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. REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA LINEA DE IMPULSION DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE DE MACHACH]

FASE Illl: DISENOS DEFINITIVOS MEMORIA EJECUTIVA

1. ANTECEDENTES

El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Mejia invitd al concurso de Lista
Corta de Consultoria CDC - EPAAMEJ - 003 - 2015, con el fin de seleccionar una empresa
consultora para elaborar el para realizar el " redisefio y actualizacion de la linea de impulsién del
sistema de agua potable de Machachiy Parroquias, vertiente Puichig, cantén Mejia, provincia de
Pichincha". Luego del respectivo proceso el estudio fue adjudicado al Ing. Patricio Duque Calisto,
para lo cual se firmo el contrato de Consultoria No. CDC - EPAAMEL - 003 - 2015 el 03 de agosto
de 2015. :

El presente informe corresponde a las actividades que componen la Fase 3 de Disefios
Definitivas, correspondiente al redisefio y actualizaciéon de la linea de impulsién desde la
vertiente Puichig y que permita un aprovechamiento optimeo y sostenido desde el punto vista
tecnico, econémico Y ambiental para el sistema de agua potable de Machachi y Parroquias, del
canton Mejia, provincia de Pichincha

Con los antecedentes expuestos y luego del Estudio de Alternativas continuacion, se presenta

la Memoria Ejecutiva de los Disefios Definitivos,

2. OBJETIVO Y ALCANCE DE LA CONSULTORIA 2.1

OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de los estudios de la consultoria es elaborar el rediserio y actualizacion de Ia
linea de impulsion y reservas del sistema de agua potabie de Ia vertiente Puichig, de tal manera
que, se pueda aprovechar el maximo caudal en condiciones de calidad y continuidad para
beneficio de los usuarios del servicio de Agua Potable de la ciudad de Machachi y Parroguias,
canton Mejia, provincia de Pichincha, el mismo gue debe ser viable en los aspectos: técnico,
ambiental, comunitario, institucional, econémico y financiero.

La ejecucién de los estudios se enmarca dentro de los lineamientos y normas establecidas por la
Subsecretaria de Agua Potable y Saneamiento de fa SENAGUA

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
A continuacion, se destacan los siguientes objetivos especificos del proyecto:

*  Determinar las condiciones de operacion de las diferentes estructuras con el redisefio de
la conduccién desde la nueva captacion (vertiente Puichig).

*  Determinar el caudal requerido de la nueva captacién (vertiente Puichig) para mejorar el
servicio actual y futuro en base a los que actualmente son aprovechados de las otras
captaciones.

* Definir el estado de Jas lineas de conduccion, trazados, diametros, accesorios,
materiales, fechas de instalacion, en base a los estudios realizados por el Plan Maestro
de agua potable de Machachi.

= Proponer la nueva linea de conduccion, determinanda el trazado, accesorios, diametros,
materiales, estructuras de seguridad, etc,



+  Evaluar las capacidades de los tanques de reserva existentes y proponer estructuras
adicionales para el mejoramiento del buen servicio, incluyendo la instalacion de
dispositivos de medicion y control.

«  Proponer mejoras en el sistema de desinfeccion de agua.

. Elaborar el presupuesto general de los trabajos a ejecutarse.

. Elaborar las Especificaciones Técnicas de Qbras, materiales y equipos.

«  Elaborar el manual de Cperacién y Mantenimiento de la captacién y de la iinea de
conduccién y reservas.

. Definir un plan de manejo Ambiental, incluyendo seguimiento y maonitoreo.

«  Definir un Plan de Contingencia.

2.3 ETAPAS DEL ESTUDIO

Para cubrir el objetivo del presente estudio, se ha previsto desarroliar el proyecto en
tresfaseso6 etapas de trabajo de acuerdo con el siguiente detalle:

- Fase! - Estudio de Factibilidad.
«  Fasell - Estudio de alternativas.
+ Fasell - Disefios definitivos.

3. INFORMACION GENERAL DEL AREA DEL PROYECTO 31

UBICACION Y LIMITES DEL AREA DEL PROYECTO

El cantén Mejia originalmente denominado Machachi se encuentra localizado al sur oriente de la
Provincia de Pichincha, limitando al norte con ios cantones de Quito y Rumifahui, al sur, con la
provincia de Cotopaxi, al oriente con la provincia de Napo y al occidente con la provincia de
Santo Domingo de los Tsachilas. La superficie total del cantén es de 1.488,90 Km2. Machachi es
la cabecera cantonal y se distinguen siete parroquias rurales: Aldag, Aloasi, Tandapi (Manuel
Cornejo Astorga), Cutuglagua, Chaupi, Tambillo y Uyumbicho.

La carretera panamericana atraviesa en sentido norte sur el canton Mejia en un tramo gue
comprende 35 Km. con dos accesos importantes la via Aldag-Santo Domingo de los Tsachilas
con una longitud de 98 Km. y el tramo Tambillo-Sangolqui con una extension de 13 Km.

Machachi. Es el principal centro urbano, la cabecera cantonal y la parroquia urbana mas
desarrollada del territorio jurisdiccional. Sus limites son: al norte con Tandacato, al sur con el
monte Rumifiahui, al este con el rio San Pedro, el cerro Pasochoay la ensillada de Guitig; y por
el occidente con la carretera Panamericana, linderos que lo separan del cantén Ruminahui al
norte, de la provincia de Cotopaxi al sur, de la provincia del Napo al este y de las parroquias
Aloasi y Aldag al oeste.

Aloasi. Esta situada a 2 1/2 Km. al occidente de Machachi y a 1 Km. al sur de ja estacion del
ferrocarril de San Javier. Lindera por el norte con la parroguia Aldag, siguiendo una linea
imaginaria que une el cero "Gorazon", la colina "La Zamora" y los sitios "Los Potreros” y

"Aychapicho™, por el sury occidente bordea las haciendas Chisinche y Romerillos; y por el
oriente, la carretera Panamericana la separa de Machachi

3.2 SITUACION ACTUAL DE LAS PRESTACION DE LOS SERVICIOS
Los componentes del sistema de agua potable en Machachi y Aloasi presentan

diversas dificultades y que de acuerdo a los estudios del plan maestro de agua potable
y actualizacion del plan maestro de alcantarillado -2014 entre ofros, son los siguientes;



3.2.1 LINEAS DE CONDUCCION EXISTENTES

* Lalinea de conduccion de agua cruda (captaciones- planta de tratamiento) ha cumplideo su
vida Util mas de 40 afios, y el material de la tuberia en sy maycria estd conformada por
asbesto cemento {AC)

* Lalinea de conduccién de agua tratada (planta de tratamiento-Tanques de reserva) ha
cumplide su vida Gtil mas de 40 afios, y el material de la tuberia en su mayoria esta
conformada por asbesto cemento (AC)

* Lalinea de conduccién de agua cruda (captaciones- planta de tratamiento), por la topograffa
del terreno en su trayecto intermedio esta sujeto a severos riegos por ia inestabilidad de los
taludes.

evidenciandose
* Lacalidad del agua suministrada a la poblacién cumple parcialmente con |os objetivos.

3.2.2 ESTUDIOS EXISTENTES Y REQUERIMIENTOS FUTUROS

potable para Machachi Y parroquias-vertiente "Puichig" Etapa |, Provincia de
Pichincha(captaciones, sistenas de bombeo, linea de impulsion tratamiento y reservas)
realizado en el afio 2008, este (ltimo y de acuerdo a los datos censales del afto 2010 yala
legistacion vigente debe ser revisado,

En este contexto Yy en cumplimiento de su deber como prestador de los servicios basicos, la
EPAA-MEJIA, EP, requiere contar con los redisefios y actualizacién de la linea de Impuisién del
sistema de agua potable de Machachi y parroquias, vertiente Puichig, para lograr el
financiamiento, contratacion Y ejecucion de las obras de infraestructura de agua potable y que
garanticen la eficiente prestacion de los servicios en un horizonte de al menos 25 afios.

3.2.3 Institucional

La planeacién, organizacion, coordinacion, direccién y control en la prestacion de los servicios
esta a cargo de Ia Empresa Publica Municipal de agua potable y alcantariliado de! Cantén Mejia,
EPAA-MEJIA EP. |a misma que esta vinculada con el GAD Municipal mediante el Directorio de
la empresa, cuya presidencia corresponde a la Alcaldia.

La Empresa tiene autonomia administrativa y financiera en funcién de lo previsto en su
ordenanza de constitucion, por lo que la toma de decisiones ha desarrollado una gestién activa,
sin limitaciones en |a gestion operativa y comercial y fortaleciendo las deficiencias existentes
anteriormente en calidad, continuidad y sostenibilidad financiera de los servicios.

3.3 SISTEMA DE AGUA POTABLE EXISTENTE

Los principates componentes de ios sisternas de agua potable se resumen a continuacian:

a) Captacion Vertientes de San Francisco

Esta unidad capta 30 I/s de aguas de origen subterraneo que afloran a través de fisuras en la
roca en las vertientes de San Francisco {cota 3.062 msnim).

Sistema_de Bombeo emergente. Las aguas subterraneas (70 I/s) del sector occidental {cota
3.052 msnm)




b) Captacién Vertiente de Alvarez

Esta unidad capta 3 /s de aguas superficiales de origen subterraneo de las vertientes de Alvarez
(cota 3.059 msnm)

¢) Captacién vertiente de Puchig

Esta unidad capta 5 l/s de las aguas de origen subterraneo de las vertientes de Puchig (cota
3057 msnm) gue afloran en una galeria de 70 metros de longitud.

d) Planta de Tratamiento

Debido a las buenas condiciones del agua captada, el tratamiento se limita a los procesos de
aeracion, filtracién y desinfeccion con cloro

e) Lineas de conduccion de agua tratada

Desde el cajon de cloracion de fa planta de tratamiento parten 3 tuberias hacia las reservas.

. Hacia las reservas de Tucuso en diametro 150 mm AC (longitud 80 mts),

. Hacia Aloasi en diametro 315 mm PVC (longitud 1.350 mts), seguida de dos tuberias
paralelas de 200 mmy 250 mm AC (longitud 950 mts)

. Hacia la Cosmorama en didmetro de 250 mm PVC (700 mts.), reduce a 200 mm PVC
{longitud de 900 mis.) y finaimente 160 mm PVC.

f) Tanques de Reserva

La reserva total disponible es de 1 500 m3 dividida en las siguientes estructuras:
«  Tucuso: Tanque de hormigén armado circular de 100 m3
«  Aloasi y Machachi: Dos tanques de hormigén armado circulares de 400 m3 de
. La Cosmorama; un tanque de hormigén armado circular de 600 m3 de

g) Redes de distribucion

La distribucion de agua se efectia a través de cinco sectores independientes; Tucuso, Aloasi,
Machachi, La Cosmorama y La Pradera en una longitud de 120 Km. que cubren e! 80% de las
vias; La red cuenta con véalvulas de contro!, bocas de incendio e hidrantes en mal estado. Se
presentan fugas en 1a red debido al deterioro de los aros de goma de las juntas, por lo que se han
reemplazado las uniones Reka con uniones Gibault. En la red predominan las tuberias de
asbesto cemento (AC),

La frecuencia del servicio es de 24 horas al dia, con una cobertura promedio en estiaje del 95 Y
y en invierno del 100 %, la Municipalidad ha realizado trabajos de control de 1as conexiones
clandestinas, medicion de consumos (cambio de medidores dafiados) y riegos.

h) Conexiones domiciliarias

Segun el catastro de la EPAA-MEJIA, EP. Al31 de julio del 2015 existen 7.475 conexiones
domiciliarias, desglosadas de la siguiente manera

. Conexiones domésticas: 6.294

. Conexiones comerciales: 964

. Conexiones industriales: 197

. Conexiones publicas: 20



4. ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA

El consultor con todo su equipo de especialistas pone a disposicién la capacidad técnica y legal
para prestar los servicios de consuitoria requeridos que le permita cumplir con el siguiente
alcance de los trabajos;

* Preparar el proyecto en su etapa de factibilidad y luego, si es procedente, continuar con los
disefios definitivos.

» Ajustar el dimensionamiento del proyecto, establecer los pardmetros y la tecnologia
constructiva mas adecuada y que cause el menor impacto negativo a su entorno, para lo cual,
debera tomarse en cuenta el o los estudios existentes.

* Contar con un andlisis de alternativas, seleccionar la alternativa optima y determinar la
viabilidad de la alternativa seleccionada en los aspectos técnico, ambiental, participacién
comunitaria, fortalecimiento y gestién del servicio, econémico y financiero

* En los componentes: ambiental, comunitario, fortalecimiento institucional y gestién del
servicio, se definira en la siguiente etapa el contenido, alcance, resultados esperados,
actividades y costos.

4.1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
4.1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DEL PROYECTO

El canton Mejia fue creado ef 23 de julio de 1883, esta conformado por una parroquia urbana,
Machachi, que a su vez es la cabecera cantonal, y siete parroquias rurales: Aléag, Aloasi,
Manuel Cornejo Astorga (Tandapi), Cutuglahua, El Chaupi, Tambillo y Uyumbicho.

UBICACION GEOGRAFICA

El canton Mejia se encuentra ubicado en el sur-oriente de la provincia de Pichincha, limita al
Norte con los cantones Quito y Rumifiahui; al Sur con la provincia de Cotopaxi; al Este con la
provincia de Napo; y, al Oeste con la provincia de Santo Deomingo de los Tsachilas, conforme se
indica en el siguiente grafico.

GRAFICO No. 1 DIVISION POLITICA DE LA PROVINCIA DE PICHINCHA
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El cantén tiene una superficie de 1.488,80 Km?, lo que representa el 12,9% del area total de la
provincia, desglosada de |a siguiente manera: )

= Machachi: 415,94 Km?
» Aloag: 255 56 Kmz
~  Aloasi: 90,82 Km?
+  Manuel Cornejo Astorga: 418,72 Km?
+  Cutuglagua: 28,53 Km?
= ElChaupi 136,91 Km?
»  Tambillo: 49 40 Km?
+  Uyumbicho: 30,48 Km?

DIVISION POLITICA DEL. CANTON MEJIA

Machachi. Es el principal centro urbano, la cabecera cantonal y la parroquia urbana mas
desarrollada del territorio jurisdiccional. Sus limites son: al norte con Tandacato, al sur con el
monte Rumifiahui, al este con el rio San Pedro, el cerro Pasochoa y la ensiliada de Guitig; y por
el occidente con |a camretera Panamericana, linderos que lo separan del cantén Rumifiahui al
norte, de la provincia de Cotopaxi al sur, de la provincia de Napo al este y de las parroquias
Aloasi y Aldag al ceste.

Aloasi. Esta situada a 2 1/2 Km. al occidente de Machachi y a 1 Km. al sur de la estacion del
ferrocarril de San Javier. Lindera por el norte con la parroquia Aléag, siguiendo una linea
imaginaria que une el cerro "Corazén", la colina "La Zamora" y los sitios "Los Potreros” y
"Aychapicho"; por el sur y occidente bordea las haciendas Chisinche y Romerillos; y por el
oriente, |a carretera Panamericana la separa de Machachi

Aléag.- Se encuentra situada a las faldas del cerro Corazén a SKm. al occidente de la gran
carretera "Garcia Moreno" , a 35 Km. de la capitai de la Republica y 2 418,6 Km. de la ciudad de
Guayaquil; fimita: por el norte con la quebrada de Miraflores, y la hacienda de este nombre; al
noroeste con el camino viejo de Tambillo, formando angulo con la hacienda de "Aguilera” y el
camino de "Pilopata”, hasta !a interseccién con el ric Gualilagua y la carretera; al sur con lalinea
que la separa de Aloasi y por el occidente la cordiliera del "Corazon” hasta el puente de "Silante”.

El Chaupi. - Est4 situada al suroccidente del canton Mejia y la limitan: Aloasi al norte, la
provincia de Cotopaxi al sur, Machachi al este, Manuel Cornejo Astorga y Santo Domingo al
oeste, sus tierras son eminentemente agricolas y ganaderas.

Tambillo. - Limita al norte con la quebrada "Jalupana" que ia separa de Uyumbicho; por el
oriente la quebrada "Sambachi" y "Ayurco” y por el occidente los paramos de la hacienda
"Miraflores" hasta terminar con los de "La Viudita".

Uyumbicho. - Esta situada a 3 Km. al noreste de Tambillo, a 15 Km. de la cabecera cantonal, a
23 Km. de la ciudad de Quito y a 1 Km. de la margen izquierda del Rio San Pedro. Lindera por el
norte con fa quebrada "Cuchisiaro" que a la derecha se dilata hasta el rio San Pedro y 2 [a
izquierda hasta los paramos de la hacienda "La Merced"; por el oriente el rio San Pedro,
empezando por la quebrada Santa Catalina hasta la de Sambachi y la de Santo Domingo que
incluye en esta jurisdiccién las haciendas Monjas, Medrano y Santo Domingo por &l occidente,
los paramos de la hacienda La Merced y por el sur la quebrada Jalupana que desciende desde |a
hacienda Belén hasta el rio San Pedro.

Manuel Comejo Astorga. - Se encuentra situada a 72 Km. del pueblo de Albag, en el trayecto
del camino de Aloag a Santo Domingo de los Tsachilas. Tiene los siguientes limites al norte,
montafias de la parroguia de Chillogallo, al sur montafias de Sigchos al oriente el rio Silante y al
occidente el rio OACL



Cutuglagua. - Esta situada en la parte norte del cantén Mejla y la limitan la ciudad de Quito al

Norte, Uyumbicho al este, Tambillo al sur y oeste, teniendo como guardian eterno al cerro
Atacazo. Sus tierras son eminentemente agricolas.

GRAFICO No. 2 DIVISION POLITICA DEL CANTON MEJIA

4.1.2 USO ACTUAL DEL SUELO

Piso mineral. - Comprende las zonas volcanicas; nieve, rocas y arenas.

Formaciones Vegetales - Lefiosa y vegetal de paramos,

Bosques - Existen tres tipos de bosques: bosque Andino, bosque de montafia y bosque
plantado

Pastizales- Por ser una zona ganadera existen grandes extensiones de suelo ocupado por pasto
y estos son de dos tipos pastos naturales y pastos plantados, Cultives - ocupan una menor area
que los pastos y los principales cultivos de cereales especialmente cebada, cultivos de hortalizas
como col, lechuga, zanahoria, remolacha, cultivos tropicales como café, citricos, yuca, etc.




4.1.3 LOCALIZACION GEOGRAFICA

Las parroquias Machachi y Aloasi se encuentran en las siguientes coordenadas UTM tomadas
en los respectivos parques centrales:

S5a353043

.

414 SUPERFICIE ACTUAL Y FUTURA CUBIERTO POR EL DISENO

Actualmente Machachi y Tucuso tienen un area poblada de 515,82 Ha y Aloasi 242,68 Ha,
dando un total de 758,50 Ha, se espera con el proyecto incorporar 245 43 Ha como &reas de
expansion, principalmente en Machachi.

415 POBLACION URBANA Y RURAL, TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

La poblacion se distribuye entre Machachi, cabecera cantonal y siete parroquias rurales:
Cutuglagua al Norte limitando con el Distrito Metropolitano de Quito y por lo tanto recibiendo el
impacto del crecimiento de |a capital; cinco restantes se asientan muy préximas a Ia carretera
Panamencana: Uyumbicho, Tambillo, Aldag, Aloasi y en el extremo Sur, El Chaupi. La séptima
parroquia se halla fuera del valle andino, sobre las estribaciones de la cordillera, es Manuel
Comejo Astorga, mas conocido como Tandapi; de acuerde a los resultados de los censos de
poblacion realizados por el INEC en los aftos 2001 y 2010, las poblaciones de las dos parroquias

POBLACIONES CENSALES

LOCALIDAD ANO

2001 2010
Cantén Mejia 62.906 81.335
Machachi urbano 12.469 16.515
Machachi rural 10.023 11.108
Machachi total 22.492 27.623
Aloasi 6.855 9.886
Aloag 8.850 9.237
Cutuglagua 9.987 16.746
El Chaupi 1.322 1.456
Manuel Cornejo Astorga 3.132 3.661
Tambillo 6.571 8.319
Uyumbicho 3.697 4,607

FUENTE: CENSOS INEC 2001 Y 2070

ELABORACION: CORPCONSUL
involucradas en el proyecto son;

Con estos datos se procedid a calcular las tasas o indices de crecimiento (r) del canton y de las
parroguias, aplicando la expresion:

1 P,
rom-—Ln (—

t IA
Donde:

r= indice de crecimiento de |la poblacién
t= tiempo transcurrido entre el momento inicial y €l que se quiere estimar



[Pt= poblacién en un momento t Po= poblacién inicial

Los resultados obtenidos de tasa de crecimiento de las localidades estudiadas en el periodo
2001 - 2010 son:

ES DE CRECIMIENTO PERIODO 2001 - 2010
LOCALIDAD INDICE EN %
Cantén Mejia 2,90
Machachi urbano 3,10
Machachi rural 1,10
Machachi promedio 2,30
Aloasi 3,80

FUENTE; CENSOS INEC 2001 Y 2070
ELABORACION: CORPCONSUL

La tasa de crecimiento intercensal (2001 - 2010) promedio nacional se encuentra en 1,90%
considerando los datos emitidos por el INEC de 12'156.608 habitantes en 2001 y14'483.499 en
2010,

4.1.6 CARACTERISTICAS FISICAS, GEOGRAFICAS Y AMBIENTALES. »

Caracteristicas fisicas
Fisicamente el cantén define tres zonas plenamente identificadas:

La primera zona El Valle, conformado por una franja encerrada por los volcanes llinizas,
Rumifiahui, Pasochoa y el cerro Corazdn, el cual corre en sentido sur - norte, siguiendo paralelo
a la carretera Panamericana.

Una segunda Zona subtropical, ubicada al costado occidental de ta cordillera y que es el
camino de entrada para Ia regién Costa, con una longitud aproximada de 30 Km, y demarcada
por los limites administrativos del canton.

La tercera y Ultima zona fria y rica en suelos fértiles y productivos, los paramos que van por
encima de los tres mil metros de altura y que constituye la fuente de riqueza del cantén Mejia,
por su gran extension, su configuracion geografica rodeada de volcanes, cerros y nevados, y
finalmente la fertiidad que ha permitido un desarrolio sostenido de Ia agricultura y la ganaderia.

+ Caracteristicas geograficas

Las poblaciones de Machachi y Aloasi se encuentran en un valle interandino de topografia
refativamente plana, con una pendiente promedio del 1.65% que se desarrolla en el sentido
sur-norte elevandose hacia las montaftas que las circundan.

» Caracteristicas ambientales

Dentro de las actividades antrépicas, que han producido alteraciones en los recursos agua y
suelo estan: la agricultura, ganaderia, agroindustria, explotacién de madera y los
asentamientos humanos.

4.1.7 CLIMA GENERAL DE LA ZONA EN LA QUE ESTA UBICADO EL PROYECTO

El Canton Mejia dispone de un clima Ecuatorial meso térmico semi himedo. Hacia el sur del
Canton es ecuatorial de alta montafia. Abarca pisos climaticos propios de la regién interandin
Por ofra parte, de acuerdo a los valores de temperatura de la estacion Izobamba, 105 meses

calidos son agosto, septiembre, octubre y los meses mas frios son noviembre, diciembre Yy
enero.




La temperatura minima es de 1,8° C. La
temperatura méaxima es de 21,5°C La
temperatura promedio es de 11,8° C,

Para la parroguia Machachi segun datos de la estacion Machachi, la precipitacion media anual
es de 950,0 mm, l0s meses mas Secos son junio, julio y agosto con precipitaciones promedio de
30 a 37 mm, mientras que el mes mas lluvioso es abril con 117 mm.

La estacién Machachi reporta gue la temperatura anual promedio es de 12,7° C. La humedad
relativa promedio es de 83%, los meses con menor humedad son de junio a septiembre.

4.1.8 TOPOGRAFIA GENERAL DE LA ZONA

Las poblaciones de Machachi y Aloasi se encuentran en un valle interandino de topografia
relativamente plana, con una pendiente promedio del 1,65% que se desarrolla en el sentido
sur-norte elevandose hacia las montafias que las circundan.

419 SALUD PUBLICA

Para el servicio de salud se cuenta con un hospital general y dos subcentros de salud ubicados
en Machachi.

Los principales problemas de salud de la zona son la parasitosis, desnutricion, enfermedades
respiratorias, infecciones intestinales entre otras. Se dispone de organizaciones vinculada a
actividades de servicios sociales y de salud con el 19,3%; existe una mortalidad infantil por 1000
nacidos vivos un 54% y una tasa de mortalidad del 4.52%.

4.1.10 ASPECTOS SOCIO_ECONOMICOS

Las principales actividades econdmicas se concentran en la agricultura - ganaderia, mayor y
menor respectivamente; agro industria, industrias varias, artesanias, turismo y servicio de
transporte publico y privado. En la Ultima década se han instalado empresas dedicadas a la
agroindustria y de lacteos en estos sectores; asi como también se ha visto con mucha
preocupacidén una alta tasa de inmigracion campesina provenientes de la sierra central
{Provincias de Chimborazo, Tungurahua y Cotopaxi) ampliando la expansion urbanisticos de
Machachi y Aloasi y la solicitud de los servicios publicos basicos.

La poblacién econémicamente activa del canton Mejia: PEA, llega a 45.460 habitantes, que
equivale al 55.80 %, que se halla en un muy buen nivel, si lo comparamos con el promedio
nacional que llega al 37,5 % y con el provincial, que es del 41.6 %, siendo el quinto, despues de
Quito, Rumifiahui, Pedro Moncayo y Cayambe. Sin embargo, un poco mas de la mitad de la
poblacién en edad de trabajar esta ocupada, pues el 54.8 % de la PEA, tiene una ocupacién fija.

En lo que se refiere a las actividades productivas, la agricultura, caza y pesca, abarca el mayor
porcentaje de ocupacion, con el 29,22 %, mientras que los servicios es el segundo rubro con el
17,87 % y el comercio, hoteles y restaurantes, la tercera con el 14.97 %.

Dentro de las profesiones mas acogidas, los transportistas y las artes graficas acaparan la mayor
atencion con el 22,22%, los trabajadores industriales en segundo lugar con 18,06% y los trabajos
agricolas, en tercer puesto con el 16,12 %; lo cual resulta un tanto contradictorio, siendo la
agricultura y ganaderia, la primera actividad productiva del canton.

4.1.11 SERVICIOS PUBLICOS

«  Los establecimientos educativos para la poblacién, Machachi cuenta con dos centros
educativos pre primarios, 11 escuelas y seis colegios; mientras que Aloasi tiene tres
escuelas y dos colegios.
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*  Encuanto se refiere a salud la parroquia Machachi cuenta con un Hospital Basico,
Dos subcentros de salud ubicados en Machachi.

* Existen 7 cooperativas de buses que realizan el transporte de pasajeros inter parroquial,
inter cantonal e inter provincial, existen ademas 4 cooperativas de camionetas y una de
taxis.

* El servicio de energia eléctrica esta a cargo de la Empresa Eléctrica Quito, tiene una
cobertura del 99,41% segun los resultados del censo 2010.

*  Machachi cuenta con dos radicemisoras, un canal de televisién y dos diarios.

*+  Elservicio de agua para tas parroquias de Machachi y Aloasi se cuentan con un sistema
de agua potable que se abastece desde 4 vertientes: San Francisco {2), Alvarez y
Puchig, desde las cuales salen lineas de conduccion de agua cruda a gravedad y una
por bombeo hasta la planta de tratamiento, la misma que esta compuesta por unidades
de aireacion, luego del proceso se realiza la desinfeccién por medio de la aplicacion de
cloro gas.

Desde la planta se alimentan los tanques de reserva por medio de lineas de conduccién de agua
tratada, el sistema tiene los siguientes tanques de almacenamiento; dos en Aloasi, uno en la
Cosmorama y uno para Tucuso, y en Miraflores dando un total de 1.600 m?,

Se tienen tres redes de distribucion independientes una en Machachi con 52,70 Km de tuberias,
otra en Aloasi con 21,57 Km y la Gltima en Tucuso con 8,28 Km. El sistema cuenta con
conexiones domiciliarias con medidor. Actualmente tiene 7475 abonados y sequn los resultados
publicados por el INEC del V| censo de vivienda realizado en 2010, tiene una cobertura del
98,13%.

- Parala disposicién de excretas se dispone del sistema de alcantarillado que tiene una

cobertura del 97,01% (INEC 2010), esta dividido en tres redes de
recoleccion, una del tipo combinado, construido por el IEOS en 1963, que sirve a la zona
central de la ciudad, una segunda red de alcantarillado sanitarioc que sirve a varias
urbanizaciones, construida en 1979, y por Gltimo una tercera red de recoleccién combinada,
construida en afios posteriores, para cubrir el déficit en las nuevas urbanizaciones. No
cuenta con un sistema de tratamiento de las aguas servidas, la primera red descarga en la
quebrada Guarderas que es afluente de la quebrada El Timbo que atraviesa la ciudad y es
receptora también de las descargas del sistema existente en Aloasi, las otras redes
descargan en la quebrada El Timbo.

+ Para el faenamiento de ganado la ciudad cuenta con un camal que procesa entre 55 y 60
reses diarias, trabaja los dias lunes, miércoles, jueves y sabados, no cuenta con un sistema
de tratamiento de desechos liquidos.

+ Para el comercio de productos cuenta con tres mercados, el mercado Mayorista, el mercado
central y el mercado de Ganado.
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4.1.12 INDICADORES FINANCIEROS DEL SERVICIO

COMPOSICION DE INGRESOS PRESUPUESTARIOS 2014

CODI DENOMINACION ASIGNACION REFORMAS CODIFICADO %
GO INICIAL
1 Ingresos Corrientes 711.600.00 135.511.43 847.111.43 28%
2 ingresos de Capital 1.179.453.08 (72.128.22) 1.107326.86 37%
3 ingresos de Financiamiento 474681.38 574.897.03 1.049.588.41 35%
TOTAL 2.365.744.46 638.282.24 3.004.026.70
RECAUDACION INGRESOS PRESUPUESTARIOS 2014
CODI DENOMINACION COBIFICADO DEVENGADO RECAUDADO %
GO
1 ingresos Corrientes 847.111.43 809.068.76 668.158.17 79%
2 Ingresos de Capital 1.107.326.86 1.107.326.86 1.107326.86 100%
3 Ingresos de Financiamiento 1.049.588.41 968.934.21 968.934.21 92%
TOTAL 3.004.026.70 2.886.229.83 2.744.419.24 91%
RECAUDACION INGREOS PRESUPUESTARIOS 2014
CODI DENOMINACION CODIFICADO DEVENGADO RECAUDADOC %
GO
1 Ingresos corrientes 847.111.43 809868.76 668.158.17 79%
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coDI DENOMINACION CODIFICADO DEVENGADO RECAUDADO %
GO

1 Ingresos de capital 1.107.326.86 1.107.326.86 1.107.326.86 100%

RECAUDACION INGRESOS DE FINANCIAMIENTO PRESUPUESTO 2014

!TODiGO DENOMINA CION | CODIFICADO | pEVENGAD O RECAU %COM P | %RECAUD
DADO
3.7.01.02 Del Sector Publico, 300.00.00 300.000.00 | 300.000.00 31% 100% —’
No Financiero
37.01.02 | pe Fondos de 75.178.57 75.178.57 75.178.57 8% 100%
Autogestion
3.7.01.99 |Otros Saldos 460.277 .56 460.277.56 | 460.277.58 48% 100%
3.7.01.01 De cuentas por 135.000.00 133.478.08 133.478.08 14% 99%
cobrar
3.8.01.03 De anticipos por 78.132.28 0% 0%
devengar de Eje.
1.049.588.41 968.934.21 968.934.21
L

5. ANALISIS DE LA OFERTA Y DEMANDA

5.1 OFERTA
5.1.1 ANALISIS DE LA INFORMACION EXISTENTE

De la revision y analisis de la informacion existente se determina las siguientes observaciones y
recomendaciones:

a) Informacién general

En el estudio, se adoptaran las bases y parametros de disefio sefialados en las Normas "Estudio
y Disefio de sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas Residuales para Poblaciones
mayores a 1000 habitantes." IEQS - CO 10.07-601 - Agosto 1992,

La informacién proporcionada por EPAA-MEJIA, referente a: planimetria del drea del proyecto,
red vial urbana, cobertura del sistema de agua potable, planos de construccion del sistema de
agua potable del Plan Maestro, planos de construccién del sistema de alcantarillade del Plan
Maestro; y los estudios efectuados para la vertiente Puichig por parte del Ing. Cesar
Pefiaherrera servira de referencia para complementar el redisefio y actualizacion de Ia linea de
impulsion,
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b) Analisis de los estudios

Los estudios del Plan Maestro para su proyeccion de poblacion futura determinan una tasa de crecimiento del
2.30% promedio, y mientras que en los estudios Integrales Machachi se ha considerado los [ndices de
crecimiento adoptados en el Estudio de Ordenamiento Territorial del Cantén Mejla es del 2% para las
poblaciones de Machachi y sus parroquias a excepcién de la parroquia de Cutuglagua que tiene un indice de
crecimiento del 4%.

Para el calculo de la poblacién de disefio los estudios del Plan Maestro lo consideran la poblacién del censo
2010 para la base de disefio de los diferentes componentes del sistema de agua potable; mientras que en los
estudios Integrales Machachi efectuados en el afio 2008 se encuentra desactualizado su poblacin proyectaday
por consiguiente los caudales en las bases de disefio no representan con la realidad ya que fueron proyectados
con la poblacién del censo del afio 2001.

Los estudios Integrales Machachi del afio 2008 lo considera una poblacién actual proyectada del censo 2001 al
afio 2008 de 68.792 habitantes que corresponde a Machachi urbano, periférica y las parroquias de Aldag,
Aloasi, Cutuglagua, Tambillo y Uyumbicho para el proyecto; mientras tanto el Estudio de Plan Maestro del 2012
lo considera la poblacién actual de 29.634 habitantes para Machachi Urbano, Aloasi y Tucuso esta ultima como
area rural; para la evaluacién y Diagndstico del sistema existente.

De la revision de los estudios de agua potabie de Plan Maestro se desprende que la captacion Puchig fue
construida en el afio 1965 mediante una galeria y que se halla llena de vegetacion y proliferacién de murciélagos
en el interior de la galeria y hacen que se contamine el agua, ademés que la tuberia de conduccién la mayor
parte es en asbesto cemento se podria indicar que esta fuente y la tuberia que enlaza a la planta de tratamiento
resulta muy costosa en su rehabilitacion.

Del diagnostico realizado por parte de Plan Maestro la captacion Alvarez construida en el afio 1971 ubicada en
la antigua hacienda de Chisinche de Alvarez, son afloramientos esté junto a la quebrada de Puche, el estado de
la captacién no es buena, y ademas en épocas de verano existe escases de caudal y los usuarios cercanos
como La Pradera (Camino Viejo) y la estacion de peaje de Panavial cada uno de estos contemplan de su
respectiva reserva; generando un déficit de caudal para la actual planta de tratamiento de Machachi; por lo que
dejaria de dar servicio a futuro con la construccién de |a nueva captacion.

Con la implementacion de la nueva linea de conduccién que alimentaria a las diferentes reservas incluida las
reservas existentes de Aloasi, hace que la conduccion existente entre la planta de tratamiento actual y la reserva
de Aloasi quede fuera de servicio: por el tipo de material (asbesto cemento), vida util, por las conexiones
clandestinas existentes y derivaciones hacia los distintos barrios, produciendo esta ltima la no contabilizacion
del caudal.
La conduccién desde la vertiente de Alvarez hacia el tanque recolector de Puichig y desde este hasta la
planta de tratamiento |as tuberfas son de asbesto cemento construido en el afto 1925, se hallan fuera de la
vida util, y su rehabilitacion es demasiado costosa, también se deshabilitaria a futuro, siendo reemplazadas
por a nueva linea de impulsion que alimentaria a las distintas reservas.

Con la ramificacién de la conduccion principal existente de agua tratada para la entrega de caudales a
diferentes barrios cercanos y ademas con la implementacion de estacion de bombeo que succiona desde la
tuberia de conduccion para enviar hacia las partes altas de Aloasi hacen que no se contabilicen los
caudales, ademas de fugas en la conduccién y red de distribucién, conexiones clandestinas; hace que
presente un fuerte déficit de almacenamiento en aproximadamente el 53%, de acuerdo a los Estudios de
Plan Maestro: mientras que con los Estudios Integrales se plantea una linea de impulsion y seleccion de
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otros sectores donde se implantaran tres estaciones de bombeo( una en la captacion, la segunda ubicado
en sector de! estadio del Chang y la tercera ubicada en los tanques de reserva existente del sector de
Aloasl) implementandose una linea de impulsién que conectan a las diferentes reservas; siendo esta
opcién una posible opcién para alcanzar una mayor cobertura de servicio a Machachi urbano, la periferia de
Machachi, Aloasi.

La conduccion existente que conecta la planta de tratamiento y los tanques ubicades en Aloasi, Ia mayor
parte de tuberfa es de Asbesto Cemento y presenta mayores problemas para alimentar los tangues de
feserva, ya que en eila se han encontrado tuberia de ramificacidn hacia barrios, y ademas en esta misma
linea se han encontrado una estacién de bombeo para succionar el caudai desde la tuberia de 8" en AC
para impulsar hacia la parte alta de Aloasi mediante una tuberia de 90mm PVC hacia el tanque de reserva
de 100 m3 para servir a los barrios de San Felix, El Colegio de Aloasi y Miraflores.

5.2 DEMANDA

5.2.1 BASES Y PARAMETROS DE DISENC

A continuacién, se presentan las bases y parametros de disefio utilizados en el dimensionamiento de las
alternativas para el redisefio de la linea de impulsién del sistema de agua potable Puichig de la ciudad de
Machachi. Estas, son las establecidas por la Subsecretaria de Agua Potable y Saneamiento Ambiental,
determinadas en el documento "Normas para Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de
Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes", y tomado como referencia a los estudios de
Plan Maestro de agua potable de Machachi.

3.2.1.1 HORIZONTE DEL PROYECTO

E! periodo para el redisefio de ia linea de impuision del sistema de agua potable para Machachi es de 25 afios
(2015-2040), divididos en dos etapas de 12 y 13 afos. Se ha tomado esta opcion, en funcion de |a vida util de los
etementos que conforman el sistema.
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COMPONENTE VIDA UTIL

ANOS
QObras de captacién 25a50
Conducciones de acerc 40 a 50
Conducciones de PVC 20a30
Sistemas de desinfeccion 30240
Tanques de almacenamiento 30a40

FUENTE: Normas Ex - IEOS / SAPSE

5.2.1.2 ESTUDIO DEMOGRAFICO

Para el presente estudio del redisefio y actualizacion de la linea de impulsion del sistema de agua potable
para la cabecera cantonal y sus parroquias, los resultados obtenidos de tasa de crecimiento de las
localidades estudiadas en el periodo segun el censo del afio 2001, y 2010 son:

INDICES DE CRECIMIENTO PERIODO 2001 - 2010

LOCALIDAD 1.Crecimiento % I.Crecimiento % [.Crecim. % .Crecimiento %

Consultor Plan Maestro Ordenamiento Adoptado
Territorial

Cantdn Mejia 2,90 2,90

Machachi urbano 317 3,10 2,00 2,30

Machachi rural 1,15 1,10 2,00 1,10

Machachi promedio 2,30 2,00 2,30

Aloasi 392 3,80 2,00 2,30

Aloag 0,48 2,00 0,48

Cutuglagua 5,91 4,00 4,00

Tambillo 2,66 2,00 2,66

Uyumbicho 2,53 2,00 2,53

Chaupi 1,08 2,00 No al Proyecto

Tandapi 1,75 2,00 No al Proyecto

UENTE: CENSOS INEC 2001 Y 2010 ELABORACION: CONSULTOR y PLAN MAESTRO

con el cual se definié 1a poblacién futura en el pericdo de disenos considerado; basadas en los resultados
de los censos realizados por el INEC en 2001 y 2010. El modelo aplicado para el estudio demografico se
expresa de la siguiente forma:

Py = pu"' u’*f
Donde:

P= Poblacion en un momento () Po= Poblacion en

el momento inicial (o) e= Base de los logaritmos

naturales r= Tasa de crecimiento de la poblacion

t= Tiempo transcurrido entre el momento inicial y el que se quiere estimar

Las poblaciones base de Machachi y Aloasi son |as determinadas en el censo de 2010, ta de Tucuso se

estimé por el numero de conexiones domiciliarias actuaies de agua potable (538), considerando 4
habitantes por conexién lo que da 2.152 habitantes.
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Luego del respectivo andlisis se determiné que el modelo gue mas se ajusta a la realidad de la zona de
estudio corresponde a la Hipttesis Media cuyos supuestos son: que disminuye el actual ritmo de
crecimiento promedio anual de Machachi y Aloasi, observado en el periodo intercensal 2001 - 2010,
igualando a la tasa promedio de la parroquia Machachi {2,30%), como consecuencia de una disminucién
de los indices de fecundidad y saldos migratorios. Para el sector de Tucuso se mantiene el mismo
crecimiento del area rural de Machachi (1,10%) de acuerdo al Estudio de Plan Maestro.

Los resultados de la proyeccién de la poblacién anual obtenida para el redisefio de la linea de impulsion
del sistema de agua potable, se presenta un resumen por quinquenios de la proyeccion realizada.

Proyeccién de la poblacién por quinquenios

Periodo Machachi Aloasi Machachi Poblacién
Urbane Rural Estudio
2010 16515 9686 2152 28353
2015 18528 10866 2274 31668
2020 20786 12191 2402 35379
2025 23319 13677 2538 39534
2027 24417 14320 2595 41332
2030 26161 15343 2682 44186
2035 25349 17213 2833 49396
2040 32926 19311 2993 55231

5.2.1.3 AREAS DE COBERTURA

El area de cobertura del proyecto se refiere al espacio fisico sobre el cual se efectuara los analisis,
estudios y disefios pertinentes tendientes a brindar servicios de recoleccién de aguas residuales,
disposicion de excretas, servicio de agua potable y evacuacién de escurrimientos superficiales originado
por las precipitaciones.

En tal sentido, en base a los analisis de los planos , cartografias del cantén Machachi de las propuestas
efectuadas para la zonificacion y usos de suelo y limites urbanos de Machachi, Aloasi y Tucuso
propuestos en varics estudios y de las inspecciones realizadas al sitio en esta fase el * area de cobertura”
propuesto por Plan Maestro de agua potable, considera el drea urbana actual de Machachi, la Cabecera

Cobertura de servicio para Agua Potable segiin Plan Maestro y Consultor
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Tipo de usuario Area Densidades (hab/Ha) Poblaciones (hab)

P Actual Futura Futura Actual Futura Futura

(Ha) 2010 2032 2040 2010 2032 2040
Industrial 1,31 9,47 15,47 18,58 107 175 210
Residencial 1 328,82 39,93 66,00 77,895 13130 21702 2563
1

Comercial 43,17 61,29 100,00 119,88 2646 4317 5175
Machachi Futura 24543 2,58 4,89 7,78 6832 1200 1909
Tucuso 132,51 16,24 20,69 22,59 2152 2742 2994
Aloasi Future 1230,5 3,87 6,53 7.89 4757 8035 9708

2

Parroquial de Aloasi y el sector poblado de Tucuso.

Cabecera Aloasi 24268 20,31 33,10 39,57 4929 8033
Total 2234,44 28353 46199




Para el area actual consolidada a ser servida por el proyecto de agua potable, se debera considerar los
siguientes aspectos que;

La ciudad de Machachi se conforma desde su nlcleo central el parque y la Iglesia Matriz, punto de
intercepcién de los dos ejes viales comerciales de mayor importancia: |las avenidas Amazonas y Pablo
Guarderas, las mismas gque en sus extremos desembocan en 1a Panamericana Sur.

Este nucleo central se encuentra totalmente consolidado determinandose que en estas zonas existe un
3% de areas libres, aumentando entre el 25 al 30% en las zonas urbanas contiguas. En estos sectores
se debe incentivar un procesc de densificacion de la ciudad, por la facilidad de acceso a los servicios
basicos existentes.

- En cuanto a la tendencia de crecimiento de la ciudad, ésta se propicia hacia el sur, al sector de
Tucuso y hacia el este, al sector de Tesalia. Actualmente existen incoherencias en el
crecimiento de la ciudad que se han dade por intereses politicos ¢ particulares, como
asentamientos urbanos alejados y zonas rurales mas cercanas al centro de la ciudad.

Para las areas de expansion futura es necesario considerar una posible ampliacion de la delimitacién
urbana de la ciudad en urbanizaciones contiguas a las zonas en proceso de consolidacion, previo
analisis de la factibilidad de dotacion de obras de infraesiructura que se demandaria a futuro.

5.2.1.4 DOTACION BASICA

La dotacion basica de 1a poblacion conectada es de 180 /hab™dia, dotacién determinado de acuerdo al
analisis realizado de los consumos del mes de julio del 2015 proporcionado por la Empresa Publica de
Agua Potable y Alcantarillade EPAA- MEJIA, EP y con incrementos de consumos anuales de 1
hab/dia.

Se considera una dotacién inicial en el afio 2010 de: 170 /habxdia para la ciudad de Machachi; ta
misma que para el afio 2015 es de 180 I/habxdia, se incrementara anuaimente 1.0 'habxdia hasta
llegar a 205 l/habxdia en el afic 2040, valores gue se encuentran dentro de los rangos de las normas y
que se detalla & continuacion:

Dotaciones medias futuras recomendadas [SAPSB - Ex IEOS)
POBLACION CLIMA DOTACION MEDIDA
{habitantes} FUTURA
[I/hab/dia]
Frio 120 - 150
- Hasta 5000 Templado 130 - 160
Calido 170 - 200
5000 - 50000 Frio 180 - 200
Templade 190 - 220
Calido 200 - 230
- Mas de 50000 Frio - >200
Templado - >220
Calido - >230

Fuente: Normas SAPSB - Ex [EGS
5.2.1.5 PROYECCION DE POBLACION SERVIDA POR TIPO DE USUARIC, RANGOS Y
DEMANDA UNITARIA

Se realizaron las proyecciones de la poblacién y de la demanda para cada afio dentro del periodo
de disefio, para uso doméstico, clasificado en conectados, no conectados y nuevos usuarios;
comercial e industrial y puablica.
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Las proyecciones se realizaron bajo los siguientes criterios:

. La distribucion del tipo de usuario en el servicio de agua potable, segin el catastro de
usuarios de la Empresa a julio del 2015, es la siguiente:

o Residencial: 74.40%
o Comercial: 18.13%

o Industrial: 6.88%

o Publico: 0.58%

. La cobertura al afio 2012 es del 90% se incrementa al 97% en el periodo de corto plazo (4
afios) al 2017 y, posteriormente, en el periodo de largo plazo (25 afios) al 98% at 2040.

* Ala poblacién no conectada se le asigna una demanda unitaria de 30 Vhab*dia.ver a cada
una de las proyecciones de demanda.

Proyeccién de {a poblacién servida por tipo de usuario, rangos y demanda unitaria

CATOS DEMCORAFICOD. FODLACION DOTACION GOMESTICA [Ihab. fala] CONGUNS MEDIQ DOMETTICE CONBUMO MEGIC HMARIO jcmd) [1a]
- POOCAT CORERT FOBLA TON RUEVA BN | SERVIGA NUEVA] BN | SERVIDA | RUEWA 3N DOMESTICO | COMERCA INOUSTRIA | PUBLIC
=3 < L L
]
TOTAL IERVID| SERVICIO | CONECT.| GERVICIO GONE | SERVICIO CONECT. [ SERVICIO | jm3mes) {m3mas) {mdsmas) (m3mmen) {omd)
A cr.
Ihab] 1%] Ihat] [hat} [hab) Thab] s I 3 07a 0,407 0,860 0,000 [
1 H 3 0 B [] 7 B 9 10 i R T3 14 B % 7 )
2012 28 363 6671 20871 Tear I 30,0 62,48 aes 101,20 2487 0.2 078 53,00
2078 FEET % 30,880 29,900 [ 1038 1E0e T80 B 0,38 w0 0,30 170,12 2,18 MmN ] 03,45
SO0 I8 a% 36 Won 61 O 165.0 1075 0.0 ¥ [ ) TaD02 EXE EF] 11Q .60
2025 36694 E 30 74 37 651 [E8 [ 80,0 RREL] ) 63,33 .08 0.7 160,68 38,17 1437 iz X
EEEH 4133 1% 40508 FLXITY T 027 39 ™0 0.9 a3 14 .29 WTe 138 1871 3T 10,48
2000 a4 166 FED) 33507 [FET e 384 564 ED) 300 w560 T4 CE 543t ETES) 17,06 T 5713
700 &3 368 % 0 A0 A7 340 7 oos ] 00 a0 30,0 106,58 i 034 21132 sTE 19.55 1,86 EEEE)
2.040 58231 0% 54726 62.93G 1.18 { 1.10 205,0 17,5 20,0 1255 1,69 0,58 242,18 50,03 22,41 190 127,60
] 5 ]

Agua no Contabilizada

Lamentablemente no existen registros del agua cruda captada (excepto en el bombeo de san
Francisco 2), agua cruda transportada, agua tratada en la planta de tratamiento, agua tratada
conducida y en tangues, como no hay macro-medicion no se conoce el caudal distribuido ala
red; lo que si tiene la empresa es el individual consumido por medidor, pero al revisar la
informacion se encontré que existen meses en los cuales no se ha cobrado e! volumen
consumido sino un valor supuesto que es proporcional al del Gltimo mes cobrado, llegando al
final del afio a tratar de cerrar valores con los consiguientes excesos o déficits para algunos de
[0S Usuarios,

Pese a la deficiencia antes anotada se estimaron los caudales de agua no contabilizada.

o Agua captada: 130,68 Is = 11.280,75 m3/dia
o Agua tratada 121,97 If's = 10.538,25 m3/dia
o Agua facturada promedio: 6195 Ms = 535234 m¥dia
o Agua no contabilizada: 52,59 %
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De lo observado se pueden deducir las siguientes conclusiones:

Realizando un balance entre el caudal captado y el que ingresa a la
planta de tratamiento se puede determinar que existe un déficit de 8,71
s que se pierden en la conduccion, por lo que se recomienda realizar
un trabajo de deteccidn de fugas en estas unidades.

Hay un volumen de 178.148,16 m¥mes que son captados, pero no se
facturan. Este velumen incluye: caudal no facturado, consumo de
conexiones clandestinas, pérdidas y fugas en la red.

Las pérdidas y fugas de la red ameritan la implementacion de un
programa de control de fugas y agua no contabilizada.

De informacién proporcionada por la empresa se sabe que existen
perdidas permanentes durante las noches en el tanque de
Cosmorama, si suponemos que |a perdida equivale al caudal enviado a
dicho tanque, con la distribucién de las torres de aireacion y durante $
horas, el volumen total representa 645,66 m? por noche.

Los valores expresados se verian alterados con el agua consumida en
la Urbanizacion Tesalia, a la cual se le entrega agua y no se le cobra
por un convenio suscrito con el Municipio de Mejia.

En el siguiente cuadro se presenta la determinacion del déficit del servicio,
por quinquenio para el periodo de disefio.

o . . .-
Proyeccién de la demanda - déficit de servicio
DATOS DEMOGRAFICOS POBLAGION OOTACION DOMESTICA [Uhab.idla] | CONSM  |CMD NETO |CAUDAL REGUERIDG POR EL)
MEDI NUEVO PROYECTC I
POALA C COBER GoN INUEVA SIN SERVID IRUEVA {CMD) {CMD+PERDIDAS)
POBLAC
TI¥! conec CONEC T BIN
SERVIDA [SERVIC  |[hab] SERVIC BIARIO
@ [TOTAL [nob]) [hab] {hab) AERVIC
=} [hab] PERGIDAS CMD+F
4
< {emd}
lin {1} | U Ifn
1 (2 3 4 |= 5] T -] 2] 10 17 18 20 21 22
20%0 |26 353 20671 jaudv 1.ou2 170.0 300 53,00 ey 98 % 28,12 8¢10
2015 jA1.668 CEE 30,508 [25.424 1143 103 140,00 [108,0 200 65,07 b2.00 kLY 2208 104,07
2020 {95379 % e ey [paen 781 cH 45,0 0¢b wna 7340 on.0a 0% 2214 118.08
202y [30.b04 8% ECRZEN <3 BLZ 701 1600 [110.0 30,0 Ba gy 110,00 28% 207 91,28
2030 |44 184 FCEY 43302 (42340 954 Bad 1860 11125 4900 FIRE] 128,26 24% 2424 160.bY
2035 |48 358 [ 48 408 |47 340 .08 ooy 2000 1140 40,0 111,35 144,75 20 22zt 187,02
2.040 [5h 291 L% L4120 [62030 1.186 1.10% 2000 1175 30.0 127,80 100,84 20% 25,52 I RIT]

Como se puede ver en la proyeccién de la demanda maxima diaria, el caudal

requerido por el

proyecto al final del periodo de disefio es de 191 39 Us, superior a la oferta actual que es de
130,68 s, fo que implica que existira un déficit; siempre que la Empresa realice acciones
encaminadas a reducir el indice de pérdidas (agua no contabilizada), que actualmente esta
bordeando el 53%, hasta reducir a un 20% en el afio 2040; una buena parte de ese trabajo se
aplicara con la ejecucion del presente proyecto, y el resto con programas de deteccion de fugas,
desperdicios y conexiones clandestinas, que en una ciudad de las caracteristicas de Machachi
resulta factible de realizarlo. En este sentido se tendria un déficit de alrededor de 60,71 i/s con el
20% de pérdidas, caudal que puede ser compensado con la
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entrada en operacién del nuevo proyecto de |a vertiente PUICHIG gue lo estamos desarroliando
en |la presente Consultoria contratada por Empresa Municipal de agua Potable de Mejia.

Se analiz6 |a capacidad de almacenamiento, estiméndose que para el afto 2023 se producira un
deficit en este componente, el mismo que debera ser cubierto por el nuevo prayecto para cada
sector, como se indica en el siguiente cuadro:

Proyeccion de la demanda - consumos y almacenamientos

R TH [
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domiciliarias en el sistema de Agua Potable de

Machachi, Aloasi y periferias del limite Urbano se tomaré en consideracion la poblacién de
disefio (55.231 habitantes) dividida para el nimero de habitantes promedio por vivienda (4.0
hab./viv.); los detalles de la proyeccion se presentan en la siguiente tabla. Se estima que para el
final del periodo de disefio (afio 2040) un total de 14.875 conexiones en las que se incluyen las
7.475 a |la presente fecha como conexiones existentes.

Proyeccion de la demanda - proyeccién de conexiones
DATOL DEMOGRAK ICOY FOBLAGION CALDAL REQUERIDD PQH
DOTACION DOMESTICA et iaia]  [CONSUMG  |oMo NETO|  EL NUEVO PROYECTO CONCXIONES DOMICILIARIAD
(GMO+PERDICAS)
MEDIC ! CALCULADAS
FoBLAC CO“‘EI’Q] POBLAG  |cON NUEVA g | SEMVIBA L s SN [DiARIG cwioy
TCTAL DERVIDA SERVICIO CONECTA SERWICIO CONECTA [9ERVICIO (K=1.90)
w
=] [haty {neb]  [mhak] fhabj {nabl PENDIDAD EXISTENTES RULVAS
m IC™MD |
PERDIDA
7 s * )
x|
1 |3 K3 4 B [ 7 [ a 10 s E=) o F- 3 At &
2yl asy 2687 [20 u¥i 18s2 1708 0.0 a3 08 88 93 A% 2812 [97.*C
2010 (21 e &' 3048a  [2a sLu T iLbEd L] 160 q0.0 ,d4a 8z &3 L 22,22 1047y TA ¥
FUXUan dra asi a8t P w 1m o) 1078 Qs e FErY 0% 14 is 08 =800 4
2025 [oa koa asl LW L] 137 sal [=F) il ™ 1oo 908 fadte 11009 k) 2117 19126 aald 2t
a7 |af 43z aw 40 BUE [3a 614 wal 221 my 1110 00 [em 4G 118,30 25% 2237 13e 87 10427 .2
UV e as 43 3u2 12 34m a%4 ZZA 1950 k3 - 30 EJJ 126,208 =5 €4.2a 16053 a0t 300
035 [4a Jac as/ 45 Alim I7 34U 1Ute BE6 2L, a0 o0 LI 144 75 20% 2277 {te7.02 P 330
i
ROV POEAT .Y 54128 e Al 1106 TG pAE) ATES 300 {2760 pli=bl 0% 25,62 el Ja 146/3 430

5.2.1.6 CUADRO DE DEMANDAS

A continuacion, se presentan las demandas de consumos para los diferentes sectores del

proyecto:
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Proyeccion de la demanda del sistema de agua potable
AN OS5 Caudal medio Caudal Caudal Caudal Caudal
POBLACION diario max. diario CMD+10% . CMD)*
(CMD +Perdidas)| ) ex (CMby24112
{cmd) (I/s) (I's) Captacioén (I/s) | Horario Impulsién {I/s)
[hab] (CMH) (i/s)
2.015 31.668 63,49 104,75 113,01 149,19 187,28
2.027 41.332 85,46 138,67 150,30 201,29 254,95
2.040 £5.231 127,60 191,39 207,98 280,71 357,25

5.2.1.7 CALIDAD DEL AGUA VERTIENTE PUICHIG

Con la finalidad de determinar la calidad de agua de la vertiente se tom¢ una muestra de agua el
05 de octubre del 2015, los resultados del andlisis de laboratorio de la muestra tomada establece

gue la calidad del agua de la vertiente es adecuada para propésitos de uso humano luego de ser
sometida a desinfeccion,

Sequn los reportes fisicos, quimices y bacteriolégicos, la calidad de agua de la fuente vertiente
Puichig, mencionando algunos de los parametros:

Reporte de calidad _de las muestras de agua de la vertiente Puichig Tesalia

Parametro Unidad Muestra N° 1 Limite Tolerable
05/10/2015
Turbiedad UTN 0.00 15,00
Coler Uc Pt.Co 0,00 5,00
Temperatura °C 20,00
BH - 5,91
Colifermes totales NMP/100 mi 240,00
Coliformes fecales NMPMOD ml 23,00 <11
FUENTE—Proyectc—ropnesto

Elaboracién: Consultor.

5.2.1.8 DEFICIT Y DIMENSIONAMIENTO

Con los resultados del diagnéstico de cada uno de los componentes del sistema existente de
Agua Potable de Machachi y Aloasi, y las ventajas que se tendra con el proyecto de la nueva
linea de impulsion se tienen lo siguiente:

1. Las tuberias de AC existentes en las conducciones de agua cruda y agua tratada, asf como
en las redes de distribuciéon han cumplido su vida util y presentan en la actualidad dafos,
principalmente en las uniones, lo cual provoca fugas y desperdicios. Por otro lado se debe
considerar que este tipo de tuberia no se fabrica desde hace algunos afos.

2. La no contabilizacién, las fugas en la red por cuestion de materiales que han cumplido su
vida util, las conexiones clandestinas, hacen que exista un déficit alcanzando un indice de
agua no contabilizada que esta alrededor del 53%, segln los estudios realizados por Plan
Maestro.
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3.

La planta de tratamiento tiene una eficiencia del 25% y presenta un desperdicio de caudal
importante.

Los caudales captados abasteceran a Ia poblacion de Machachi y Aloasi hasta el afio 2023
siempre y cuando la EPAA-ME.JIA EP realice un estricto control y las correcciones de cambios de
tuberias de las de AC por tuberia de PVC, control de las conexiones clandestinas, fugas, el no
cobro por el consumos, por lo que presenta un déficit, el mismo que crece hasta 60.71 I/s al afio
2040 del anexo 2-3 de Ia proyeccion del déficit de caudai para Machachi, el mismo que puede ser
cubierto con la implementacién del proyecto Vertiente Puichig; adicionalmente la Municipalidad y
la EPAA-Mejia, EP tiene la adjudicacion oficial de parte de la SENAGUA de un caudal
permanente y estable de 400 I/s ( ver anexo 1- 5 ) adjudicacioén para sustituir algunas de las
fuentes que actualmente abastecen a la parte urbana de Machachi, Aloasi, y periféricas de la
cabecera cantonal.

De la revisién de los estudios de agua potable de Plan Maestro se desprende que la captacion
Puchig que fue construida en el afio 1925 mediante una galeria y que se halla llena de vegetacién
y proliferacion de murciélagos en el interior de |a galeria y hacen que se contamine el agua,
ademas que la tuberia de conduccion la mayor parte es en asbesto cemento se podria indicar que
esta fuente y la tuberfa que enlaza a Ia planta de tratamiento resulta muy costosa en su
rehabilitacion, por lo que a futuro no prestaria servicio hacia la planta de tratamiento existente.

Del diagnéstico realizado por parte de Plan Maestro |a captacién Alvarez construida en el afio
1971 ubicada en la antigua hacienda de Chisinche de Alvarez, son afloramientos esta junto ala
Quebrada de Puche, el estado de la captacién no es buena, y ademas en épocas de verano existe
escases de caudal y los usuarios cercanos como La Pradera {Camino Viejo) y la estacién de
peaje de Panavial cada uno de estos contemplan de su respectiva reserva; generando un déficit
de caudal para ia actual planta de tratamiento de Machachi; por lo que dejaria de dar servicio a
futuro con la construccion de la nueva captacion.

Con la implementacién de la nueva linea de conduccion que alimentaria a |as diferentes reservas
incluida las reservas existentes de Aloasi, hace que la conduccién existente entre la planta de
tratamiento actual y la reserva de Aloasi quede fuera de servicio: por &l tipc de material (asbesto
cemento), vida atil, por las conexiones clandestinas existentes y derivaciones hacia los distintos
barrios, produciendo esta ultima la no contabilizacién del caudal.

La estacidén de bombeo que actuaimente se halia funcionando ¥ que abastece a la reserva de 100
m3 ubicado en el sector de Miraflores, pues no abastecera a futuro una vez que se construya la
nueva iinea de impulsién, por cuanto esta captando desde la conduccién que alimenta a las
reservas existentes de Aloasi.

La reserva existente ubicada en el sector de Miraflores sera alimentada desde el distribuidor de
caudales ubicado en la parte aita de Aloasi (Hacienda el Corazén}.
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10. La conduccién desde la vertiente de Alvarez hacia el tanque recolector de Puchig y desde
este hasta la planta de tratamiento las tuberias son de asbesto cemento construido en el
afno 1925, se hallan fuera de |a vida dtil, y su rehabilitacién es demasiado costosa, también

se deshabilitaria a futuro, siendo reemplazadas por la nueva linea de impulsidon que
alimentaria a las distintas reservas.

11. Eltanque de reserva Machachi Bajo1 de 600 m3 de Cosmorama, mantendra alimentando a
las redes de distribucion de las siguientes urbanizaciones: El Cisne, Santa Inés, Tesalia,
Los Eucaliptos, San Isidro, y El Porvenir que de acuerdo al analisis de la proyeccion de
demanda propuesto por el consuitor.

12. El tanque de reserva de 100m3 de Tucuso seguird alimentandose desde la planta de
tratamiento existente.

13. Las dos reservas de 400 m3 cada una ubicadas en el sector de Aloasi y la de 100 m3 que se
halla en la parte alta de Aloasi en ef sector de Miraflores seran alimentadas por la nueva
iinea de impulsion que proviene desde la vertiente PUICHIG.

14. Laimplementacion de una nueva linea de impulsién a los diferentes almacenamientos que
se proyectaran en los distintos sectores hara que disminuya el déficit, y se ha previsto que
para cubrir la demanda al afio 2027 se construya almacenamientos con un volumen fotal de
2000 m3 distribuides: junto al estadic Chan, en el sitio de las reservas existentes de Aloasi,
y en la parte alta de Aloasi, Tucuso, como se observa en el siguiente cuadro:

Proyeccion de almacenamientos en distintos sectores

SECTORES CON LAS POBLACION RESERVAS (M3) RESERVAS ETAPAS

NUEVAS RESERVAS 2027 2040 2027 2040 | EXISTENTE | DEFICIT | PRIMERA | SEGUNDA
MACHACHI BAJO1 7423 10010 | 568.56 780.85 600 180.85 0 200
MACHACHI BAJOZ2 5630 7582 446.37 609.82 0| 609.82 400 200
MACHACHI ALTO 11366 15328 | 83C.94 1149.61 ¢ 1149.61 900 200
ALTO ALOASI 4468 6025 365.66 497.21 0] 497.21 400 100
MIRAFLORES 1798 2424 1714 228.25 100 128.25 100 0
IALOASI 8055 10862| 611.06 840.46 800 40.46 0 0
TUCUSO 2598 2993 232.07 273.25 100 173.26 200 ¢
TOTAL ;1 33 55231 2226.0 4379.45 ;60 2779.4 300 700

y en el plano de la implantacion general de la conduccion propuesta por el Ing. Cesar Pefiaherrera y gque
para los actuales momentos es motivo a ser redisefiada y actualizados tcdos sus parametros de disefio.

15. Para cubrir la demanda al final del periodo de disefio o sea al 2040 se ha de construir
adicionalmente almacenamientos con un volumen total de 700 m3 que
se proyectaran en los distintos sectores y hara que disminuya el déficit al final del periodo, se ha previsto
la construccion en los siguientes sitios: junto al estadio Chan, en el sitio de ias reservas existentes de
Aloasi, y en la parte alta de Aloasi, Cosmorama, y Tucuso.
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18. Una vez definido la nueva fuente por parte de Iz EPAA-MEJIA, EP y que dispone de la adjudicacién de
los 400 I/s de la vertiente Puichig, por lo que se ve en Ia necesidad disefiar una nueva captacién que
capte un caudal previsto al afio 2040 de 562,67 Iis que abastecera a una poblacion de 149.793
habitantes y que corresponde a una proyeccién de poblacion para Machachi Urbano, Machachi Rural,
Aloasi, Aloag, Cutuglagua, Tambillo y Uyumbicho.

17. Con la finalidad de aprovechar un recurso hidrico que la EPAA-Mejia, EP tiene adjudicado, se ha
previsto inicialmente satisfacer las necesidades y cubrir los déficit segun se manifiesta en los estudios
del Plan Maestro de Agua Potable de la cabecera cantonal Machachi . Su parroquia y las partes
periféricas, se ha previsto redisefiar la nueva linea de impulsion para el caudal proyectado al afic 2040
captandose 207,98 I/s el mismo que representa un bombeo a 12 horas diarias de 357.25 ls que
alimentars a las reservas que se hallan en la zona alta, zona Media y zona Baja, para una proyeccién de
poblacién de 55.231 hab.

6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

El estudio de factibilidad de |as diferentes alternativas fue presentado por el Consultor a la EPAA-Mejia, EP
el 05 de noviembre del 2015 mediante Oficio N° CCM-09- 2015.

A continuacién, se presenta un resumen de! Estudio de Alternativas, el mismo que fue especificade en
detalle, en el informe "Estudio Factibilidad y de Alternativas”.

6.1 CONCEPCION TECNICA DE LAS ALTERNATIVAS
La concepcién de las alternativas tiene el siguiente marco de referencia:

Las poblaciones de Machachi y Aloasi se encuentran en un valle interandino de topografia relativamente
plana, con una pendiente promedioc del 1,65% que se desarrolla en el sentido sur - norte, elevandose en el
sentido este - oeste de hacia las montafias que las circundan.

Tratandose de una zona netamente hidrografica con una serie de vertientes pequefas que en la actualidad
abastecen a la parroquias y centro urbano de Machachi y Aloas!, existiendo un déficit del servicio actual; por
lo que la EPAA-MEJIA, EP, han determinado una nueva fuente {vertiente de Puichig) ubicado al lado este de
la propiedad del Colegio Tecnico Agropecuario Genoveva German; al pie de un farallén, caudal que en os
actuales momentos esta dando servicio regadio a las propiedades aledarias; por lo que la EPAA-MEJIA, EP
ha realizado la adjudicacién de 400 /s ver anexo 1-5, para abastecer a pamroquias y la parte urbana del
canton.

Considerando lo anteriormente expuesto y desde el punto de vista técnico, el mejor trazade de Ia linea de
conduccion es atravesar los terrenos de propiedad del colegio con direccion este - oeste y salir a la via
empedrada de ingreso al Colegio Técnico Agropecuario Genoveva German, continuar por este para liegar al
puente del Rio San Pedro (junto a las fuentes de |a Tesalia) cruza por la propiedad particular de |a Sra.
Gangotena Guarderas Maria Teresa, y del Sr. L.uje Chipuxi Luis Alberto y acortar distancia para continuar por
la via empedrada para empatar en la calle Fernandez Salvador y por esta continuar y cruzar el centro
poblado, para pasar por el quebrada el Timbug en primera instancia y llegar a una propiedad privada
abandonada y luego continuar con el cruce en segunda instancia la quebrada Timbug para luego cruzar la
Av. Panamericana para empatar con la caile José lgnacio Albuja hasta la calle Valentin Murioz para seguir
por esta hasta |a calle la Colmena y para continuar por esta hasta la calle 4, encontrandose en este lugar las
reservas existentes de Aloasi; y continuando con la concepcion técnica en el trazado seguimos por la calle 4
hasta el camino que se dirige a Miraflores y por esta a unos 460 metros hasta la calle S/N y por esta hasta la

calle Melchor Norofia para continuar por esta hasta |a Linea Férrea para seguir por esta hacia el ng ta
el desvib y seguir hacia ceste por esta calle hasta la hacienda el Corazén a una stamﬁa de
aproximadamente desde el desvié de 650 metros. 2
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Siendo este trazado el mas recomendable para las alternativas que se han de proponer y la 6ptima por ser [a
de menor afectacién que ocasionaria al realizar los trabajos en el momento de la construccion.

Por lo anteriormente expuesto, se ha definido la alternativa como Unica parte de la linea de impulsién, la
misma que considera los siguientes elementos: Captacién, Camara de bombeo para la estacién de bombeo
N°1, estacion de bombeo N°1; carcamo de bombeo N°3, estacién de bombeo N°3, la linea de impulsion o
tramo 3, repartidor de caudal N°3, la reserva de 400 m3, tratamiento con cloro gas, el esquema del trazado y
para el planteamiento de las alternativas es:

ESQUEMA DEL TRAZADO PARA LA NUEVA LINEA DE IMPULSION

: { .
T,w“‘:ww,,w“'{\(fff,)
En este contexto, los elementos que hacen la diferencia a las alternativas son los siguientes componentes:
linea de impulsion del tramo 1, repartidor de caudales N°2, reserva de 500 m3 junto al estadio dei Chan de

Machachi, el carcamo de bombeo N°2, estaciéon de bombeo N°2, linea de impulsion tramo 2, repartidor de
caudales N°2, y las reservas en Aloasl.

6.2 ALTERNATIVAS PROPUESTAS PARA EL REDISENO DE LA CONDUCCION

A continuacion, se presenta una descripcion de las alternativas propuestas para el redisefic de la
conduccién de agua potable de Machachi y sus parroguias.

6.21 Alternativa N°1
La alternativa 1, considera basicamente los siguientes aspectos:

- Elarea de aporte total para la alternativa, es de 2234.43 hectareas.

- Implementacién de una captacién tipo caucasiana, camara de Bombeo N°1, estacion de bombeo
N°1, camara de transformacién eléctrica, casa de guardian, cerramiento de malla,

- Linea de conduccién tramo 1.

- Repartidor de caudal N°1, reserva 500 m3, carcamo de bombeo N°2, estacidn de bombeo N°2,
tratamiento; junto al estadio del Chan de Machachi.

- Linea de conduccién tramo 2.

- Repartidor de caudal N°2, reserva 1000 m3, carcamo de bombeo N°3, estacién de bombeo N°3,
tratamiento.

- Linea de conduccién tramo 3.

- Repartidor de caudal N°3, reserva 400 m3, tratamiento.

- Utilizacion del sistema existente; captaciones, reservas, interconexiones, redes de distribucién
sectorizadas de acuerdo a los estudios de Plan Maestro.

6.2.2 Alternativa N°2

La alternativa 2, considera basicamente |os siguientes aspectos:
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6.3

El area de aporte total para la alternativa, es de 2234.43 hectareas.
mplementacién de una captacion tipo caucasiana, caAmara de Bombeo N°¢1, estacién de bombeo
N®1, cAmara de transformacién eléctrica, casa de guardian, cerramiento de malla.

Linea de conduccién tramo 1.

Repartidor de caudal N°2, reserva 1400 m3 nuevo y alimentacién a las dos reservas existentes de
400 m3 cada uno, carcamo de bombeo N °3, estacién de bombeo N°3, tratamiento; junto en Aloasi.
Linea de conduccién tramo 3.

Repartidor de caudal N°3, reserva 400 m3, tratamiento.

Utilizacién del sistema existente, captaciones, reservas, interconexiones, redes de distribucién
sectorizadas de acuerdo a los estudios de Plan Maestro.

ANALISIS DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS ALTERNATIVAS
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A continuacién se presenta un resumen sobre las ventajas y desventajas de los diferentes elementos que
conforman el sistema de agua potable.

Analisis comparativo de las alternativas
ELEMENTO DEL SISTEMA

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

CAPTACIONES

- Tipo de trabajo en |a captacion

Mure de ala con orificios

Muro de ala con orificios

- Dificultad constructiva en general

Baja

Baja

_ Catlificacién del personal de mantenimiento

No calificado

No calificado

CARCAMO.ESTRUCTURA Y EST. DE BOMBEQ N*1

- Carcamo en H.A,

14.20x5.50x4.65m

14.20x9.50x4.65m

- Estructura de la edificacién en HA.

14.50x10.00x4.00m

14,50x10.00x4.00m

. Caudal de bombeo final pericde 2040 (I/s) 273.11 273.11

- Ajtura estitica de bombec m 109.83 164.23

- Altura dinamica total trame1 (m) 188.31 268,15

- Potencia motor de disefio HP 1377.40 1968.74

- NUmero de bombas en operacién 3.00 3.00

. Calificaclon del persenal de mantenimiento Especializado Especlalizado
- Nivel de elementos para control de caudales Aceptabdle Aceptable

- Dificu'tad constructiva Baja Baja

CARCAMO, ESTRUCTURA Y EST. DE BOMBEO N°2

- Carcamo en H.A.

12.00x10.00x4.10m

- Estructura de la edificacién en HA

12.60x7.75x%4.00m

- Caudal de bombeg final pericdo 2040 {I/s) 224 03

- Altura estatica de bombec m 60.80

- Altura dindmica total trame1 (m) 80.84

- Potencia motor de disefio HP 485.65

. Nimero de bombas en operacion 3.00

- Calificacidn del personal de mantenimiento Especiaiizado
- Nivel de elementos pata control de caudales Acepiable

- Dificultad constructiva Baja

CARCAMO, ESTRUCTURA Y EST, DE BOMBEO N°3

- Carcamo en HA.

7.50x4.50x3.50m

7.50%4.50%3.50m

- Estructura de la edificacion en H.A. 6.00x4.50x4.00m 6.00x4.50x4.00m
_Caudal de bombec final pericdo 2040 (i/s) 54.64 54.64
- Altura estatica de bombeo m 161.00 161.00
- Altura dindmica total tramo1 [m) 181.94 181.94
- Potencta motor de disefic HP 266.24 266.24
- NYmero de bambas en operacién 1.00 1.00
- Calificacidn del perscnal de mantenimiento Especializado Especializado
- Nivel de elementes para conirol de caudaies Aceptable Aceptable
- Dificultad constructiva Baja Baja
CONDUCCIONES
~"Longitud total de conducciones, en Km 10.37 10.37
- Longitud de conducciones en HD, en Km B.72 9.02
- Longitud de conducciones en PVC-P, en Km 3.65 1.35
- Didmetrc minimo y maximo de condueciones, en mm 250 - 400 250 - 400
- Nivel de elementos para contro! de caudales Aceptable Aceptable
_ Calificacién del personal de manten/miento Especializadc Especializado
- Dificultad constructiva Baja Baja
SISTEMAS DE CLORACION
- Tipo de cloracion Cloro gas Clorc gas
- Comportamiento en caudales altos Aceptable Aceptable
_ Calificacién del personal de mantenimiento Especializado Especializado
- Dificultad constructiva Bajo Baje
RESERVAS (primera ctapa}
- Reserva para Machachi Bajo1+Tesalia{m3) Ninguno Ninguno
- Reserva para Tucuso (m3)(m3) 200.00 200.00
- Reserva para Machach! Bajo2 (m3) 500.00
- Reserva para Machachi Alto{m3) 1000.00
- Reserva para Alto Aloasi{m3) 400.00 400.00
["- Reserva para Miraflores(m3) 100.00 100.00
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- Reserva para Algasi(m3) Ninguro Ninguro _,
- Reserva para Machachi Alto y Bajo 2(m3) 1400.00 ‘
- Compertamients para caudales puntuales Aceptable Aceptable

- Calificacién del perscnai de mantenimiento Especializado Especializado

- Dificultad constructiva Bajo Bajo

ASPECTCS COMPLEMENTARIOS

- Costos de inversién, en dolares 5'613.727,55 4'343.605,45

- Costos en operacién y mantenimiento, en déiares 445.189,60 375.395.17

- Costos ambientales, en délares 41.047,01 41.047,01

- Calificacién ampiertal Favorable Faverabie

- Calificacion econémica Favorable Favorable

Elaboracién: Consurtor,

Desde el punto de vista técnico, la alternativa N°2 presenta varias ventajas tanto desde el punto de
vista constructivo y de Ia confiabilidad, asi como su facilidad en su operacion y mantenimiento.

7. DISENO DEFINITIVO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

De acuerdo a los criterios de Ia Fiscalizacion y del Supervisor del proyecto y mediante el informe N°
2015-103-JA-EPAA del 11 de diciembre del 201 5, se determind que la alternativa 2 sea considerada
como la mejor opcidn y que los disefios definitivos se realicen tomando como base esta alternativa. A
continuacién, se resumen los disefios definitivos.

7.1 IDENTIFICACION DE LAS AREAS DE SERVICIO PARA EL REDISENO

Considerando la delimitacién del area urbana del canton, de la parroquia y periferias al proyecto, las
coberturas para las reservas, y densificacién, obtenemos la poblacién servida de acuerdo a la
planificacién realizada por Plan Maestro y la sectorizacién de las redes de distribucién (mallas
principales) de la parte urbana de Machachi, cabecera parroquial de Aloasi y Tucuso; los resultados
se observan en el siguiente cuadro:

Cobertura para el disefio del sistema de agua potable

TIPO DE USUARIO Areas de cobertura para Reservas (Ha) —‘
_ Densidad
Aloasi Alto Machachi y Aloasi Medio Machach
iB (Hab/Ha)
Alta2 Alto1 Mach.Alt Aloasi Mach. Bajo1 2010
o+Bajo2 Rural

Area expansion Aloasi 189.93 781.25 259.34 3.87
Cabecera Parroquial 23.7¢ 218.97 20.3
Aloasi
Area industrial Machachi 11.31 9.47
Residencial 1 231.93 96.89 39.93
Area Comercial Machaci 33.43 9.74 61.29
Area expansién Machachi 30.37 215.06 2.58
Area Tucuso 132.51 16.24
Total 189.93| 23.70 | 781.25 307.04| 478.31 (132.51 321.69

La poblacién a ser servida para cada una de l1as redes sectorizadas propuesto por el consultor, en
resumen, se indica en el siguiente cuadro:
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Poblacidn en el drea espacial del sistema de agua potable

TIPQ DE USUARIO Poblaciéon (Hab) para Reservas 2010

Aloasi Alto Machachi y Alcasi Medio Machachi B

Alta2 Alto1 Mach.Alt Aloasi Mach.Rural
o+Bajo2

Area expansion Aloasi 735 1GG3
Cabecera Parroquial Aloasi 481 4445
Area industrial Machachi 1G7
Residencial 1 9261 3869
Area Comercial Machaci 2349
Area expansion Machachi 78
Area Tucuso
Total 735 481 ; 149 5448 5021

La poblacion que sera servida por las reservas se ha definido en base a las redes de distribucidn
planteadas por sectorizacion en los estudios de Plan Maestro, como se indica en el siguiente

cuadro:
Poblacién distribuida por drea de servicio del sistema de agua potable
Poblacién (Hab) 2010 Poblacién ( Hab) 2040
UBICACION
Aloasi Alto Machachi y Aloasi Medio Aloasi Alto Machachi y Aloasi Medio Machacl
RESERVAS Bajo
Alta2 | Alto1 [Mach.Baj Mach. Alta2 | Alto1 Mach.Baj Bajo1
02+Alto Rural o2+Alto
MACHACHI 11495 22920 10010
URBANO
ALOAS! 1218 3022 2424 6025
TUCUSO 2152
SUB TOTAL 1216 | 3G22 11495 5448 2152 2424 | 6G25 2292G 1GG1G

A las reservas de cada sector se les ha asignado como:

- Reserva alta: esta ubicada en la parte de Aloasi, alto1 (Hda. EI Corazén) y de Miraflores
Alto2
- Reserva Bajo2 y Alta: esté ubicada junto a las reservas existentes de Aloasi para

abastecer a un sector de Machachi.
. Reserva Media Aloasi: Son las reservas existentes de Aloasi.

- Reserva bajal: estas corresponden a las reservas de Cosmorama.
- Reserva Tucuso: estas abastecen al sector de Tucuso.

7.2 UTILIZACION DEL SISTEMA EXISTENTE

De ia conceptualizacion hidraulica del sistema de agua potable de acuerdo al Plan
Maestro (desde las captaciones hasta |a planta de tratamiento), se determina que: la
infraestructura existente del sistema San Francisco1, San francisco 2, Alvarez y Puichi,

sera utilizada, con las siguientes aclaraciones:

- El disefio toma en cuenta la macro sectorizacion realizada por Plan Maestro para las redes de
distribucién del sistema de agua potable de Machachi, de la cabecera parroquial de Aloasi ¥
Tucuso. El Estudio no contempla en los términos de referencia, el analisis y disefio de las

redes de distribucion a igual que interconexiones de reservas existentes.




- .El disefio considera iz utilizacién de una nueva captacion (vertiente Puichig) que se haila a 150
metros aproximadamente de [a captacién Puichig, y la utilizacién de las captaciones de
conformidad a las recomendaciones que realiza Plan Maestro,

- De acuerdo al criterio del consultor , Ia captacion Puchig construida en el aiio 1965, y [a de Alvarez
construida en el afio 1971, pues estas ya han cumplido su vida Gtil y por consiguiente sus
estructuras se hallan deterioradas y ademés las tuberias de la conduccidn hacia la planta de
tratamiento en ciertos tramos son de asbesto cemento por lo tanto quedaria fuera de servicio una
vez que se ejecute la nueva linea de alimentacién hacia las reservas de Aloasi y a la parte alta de
Aloasi (Miraflores) y de esta abastecer a gravedad a la reserva de 100 m3 de Miraflores.

- El disefio considera la utilizacién de los siguientes tanques de reserva; El tanque de 600 m3 de
Cosmorama, el tanque de reserva de 100 m3 de Tucuso, la reserva 100 m3 de Miraflores y las dos
reservas existentes de 400 m3 cada una de Aloasi.

- Se plantea ubicar las nuevas reservas en los siguientes sitios: junto a las reservas existentes de
Aloasi, y otra reserva en |a parte alta de Aloasi (hacienda el Corazon).

7.3 CAUDALES DE DISENOQ

Para el presente proyecto los caudales de cada una de las reservas que se hallan ubicadas en
distintos sectores del proyecto; en resumen, en el siguiente cuadro;

Caudales de diseiios para las diferentes reservas

RESERVAS POR ARG POBLAC  [amd (is) QMD QMH Q( I/s) Q (is)
SECTCOR {Is) {I/s) Captacién Impulsién
ALTA 1 2027 2040| 4468 6025 9,67 13,92 14,99 21,75 30,61 16,24 22,68 27.55 38,96
20,87
ALTA 2 2027 2040] 1798 2424 3,89 5,60 6,03 8,40 875 12,32 6,54 6,13 11,09 15,68
MACHACHI ALTO Y [2027 2040 16996 36,78 57,00 82,75 61,79 86,29 104,85
BAJO2 22920 52,04 79,40 116,46 148,27
ALOASI 2027 2040|8055 10862 17,43 27.01 30,22 55,19 29,28 40,89 49 67 70,24
25,09 37,63
COSMORAMA BAJA1{2027 2040 7423 10010 16,06 24,90 36,14 50,86 26,99 37,69 45,78 64,74
23.12 34,68
TUCUSO BAJAT 2027 2040] 2595 2093 564 6,95 8,75 10,42 12,69 15,29 9.48 11,33 16,08 19,45
7.4 VOLUMENES DE ALMACENAMIENTO

La cabecera cantonal del Cantén Mejia, la parroquia Aloasi y sus periferias se ha calculado de
acuerdo a las normas de la SAPSB, los volimenes de aimacenamientos son los siguientes:

Proyeccion de reservas para diferentes sectores

DESCRIPCION DE RESERVAS ALMACENAMIENTOS (mi3)

2010 2015 2027 2040
Aloasi Alto1 237.30 273.90 365.66 497.21
Aloasi Alte2 115.06 131.19 171.90 22825
Aloasi 388.98 45216 611.06 840.46
Machachi Bajo2 y Alto 751.38 863.72 1197.05 1666.23
Cosmorama (Bajo?) 36284 421.38 568.56 78085
Tucuse 177.15 197.71 233.07 27325

7.5 CONEXIONES DOMICILIARIAS

Se ha previsto para la cabecera cantonal, periférica del cantén y parrcquia Aloasi una proyeccion de
conexiones por tipo de usuario como se observa en el cuadro preparado por el consultor en base a la
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informacién proporcionada por [a EPAA-MEJIA, EP de consumos, nimero de usuarios a esa fecha nor tipo
de usuarios.

Proyeccion de conexiones por tipo de usuario

ANO DOMESTICAS COMERCIAL INDUSTRIAL PUBLICAS CONEXIONES
PROYECTADAS

2,015 6,294 964 197 20 7,475
2,020 7,242 1,109 226 23 8,600
2,025 8,311 1272 260 26 9,870
2,027 8,780 1,344 274 28 10,427
2,030 9,533 1,459 298 30 11,321
2,035 10,930 1673 342 35 12,980
2,040 12,526 17918 392 a0 14,875

8. DISENO DEFINITIVO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

A continuacién, se presenta una descripcion de los componentes del sistema de agua potable en |a etapa de
redisefo definitivo de la conduccion de agua potable para Machachi y sus parroquias.

8.1 CAPTACION:

Captacién nueva Puichig: Implementacién de una estructura para captar el caudal que se requiere para
abastecer a |a parte urbana de Machachi, cabecera parroquial Aloasi y periférica (Tucuso) se implementara
con muro de ala en hormigén armado estara protegido con cerramiento; y esta ubicada en el nivel 2858.6
msnm., se consiruira esta estructura con dos orificios por el un orificio pasara un caudal de captacidn de
241,00 I/s del caudal adjudicado a la EPAA-MEJIA,EP y que servird para abastecer a futuro a las parroguias
como: Tambillo, Uyumbicheo, Cutugiahua, Aloag; v un segundo crificio para un caudal de disefio afto 2040
de158,89 I/'s que proviene de la suma de las proyecciones de cada zonificacion de redes y ser abastecidas
mediante siguientes reservas; alta de Aloasi, media Aloasi, alta y bajo2 de Machachi; este caudal es
conducido mediante un canal hacia el carcamo de bombeo N®1i, los caudales se indica se observa en el
siguiente cuadro.

Caudales de captacion y de impulsién

ALOASI ALTO ALOASI MACHACHIALTO y CAUDAL
BAJO2
ANO | CAPTAC | IMPULSICN | CAPTAC | IMPULSION | CAPTAC | IMPULSION | CAPTAC | IMPULSION
2010 15,57 24,86 20,01 31,96 42,60 68,05 78,18 124,87
2015 16,96 28,11 21,80 36,13 45,40 75,27 84,16 139,51
2027 22,78 38,64 29,28 49,67 61,79 104,85 113,85 193,14
2040 31,81 54,64 40,89 70,24 86,29 148,27 158,99 273,15

8.1.1 DISENO HIDRAULICO DE LA CAPTACION
Con el fin de optimizar el caudal de produccién de la fuente de abastecimiento de 158.98 I/'s y de 241 I/s; se

ha disefiado una toma de fondo paralelamente a la acequia en aproximadamente 50 metros aguas abajo de
la vertiente principal,
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Se ,i_mplementa de una estructura de captacion que permite recolectar el caudal determinado para dar
Servicio a los sectores indicados anteriormente y existiendo un caudal remanente del adjudicado para dar

servicio a futuro a parroquias cercanas; y las principales caracteristicas de la estructura se describen a
continuacién:

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA DESCRIPCION

Nivel de espejo de agua en la captacion, en msnm
Nivel fondo de acequia en la captacién, en msnm

Nivel ingreso a nivel de rejilla de captacién, en msnm 2860.84
Nivel solera salida de canal 1 hacia carcamo bombeo, en msnm 2860.00
Largo de la rejilla en captacion 2860.25
Ancho de |a rejilla en captacién 2859.50
Orificio salida hacia el canal 1 4.00
Orificio salida hacia el canal 2 (futuro) 0.80
Compuerta del orificio 1 0.21*0.40m
Compuerta del orificio 2 0.21*0.60m
0.40%0.27m
8.2 ESTACION DE BOMBEO: 0.60%0.28m

El disefio para la estacién de bombeo N°1 Yy para la estacién de bombeo N°3 contempla de los
siguientes elementos que se detallan a continuacién:

a. Estructura de la estacion y nivel de operacién.
b. Carcamo de bombeo
c. Equipo de bombeo

8.3 LINEA DE IMPULSION

Se ha previsto dos tramos para la impuisién para transportar el caudal necesario hacia dos sitios que
se detallan a continuacion:

a. Tramo1: Estacién de Bombeo N°1 y el Repartidor de Caudal N°2 {RC N°2).
b. Tramo 2: Estacién de Bombeo N°3 y el Repartidor de Caudal N°3.(RC N°3)

8.4 REPARTIDORES DE CAUDAL

Se ha previsto implantar una estructura para la reparticion de caudales a diferentes sectores como se
detallan a continuacion:

a.  Repartidor de Caudal N°2 (RC N°2).
b, Repartidor de Caudat N°3 (RC N°3).

8.5 DISENO DEL SISTEMA DE DESINFECCION DEL AGUA

Los caudales a tratarse para las diferentes reservas, se detallan a continuacién:

Caudales para el tratamiento segunda etapa
Reservas existentes de Aloasi

7024 Us
Reserva nueva de 1400 m3 Machachi Alto y Bajo2 148.27 Us
Reserva nueva de 400 m3 en Aloasi Alto1 3896 s
Reserva existente 100 m3 de Aloasi Alto2 (Mirafiores) 15.68 I/s
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8.5.1 SISTEMA DE CLORACION DISENADO

El disefio definitivo, considera dos sitios para la cloracion para el sistema de agua potable, la una se
ubicard junto a las unidades implantadas en el sector de Aloasi (reservas existentes de Aloasi}
mediante contenedores de 1 tonelada automatizada y la segunda se ubicara junto al nuevo tangue de
reserva en Alto Aloasi (hda. El Corazon) mediante tangques de 68 Kg de cloro gas equipadas para los
dos sitios.

Para los dos sitios de cloracién, el disefio contempla la implementacion de una estructura de cloracion,
en la que se incluyen los dispositivos para lecturas de caudales de las diferentes conducciones.

8.6 RESERVAS
8.6.1 UTILIZACION DE LOS TANQUES DE RESERVAS EXISTENTES

En el disefio definitivo, los tanques de reservas existentes (1600 m3) se utilizan como parte de las
reservas del sistema y cubren ciertos sectores del area urbana y periférica de la cabecera cantonal de
Machachi y de |a parroquia Aloasl.

Volimenes de reservas existentes or sectores
SECTORES CON RESERVAS COTA DE
EXISTENTES EXISTENTES | SALIDA (msnm)
MACHACHI
BAJO1 (COSMORAMAS) 600 2993.66
MACHACH! 0 0.00
ALTO ALOASI 0 0.00
MIRAFLORES ( Alto Aloasi 2) 100 3170.00
ALOASI 800 3017.50
TUCUSO 100 3024.00
TOTAL 160

0

Elaboracién: Consultor.

En el disefio definitivo, se considera dos puntos de distribucién de agua tratada: El primero para
abastecer a Machachi Bajo2 y Alto con una reserva de 1400 m3 junto a las reservas existentes de
Aloasi en el nivel 3019.35 msnm y la segunda reserva de 400 m3 ubicado en la Hacienda el Corazo6n
para abastecer a la parte de Aloasi alto1, y Aloasi Alto2 {Mirafiores) en los niveles 317523 msnm y
3170.00 msnm respectivamente.

8.7 DISENO ESTRUCTURAL

El disefio estructural del sisterna de agua potable para las unidades de que entrara a prestar servicio
se realiza para satisfacer los requisitos de disefio contenidos en la Norma Ecuatoriana de la
construccion.

Para el calculo de las solicitaciones de los elementos estructurales, se ha considerado
comportamiento elastico lineal de estos elementos y se ha satisfecho las condiciones de equilibrio por
compatibilidad geométrica. E! detalle de calculo de las estructuras se presenta en el volumen 2 anexo
11y planos del F1 al F13 y AB-CM.

8.7 DISENO ELECTRICO
El disefo eléctrico es importante en este tipo de conducciones por cuestiones de desniveles entre la

captacion y los puntos de entrega de un cierto caudal, por lo que es necesaric bombear hacia las
partes altas con respecto a la captacion.
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Por esta razén para el presente proyecto en el redisefio de la iinea de conduccién se presenta dos
sitios importantes a ser impiantadas con el sistema de bombeo para vencer las alturas de desniveles
y satisfacer las necesidades con el abastecimiento 2 la poblacién los planos de las camaras de
transformacién se presentan en el volumen 6 y en los pianos del A8, A8, C6 y C7. El presupuesto,
factibilidad de servicios y el estudio de carga y demanda se detalla en el anexo 12A.

9. PRESUPUESTO DEL REDISENO DE LA LINEA DE IMPULSION

COMPONENTES Costo en
dolares

Captacion (vertiente Puichig):

Captacion vertiente Puichig 156.380,30
Unidades que conforman en la estacién de bombeo

N°1

Carcamo y estacién de bombeo N°1 1°323.304,94
Casa del guardian y laboratorio 1 27.310,42
Camara de transformacion, instalaciones eléctricas 1 135.999,56
Obras complementarias en la estacion de bombeo 1 34.141.90

Conduccion Tramo 1:
Linea de impulsién Tramo 1 y equipamiento 2'592.343,24
Obras complementarias de la linea de impulsion 1 309.339,72

Unidades del sistema en el sector de Aloasi-

Repartidor de caudales N°2 y equipamiento 61.426,63
Estructura para cloracion y equipamiento e intercon 168.662,97
Reserva 1400 m3 para Machachi Alto y Bajo2 299.060,08
Carcamo y estacién de bombeo

Casa del guardian y laboratorio 2 24.620,35
Plan de manejo ambiental 1 49.777,73
TOTAL 5’041.367,83

Los costos de operacion y mantenimiento anuales estimados para el sistema de agua potable de
Machachi, Periferia y parroquia Aloasi se resumen en el siguiente cuadro:

Costos anuales de operacién y mantenimiento para el afioc 2016

COSTOS - COMPONENTES Costo (délares)
Personal de jefatura y operativo 433.555,57
Productos quimicos (promedio) 59.306,65

Consumo de energia por bombeo 201.116,79
Accesorios y materiales 528.470,83
TOTAL 1'222.449,84
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REDISENO Y ACTUALIAZION DE LA LINEA DE IMPULSION DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE DE MACHACHI - PROVINCIA DE PICHINCHA

FASE lll: DISENO DEFINITIVO MEMORIA EJECUTIVA

INDICE GENERAL

DESCRIPCION ..ot ieeetesiaesassassssasessssses s smasmssatsessmesssssatsessmsssns sabeessmessas satssesmansmsssnssasmasnas PAGINA
1. ANTECEDENTES ..ot iemteeeetsesresmassssssomsesmesaessasmtasmsssessasmtesmessass somtasnesssos sambaannesaastanes 1
2. OBJETIVO Y ALCANCE DELA CONSULTORIA ..ot nemeeeescsesmssossessaesmssaneeos 1
21 OBJETIVO GENERAL . ..o ettt 1
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ..ottt eer et ee e e e n et s e e e e 2
23 ETAPAS DEL ESTUDID ...ovt ettt e e e e ee e ettt 2
3. INFORMACION GENERAL DEL AREA DEL PROYECTO.....coniiieiaricsscsssssasssssssssenias 2
3.1 UBICACION Y LIMITES DEL AREA DEL PROYECTO . oeoe oottt eeeeee e 2
3.2 SITUACION ACTUAL DE LAS PRESTACION DE LOS SERVICIOS ..o, 3
I e B Lt 11 F (il o 4 = | I UUUT OO PP UETTSURNt 4
33 SISTEMA DE AGUA POTABLE EXISTENTE . ...t 4
4, ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA ....ooieecce e rmmssessee s smne e s 5
41 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ..ottt e 6
411 DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DEL PROYECTO ..o 6
412 USOACTUAL DEL SUELD ... oot oo ettt ettt e 8
413 LOCALIZACION GEOGRAFICA .. .ot oottt ee e et ee e g
414 SUPERFICIE ACTUAL Y FUTURA CUBIERTO POREL DISENOD ..o 9
4.1.5 POBLACION URBANA Y RURAL, TASA DE CRECIMIENTC POBLACIONAL....................... 9
4.1.6 CARACTERISTICAS FISICAS, GEOGRAFICAS Y AMBIENTALES .. ..o 10
417 CLIMA GENERAL DE LA ZONA EN LA QUE ESTA UBICADO EL PROYECTO .........co.e. 11
418 TOPOGRAFIA GENERAL DE LA ZONA .. oottt ettt e 11
A48 SALUD PUBLECA oo oo oottt ettt et oo e e b ettt ara bt e e e 11
4.1.10 ASPECTOS SOCIO_ECONOMICOS ...ttt 11
4111 SERVICIOS PUBLIC OIS oot ettt oottt et et e e s et eee e 12
4.1.12 INDICADORES FINANCIEROS DEL SERVICIO ..ot ettt 13
5, ANALISIS DE LA OFERTA Y DEMANDA ........oooccomiriraresssmsssmsrsseresaessassarssasassssessassesaran 14
Bl OFERTA oo oo e e ettt et em e st een e 14
5.1.1 ANALISIS DE LA INFORMAGION EXISTENTE ..ottt 14
B DEMAND A oo e e e et ettt et eaea et an ettt eea et e 16
521 BASES Y PARAMETROS DE DISERND ..ottt ettt e 16
52.1.1 HORIZONTE DEL PROYECTO oottt er et eeeee vt 18
5212 ESTUDIO DEMOGRAFICO oot e s et a e em et e s e eneaae s 17
5213 AREAS DE COBERTURA ..o oottt e r ettt e 18
5214 DT ACION BA S A oo oot e e tee e sttt e e se s e et ent s en e e 19
5215 PROYECGION DE POBLACION SERVIDA POR TIPO DE USUARIO, RANGOS Y
DEMANDA UNITARIA o oottt et e bttt b e s s et ee sttt n s s 20
5216 CUADRD DE DEMANDAS ..ottt ee et e e et eet et e ea e abaee s eeee et et 22
5217 CALIDAD DEL AGUA VERTIENTE PUICHIG ..ottt 23
52 1.8 DEFICIT Y DIMENSIONAMIENTO Lo iitititetit ey es et em e 23
6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS ..o ooeeeeeceeeeeeeisssssssssssssssssssnste sasasmesonssmsssnsrat it ast sassasnsonsssnsenas 26
8.1 CONCEPCION TECNICA DE LAS ALTERNATIVAS ..ot 26

62 ALTERNATIVAS PROPUESTAS PARA EL REDISENO DE LA CONDUCCION



6.21 Alternativa N*1 ... e 28

B.2.2 AHEMANIVE N2 ...t 28
6.3  ANALISIS DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS ALTERNATIVAS ... 28
7. DISENO DEFINITIVO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE oo 30
7.1 IDENTIFICACION DE LAS AREAS DE SERVICIO PARA EL REDISENO ... 30
7.2 UTILIZACION DEL SISTEMA EXISTENTE ........cooooooooroommoooooooooooooo 31
7.3 CAUDALES DE DISENO...........ooooiitiiiom oo 32
74 VOLUMENES DE ALMACENAMIENTO ..o 32
7.5 CONEXIONES DOMICILIARIAS ..........ooooooroteeee oo 33
8. DISENO DEFINITIVO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE .vo.ooooeooeooooooooo 33
B CAPTACION: ..o 33
8.1.1 DISENO HIDRAULICO DE LA CAPTACION .....ooooooooooooo 33
8.3 LINEA DE IMPULSION ........occooimmimitiiiieooeeoeeeeeoeoeeoeoeoeooooo 34
8.4 REPARTIDORES DE CAUDAL ......cooo oot 34
8.5  DISENO DEL SISTEMA DE DESINFECCION DEL AGUA ... 34
8.8 RESERVAS ... e 35
8.6.1 UTILIZACION DE LOS TANQUES DE RESERVAS EXISTENTES..ooooovooooo 35
8.7 DISENO ESTRUCTURAL ......oo oo oo 35
8.8 DISENO ELECTRICO. ...t 35

9. PRESUPUESTO DEL REDISENO DE LA LINEA DE IMPULSION ......ooooooeeeoeeeon 36




REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA LINEA DE IMPULSION DEL SISTEMA DE

AGUA POTABLE DE LA VERTIENTE PUICHIG, DE LA CIUDAD DE MACHACHI -
PROVINCIA DE PICHINCHA

FASE | | |: DISENOS DEFINITIVOS

INDICE GENERAL DE VOLUMENES

VOLUMEN No DESCRIPCION

Volumen 1 Memoria Ejecutiva

Volumen 2 Memoria Técnica y anexos 1 al 11
Volumen 3 Anexos Complementarios el 12 y 13
Volumen 4 Anexos Complementarios el 14
Volumen 5 Anexos Complementarios del 15 al 18

Volumen 6 Planos del Disefic Definitive



REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA LINEA DE IMPULSION DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE DE LA VERTIENTE PUICHIG, DE LA CIUDAD DE MACHACHI -

PROVINCIA DE PICHINCHA

FASE || I: DISENOS DEFINITIVOS

ANEXO No
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo

Anexo
Anexo

Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo

Anexo

10

1

12
12A

13

14

15

16

17

18

19

DESCRIPCION

Proyeccion de la Poblacién.
Calculo de a2 demanda.

Calculos hidraulicos de la Captacién.
Calcuio hidraulico de la Estacién de Bombeo N°1
Calculo hidraulico de la Estacion de Bombeo N°3.
Calculo hidraulico de Ia linea de impuision Tramo 1,
Calculo hidraulico de Ia linea de impulsién Tramo 2.
Analisis del agua de la vertiente Puichig.
Estudio topografico.
Estudio de suelos.
Estudio estructural.

Estudio de Impactos Ambientales.
Memoria técnica estudios eléctricos

Especificaciones Técnicas.

Estudio de Costos.

Manual de operacion y mantenimiento.
Estudio de Tarifas.

Catalogos para el proyecto.

Bases y documentos para licitacion.

Plan de mejora




REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA LINEA DE IMPULSION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA VERTIENTE PUICHIG, DE LA CIUDAD DE MACHACHI -

PROVINCIA DE PICHINCHA

FASE 111: DISENOS DEFINITIVOS

Plano

G1
G2-G3
G4 -G8
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iNDICE GENERAL DE PLANOS

DESCRIPCION
PLANOS GENERALES

Implantacién general del proyecto.

Limite y densidades parroquiales.

Zonificacién y redes de distribucion de Aloasi, Machachi y Tucuso.
Cobertura de aportes para reservas.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Planimetria general de la conduccién.
Perfiles de la conduccion.

UNIDADES DEL SISTEMA EN LA CAPTACION

Implantacion de unidades del sistema en la captacion.
Captacion con rejilla de fondo: planta, cortes y detalles.
Compuerta N°1 para captacion: planta, cortes y detalles.
Estacién de Bombeo N°1; planta, cortes y detalles.

Casa guardian: planta, cortes y detalles.

Camara de transformacion 1000 KVA trifasica.
Instataciones hidro_sanitarias de las unidades del sistema.

LINEA DE IMPULSION TRAMO 1

Planimetria de la linea de impulsién Tramo 1.

Perfil de la linea de impulsion Tramo 1.

Paso elevado sobre el Ric San Pedro absc. 0+770.664.
Paso elevado sobre la quebrada Timbug absc. 5+067.802.
Paso elevado sobre la quebrada Timbug absc. 5+268.697,
Anclaje tipo para conduccién: planta y corte.

Valvulas de aire y desagle: planta y corte.
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UNIDADES DEL SISTEMA ALOAS!

Implantacién de las unidades del sistema Aloasi.

Estructura de llegada y distribuidor de caudales N°2: planta, cortes y detalles.
Estacién de bombeo N°3: planta, cortes y detalles.

Tanque de reserva de 1400 m3: planta, cortes y detalles,

Camara de valvulas de I3 reserva de 1400 m3: planta, cortes.

Camara de transformacion 300 KVA trifasica.

Instalaciones hidro-sanitarias del sistema Aloasi,

Estructura de desinfeccion: Planta, cortes y detalles.

LINEA DE IMPULSION TRAMO 2

Planimetria de la linea de impulsién Tramo 2.
Perfil de ia linea de impulsién Tramo 2.
Camara de vaivulas de aire y desague: planta y cortes.

UNIDADES DEL SISTEMA ALOASI ALTO

Implantacién unidades del sistema Aloasi Alto,

Estructura de llegada y distribuidor de caudales N°3: planta, cortes y
detalles.

Tanque de reserva de 400 m3: planta, cortes y detalles.

Camara de valvulas de la reserva de 200 m3: planta, cortes y detalles.
Instaiaciones hidro_sanitarias de la reserva Aloasi Alto 1.

Detalle tipo de cerramiento Y puerta de acceso,

PLANOS ESTRUCTURALES

Captacién, canal de ingreso a camara de bombeo.
Carcamo y estacién de bombeo N°1.

Tanque de reserva de 1400 m3 - Machachi Alto y Bajo 2.
Tanque de reserva de 400 m3 Aloasi Alto 1.
Repartidores de caudal N°2 y N°3.

Sistema de captacion

Pasos elevados

Unidades del Sistema Aloasi
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REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA LINEA DE IMPULSION DEL SISTEMA DE
RECAUDACION INGRESOS PRESUPUESTARIOS 2014

AGUA POTABLE DE MACHACHI

FASE Ili: DISENOS DEFINITIVOS MEMORIA EJECUTIVA

3.3 SISTEMA DE AGUA POTABLE EXISTENTE

Los principales componentes de los sistemas de agua potable se resumen a continuacion:

a) Captacién Vertientes de San Francisco

Esta unidad capta 30 I/s de aguas de origen subterrdnec que afloran a través de fisuras en la roca en las
vertientes de San Francisco (cota 3.062 msnm).

Sistema de Bombeo emergente. Las aguas subterraneas (70 I/s) del sector occidental {cota 3.052 msnm)

b) Captacién Vertiente de Alvarez

Esta unidad capta 3 Us de aguas superficiales de origen subterraneo de las vertientes de Alvarez {cota 3.059
Msnim)

¢) Captacién vertiente de Puchig

Esta unidad capta 5 l/s de las aguas de origen subterraneo de [as vertientes de Puchig (cota 3057 msnm) que
afloran en una galeria de 70 metros de longitud.

d) Planta de Tratamiento

Debido a las buenas condiciones del agua captada, el tratamiento se limita a los procesos de aeracion, filtracion
y desinfeccién con cloro

e) Lineas de conduccion de agua tratada

Desde el cajon de cloracién de la planta de tratamiento parten 3 tuberias hacia las reservas:

» Hacia las reservas de Tucuso en diametro 150 mm AC (longitud 80 mts);

+  Hacia Aloasi en diametro 315 mm PVC (longitud 1.350 mts), seguida de dos tuberias paralelas de 200
mm y 250 mm AC (longitud 950 mts)

= Hacia la Cosmorama en diametro de 250 mm PVC (700 mts.), reduce a 200 mm PVC (longitud de 900
mts.) y finalmente 160 mm PVC.

f) Tanques de Reserva

La reserva total disponible es de 1 500 m3 dividida en las siguientes estructuras:
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* Tucuso: Tangue de hormigdn armado circular de 100 m3

* Aloasi y Machachi: Dos tanques de hormigén armado circulares de 400 m3 de
* LaCosmorama: un tanque de hormigén armado circular de 600 m3 de

g) Redes de distribucién

La distribucién de agua se efectlia a través de cinco sectores independientes: Tucuso, Aloasi, Machachi, La
Cosmorama y La Pradera en una longitud de 120 Km. que cubren ¢! 80% de las vias; La red cuenta con valvulas
de contral, bocas de incendio e hidrantes en mal estado. Se presentan fugas en la red debido al deterioro de los

aros de goma de ias juntas, por lo que se han reemplazado las uniones Reka con uniones Gibault. En la red
predominan las tuberias de asbesto cemento (AC),

La frecuencia del servicio es de 24 horas al dia, con una cobertura promedio en estiaje del 85 % y en invierno
del 100 %, la Municipalidad ha realizado trabajos de control de las conexiones clandestinas, medicion de
consumos (cambio de medidores dafiados) y riegos.

h) Conexiones domiciliarias

Segun el catastro de la EPAA-MEJIA, EP. Ai31 de julio del 2015 existen 7.475 conexiones domiciliarias,
desglosadas de la siguiente manera:

+ Conexiones domésticas; 6.294

= Conexiones comerciales: 964

= Conexiones industriales: 197

- Conexiones publicas: 20

4. ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LA CONSULTORIA

El consuitor con todo su equipo de especialistas pone a disposicion la capacidad técnica y legal para prestar los
servicios de consultoria requeridos que le permita cumplir con &l siguiente alcance de los trabajos:

+ Preparar el proyecto en su etapa de factibilidad y luego, si es procedente, continuar con los disefios definitivos.
+ Ajustar el dimensionamiento del proyecto, establecer los pardmetros y la tecnologia constructiva mas
adecuada y gue cause el menor impacto negativo a su entorno, para lo cual, debera tomarse en cuenta el o

los estudios existentes. N

« Contar con un andlisis de alternativas, seleccionar la alternativa dptima y determinar la viabilidad de Ia
alternativa seleccionada en los aspectos técnico, ambiental, paricipacidn comunitaria, fortalecimiento vy
gestion del servicio, econémico y financiero

- En los componentes: ambiental, comunitario, fortalecimiento institucionat y gestion del servicio, se

definira en la siguiente etapa el contenido, alcance, resultados esperados, actividades y costos.

4.1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

4.1.3 LOCALIZACION GEOGRAFICA

Las parroquias Machachi y Aloasl se encuentran en [as siguientes coordenadas UTM tomadas en los respectivos
parques centrales:



COORDENADAS DE UBICACION

FPARROQUIA NORTE ESTE
MACHACHI 9943330,43 770909,43
ALOASI 9942616,29 768853,25

414 SUPERFICIE ACTUAL Y FUTURA CUBIERTO POR EL DISENO

Actualmente Machachi y Tucuso tienen un area poblada de 515,82 Ha
Aloasi 242,68 Ha, dando un total de 758,50 Ha,
Se espera con el proyecto incorporar 245,43 Ha como areas de expansion, principalmente en Machachi.

POBLACIONES CENSALES

LOCALIDAD ANO

2001 2010
Cantén Mejia 62.908 81.335
Machachi urbano 12.468 16.515
Machachi rural 10.023 11.108
Machachi total 22.492 27.623
Aloasi 6.855 9.686
Aloag 8.850 9.237
Cutuglagua 9.987 16.746
El Chaupi 1.322 1.456
Manuel Cornejo Astorga 3.132 3.661
Tambilio 6.571 8.319
Uyumbichg 3.697 4.607

Los resultados obtenidos de tasa de crecimiento de las localidades estudiadas en el periodo 2001 - 2010 son:

ES DE CRECIMIENTO PER!ODOC 2001 - 2010
LOCALIDAD INDICE EN %
Cantén Mejia 2,90
Machachi urbano 3,10
Machachi rural 1,10
Machachi promedio 2,30
Aloasi 3,80

La tasa de crecimiento intercensal (2001 - 2010) promedic nacional se encuentra en 1,90% considerando los
datos emitidos por el INEC de 12'156.608 habitantes en 2001 y 14'483.498 en 2010.

b) Analisis de los estudios

Los estudios del Plan Maestro para su proyeccion de poblacion futura determinan una tasa de crecimiento del
2.30% promedio, y mientras que en los estudios Integrales Machachi se ha considerado los indices de
crecimiento adoptados en el Estudio de Ordenamiento Territorial del Cantén Mejia es del 2% para las
poblaciones de Machachi y sus parroquias a excepcién de la parroquia de Cutuglagua que tiene un indice de
crecimiento del 4%.

Para el calculo de la poblacién de disefio los estudios del Pian Maestro lo consideran la poblacién del censo
2010 para la base de disefio de los diferentes componentes del sisterna de agua potable; mientras que en los
estudios Integrales Machachi efectuados en el afio 2008 se encuentra desactualizado su poblacion proyectada

y por consiguiente los caudales en las bases de disefio no representan con |a realidad ya que fueron proyectados
con ta pobilacién del censo del afio 2001.




Los estudios Integrales Machachi del afic 2008 lo considera una poblacion actual proyectada dei censo 2001 al
afio 2008 de 68.792 habitantes que corresponde a Machachi urbano, periférica y las parroquias de Aldag, Aloasi,

Cutuglagua, Tambillo y Uyumbicho para el proyecto, mientras tanto el Estudio de Plan Maestro del 2012 Io
considera la poblacion actual de 29.634 habitantes para Machachi Urbano, Aloasi y Tucuso esta titima come
area rural, para la evaluacion y Diagnéstico del sistema existente.

De la revision de los estudios de agua potable de Plan Maestro se desprende que la captacién Puchig fue
construida en el afio 1965 mediante una galeria y que se halla llena de vegetacion y proliferacién de murciélagos
en el interior de 1a galeria y hacen que se contamine el agua, ademas que la tuberia de conduccién la mayar
parte es en asbesto cemento se podria indicar que esta fuente y ia tuberia que enlaza a la planta de tratamiento
resulta muy costosa en su rehabilitacién.

Del diagnéstico realizado por parte de Plan Maestro |la captacion Alvarez construida en el afio 1971 ubicada en
la antigua hacienda de Chisinche de Alvarez, son afioramientos esta junto a la quebrada de Puche, el estado
de la captacidn no es buena, y ademas en épocas de verano existe escases de caudal y los usuarios cercanos
como La Pradera (Camino Viejo) y la estacion de peaje de Panavial cada uno de estos contemplan de su
respectiva reserva; generando un déficit de caudal para la actual planta de tratamiento de Machachi; por 1o que
dejaria de dar servicio a futuro con 1a construccion de 1a nueva captacion.

Con |la impiementacién de Ia nueva linea de conduccién que alimentaria a las diferentes reservas incluida las
reservas existentes de Aloasi, hace que la conduccién existente entre |a planta de tratamiento actual y la reserva
de Aloasi quede fuera de servicio: por el tipo de material (asbesto cemento), vida til, por las conexiones
clandestinas existentes y derivaciones hacia los distintos barrios, produciendo esta Gltima la no contabilizacién
del caudal.
La conduccién desde la vertiente de Alvarez hacia el tanque recolector de Puichig y desde este hasta la
planta de tratamiento las tuberias son de asbesto cemento construido en el afio 1925, se hallan fuera de 1a
vida 0til, y su rehabilitacion es demasiade costosa, también se deshabilitaria a futuro, siendo reemplazadas
por la nueva linea de impulsién que alimentaria a las distintas reservas.

Con la ramificacion de la conduccién principal existente de agua tratada para la entrega de caudales a
diferentes barrios cercanos y ademas con la implementacién de estacion de bombeo que succiona desde
la tuberia de conduccién para enviar hacia las partes allas de Aloasi hacen que no se contabilicen los
caudales, ademas de fugas en la conduccion y red de distribucién, conexiones clandestinas; hace que
presente un fuerte déficit de almacenamientoc en aproximadamente el 53%, de acuerdo a los Estudios de
Plan Maestro; mientras que con los Estudios Integrales se plantea una linea de impulsion y seleccidon de
otros sectores donde se implantaran tres estaciones de bombeo( una en la captacién, la segunda ubicado
en sector del estadio del Chang y la tercera ubicada en los tanques de reserva existente del sector de
Aloasi) implementandose una linea de impulsién que conectan a las diferentes reservas; siendo esta opcién
una posible opcién para alcanzar una mayor cobertura de servicio a Machachi urbano, la periferia de
Machachi, Aloasl.

La conduccidn existente que conecta la planta de tratamiento y los tangues ubicados en Aloasi, la mayor
parte de tuberfa es de Asbesto Cemento y presenta mayores problemas para alimentar los tangues de
reserva, ya que en ella se han encontrado tuberia de ramificacién hacia barrios, y ademas en esta misma
linea se han encontrado una estacién de bombeo para succionar el caudal desde la tuberia de 8" en AC
para impulsar hacia la parte aita de Aloasi mediante una tuberia de SOmm PVC hacia el tanque de reserva
de 100 m3 para servir a los barrios de San Felix, El Colegio de Aloasi y Miraflores.



5.2 DEMANDA

5.2.1 BASES Y PARAMETROS DE DISENO

A continuacion, se presentan las bases y pardmetros de disefic utilizados en el dimensionamiento de las
alternativas para el redisefio de la linea de impulsién del sistema de agua potable Puichig de la ciudad de
Machachi. Estas, son las establecidas por la Subsecretaria de Agua Potable y Saneamientc Ambiental,
determinadas en el documento "Normas para Estudic y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicién de
Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes”, y tomado como referencia a los estudios de

Plan Maestro de agua potable de Machachi.

5.2.1.1 HORIZONTE DEL PROYECTO

El periodo para el redisefio de Ia linea de impulsién del sistema de agua potable para Machachi es de 25 afios
(2015-2040), divididos en dos etapas de 12 y 13 aftos. Se ha tomado esta opcidn, en funcién de la vida util de

los elementos que conforman el sisterna.

COMPONENTE VIDA UTIL

ANOS

Obras de captacion 25a50
Conducciones de acero 40a 50
Conducciones de PVC 20a 30
Sistemas de desinfecsion 3Cad40
Tanques de almacenamiento 30a40




FUENTE: Nomas Ex - [EQS / SAPSB
Vida util sugerida para los elementos de un sistema de agua potable

5.21.2 ESTUDIO DEMOGRAFICO

Para el presente estudio del redisefo y actualizacion de la linea de impulsién del sistema de agua potable
para la cabecera cantonal y sus parrogquias, los resultados obtenidos de tasa de crecimiento de las

localidades estudiadas en el periodo segun el censo del afio 2001, y 2010 son:

INDICES DE CRECIMIENTO PERIODO 2001 - 2010

LOCALIDAD 1.Crecimiento % |.Crecimiento % |l.Crecim. % I.Crecimiento %

Consultor Plan Maestro Ordenamiento Adoptado
Territorial

Cantdn Mejla 2,90 2,90

Machachi urbanc 317 3,10 2,00 2,30

Machachi rural 1,15 1,10 2,00 1,10

Machachi promedic 2,30 2,00 2,30

Aloasi 3,02 3,80 2,00 2,30

Aloag 0,48 2,00 0,48

Cutuglagua 5,91 4,00 4,00

Tambillo 2,66 2,00 2,66

Uyumbicha 2,53 2,00 2,53

Chaupi 1,08 2,0G No al Proyecto

Tandapi 1,75 2,00 No al Proyecto

con el cual se definid la poblacién futura en el periodo de disefios considerado; basadas en los
resultados de los censos realizados por el INEC en 2001 y 2010. El modelo aplicado para el estudio
demografico se expresa de la siguiente forma:

Pr=po* ¥
Donde:

Pt= Poblacién en un momento (t)

P.= Poblacién en el momento inicial (o)

e= Base de los logaritmos naturales

r= Tasa de crecimiento de la poblacion

t= Tiempo transcurrido entre ei momento inicial y el que se quiere estimar

Las poblaciones base de Machachi y Aloasi son las determinadas en el censo de 2010, la de Tucuso se
estimé por el numero de conexiones domiciliarias actuales de agua potable (538), considerando 4

habitantes por conexién lo gue da 2.152 habitantes.

Luego del respectivo analisis se determind que el modelo que mas se ajusta a |a realidad de la zona de
estudio corresponde a la Hipdtesis Media cuyos supuestos son: que disminuye el actual ritmo de
crecimiento promedio anual de Machachi y Aloasi, observado en el periodo intercensal 2001 - 2010,
iguaiando a |a tasa promedio de la parroquia Machachi (2,30%}), como consecuencia de una disminucion
de los indices de fecundidad y saldos migratorios. Para el sector de Tucuso se mantiene el mismo
crecimiento del area rural de Machachi (1,10%) de acuerdo al Estudio de Plan Maestro.

Los resultados de la proyeccion de la poblacion anual obtenida para el redisefio de la linea de impulsién
del sistema de agua potable, se presenta un resumen por quinquenios de la proyeccidn realizada.



Proyeccion de la poblacion por quinquenios

Periodo Machachi Aloasi Machachi Poblacion
Urbano Rural Estudio
2010 16515 9686 2152 28353
2015 18528 10866 2274 31668
2020 20786 12191 2402 35379
2025 23319 13677 2538 39534
2027 24417 14320 2595 41332
2030 26161 15343 2882 44186
2038 29349 17213 2833 49396
2040 32926 19311 2993 55231

5.2.1.3 AREAS DE COBERTURA

El area de cobertura del proyecto se refiere al espacio fisico sobre el cual se efectuara los andlisis,
estudios y disefios pertinentes tendientes a brindar servicios de recoleccidbn de aguas residuales,
disposicion de excretas, servicio de agua potable y evacuacion de escurrimientos superficiales originado
por las precipitaciones.

En tal sentido, en base a los analisis de los planos, cartografias del cantdn Machachi de las propuestas
efectuadas para la zonificacién y usos de suelo y limites urbanos de Machachi, Aloasi y Tucuso
propuestos en varios estudios y de las inspecciones realizadas al sitio en esta fase el " drea de cobertura"
propuesto por Plan Maestro de agua potable, considera el drea urbana actual de Machachi, la Cabecera
Parroquial de Aloasi y el sector poblado de Tucuso.

Cobertura de servicio para Agua Potable segtin Plan Maestro y Consultor

Tipo de usuario Area Densidades (hab/Ha) Poblaciones (hab)
5 Actual Futura Futura Actual Futura Futura
(Ha) 2010 2032 2040 2010 2032 2040

Industrial 11,31 8,47 15,47 18,58 107 175 210

Residencial 1 328,82 39,93 66,00 77,95 13130 21702 i563

Comercial 43,17 61,29 100,00 118,88 2646 4317 5175

Machachi Futura 245,43 2,58 4,89 7,78 632 1200 1909

Tucuso 132,51 16,24 20,69 22,55 2152 2742 2994

Aloasi Futuro 1230,5 3,87 6,53 7.89 4757 8035 970%
Cabecera Aloasi 242,62 20,31 33,10 38,5 4929 8033 9602
Total 2234 4 . 28353 ;61 9 ?523

4

Para el area actual consolidada a ser servida por el proyecto de agua potable, se debera considerar
los siguientes aspectos que;

La ciudad de Machachi se conforma desde su nlcleo central el parque y 12 iglesia Matriz, punto de
intercepcion de los dos ejes viales comerciales de mayor importancia: las avenidas Amazonas y Pablo
Guarderas, las mismas que en sus extremos desembocan en la Panamericana Sur.

Este nucleo central se encuentra totalmente consclidado determinandose que en estas zonas existe

un 3% de areas libres, aumentando entre el 25 al 30% en las zonas urbanas contiguas.
sectores se debe incentivar un proceso de densificacidn de la ciudad, por la facilidad de ag

servicios basicos existentes.




- En cuantc a la tendencia de crecimiento de la ciudad, ésta se propicia hacia el sur, al sector de
Tucuso y hacia el este, al sector de Tesalia. Actualmente existen incoherencias en el
crecimiento de la ciudad que se han dado por intereses politicos o particulares, como
asentamientos urbanos alejados y zonas rurales mas cercanas al centro de la ciudad.

Para las areas de expansién futura es necesario considerar una posible ampliacién de [a delimitacién
urbana de la ciudad en urbanizaciones contiguas a las zonas en proceso de consolidacién, previo
analisis de la factibilidad de dotacién de obras de infraestructura gque se demandaria a futuro.

5.2.1.4 DOTACION BASICA

La dotacién basica de |a poblacién conectada es ab*dia, dotacién determinado de acuerdo
al analisis realizado de los consumos del mes de julic del 2015 proporcionado por la Empresa Publica
de Agua Potable y Alcantarillado EPAA- MEJIA, EP y con incrementos de consumos anuales de 1
I/hab/dia,

ludad de Machachi; la
2 o o o

de las normas

Dotaciones medias futuras recomendadas [SAPSB - Ex IEOQS)
POBLACION CLIMA DOTACION MEDIDA
(habitantes) FUTURA
[i/hab/dia]
Frio 120 - 150
- Hasta 5000 Templado 130 - 160
Calido 170 - 200
5000 - 50000 Frio 180 - 200
Templado 190 - 220
Caélido 200 - 230
- Mas de 50000 Frio - >200
Templado - >220
Calido - »230

Fuente: Normas SAPSE - Ex IEOS
5.2.1.5 PROYECCION DE POBLACION SERVIDA POR TIPO DE USUARIO, RANGOS Y
DEMANDA UNITARIA

Se realizaron las proyecciones de [a poblacion y de la demanda para cada afio dentro del periodo
de disefio, para uso domestico, clasificado en conectados, no conectados y nuevos usuarios:
comercial e industrial y ptblica.

Las proyecciones se realizaron bajo los siguientes criterios;

. La distribucion del tipo de usuario en el servicio de agua potable, segin el catastro de
usuarios de la Empresa a julio del 2015, es la siguiente:

o Residencial: 74.40%
o Comercial; 18.13%
o Industrial: 6.88%
o Publico: 0.58%



. La cobertura al afio 2012 es del 90% se incrementa al 97% en el periodo de corto plazo (4
anos) al 2017 y, posteriormente, en el periodo de largo plazo (25 afios) al 98% al 2040,

*  Ala paoblacién no conectada se le asigna una demanda unitaria de 30 I/hab*dia.ver a cada

unz de las proyecciones de demanda.

Proyeccion de la poblacién servida por tipo de usuario, rangos y demanda unitaria

DATOT DEMOQRAFICOD POBLAGIGN DOTACIGN DOMESTICA imab.idla] ‘CONSUMO MEDIQ DOMEITICO CONBUMO MEDIO DIARIO jemd) [L5]
- PODLA] CORBERT POULA GON NUEVA SIN | GERVIDA NUEVA] TN BCRVIDA | NULVA TN DOMESTICO COMUKCIA INDUGTRIA | PUBLIC
5 c c L L
E
TOTaL SERVID| SERVICIC GONCCT.]  SERVICIO CONE | BERVICIO CONECT.| SERVICIC |  imiwnes) [mIfmes) Im3mes) {md/mes} feme}
A cT.
[hat] 1%} [hab)] [hat] [hab) [hab] ] [ [0 0,74 0,104 0,008 0,008 [}
1 3 4 B 0 T ) ] 10 11 12 13 14 1t 16 7 L]
2.0%0 26353 667+ 26 671 g2 1700 30,0 52,40 0,58 161,20 2487 836 oFg 53,06
2.0% a7 668 7R 30.300 28,000 [T 1.088 e, 1060 €ag X3 o1 [ET] 126,33 2038 KR R €340
[E 3o 079 ELTY 34671 SFE I8 Tod 1860 T 0.0 7281 [ EF) 140 62 EZSE] 12,56 718 7350
2025 R o 36 743 37 86 [LF] 75 1800 1300 E 8.3 1.08 02/ 160,69 EFEN 14,87 126 84,68
2027 41 a2 [ 40.508 w.a1e [IX] 73 13,0 T 300 BE,03 144 .20 LT FTEN .71 133 [
Z 00 43180 GE [FEH az 348 Th4 B4 1050 [EET) EEI) 664 124 CE]] 15431 446d 17,08 145 9713
2035 46 308 0% 4t 408 47 340 1 05g) o) 2000 150 X 108,68 1,42 6,34 21132 1,50 16,55 166 11135
2.040 55231 8% 64128 52.830 119 1.10 205,0 M7s 200 1265 1.63 c,38 242,18 58,03 2,0 1,80 127.80
L] 5 L]

Agua no Contabhilizada

Lamentablemente nc existen registros de! agua cruda captada (excepto en el bombeo de san
Francisco 2), agua cruda transportada, agua fratada en la planta de tratamiento, agua tratada
conducida y en tanques, como no hay macre-medicién no se conoce el caudal distribuido a la
red; lo que si tiene la empresa es el individual consumido por medidor, pero al revisar la
informacion se encontrd que existen meses en los cuales no se ha cobrado el volumen
consumido sino un valor supuesto que es proporcional al del ditimo mes cobrade, llegando al
final del afio a tratar de cerrar valores con los consiguientes excesos o déficits para algunos de

los usuarios.

Pese a la deficiencia antes anotada se estimaron los caudales de agua no contabilizada.

o © O C©

Agua captada:
Agua tratada:
Agua facturada promedio:
Agua no contabilizada:

130,68 /s
121,97 lis

61.95
52,59 %

I/s

H

il

11.290,75 mé/dia
10.5638,25 md/dia

5.352,34

m3/dia




De lo observado se pueden deducir las siguientes conclusiones:

> Realizando un balance entre el caudal ¢aptado y el que ingresa a la
planta de tratamiento se puede determinar que existe un déficit de 8,71
I/s que se pierden en la conduccion, por lo que se recomienda realizar
un trabajo de deteccion de fugas en estas unidades.

>  Hay un volumen de 178.148,16 m3¥mes que son captados perc no se
facturan. Este volumen incluye: caudal no facturado, consumo de
conexiones clandestinas, pérdidas y fugas en [a red.

> Las pérdidas y fugas de la red ameritan la implementacion de un
programa de control de fugas y agua no contabilizada.

> De informacién proporcionada por la empresa se sabe gue existen
pérdidas permanentes durante las noches en el tanque de
Cosmorama, si suponemos que la perdida equivale al caudal enviado
a dicho tanque, con la distribucion de las torres de aireacion y durante
5 horas, €! volumen total representa 645,66 m* por noche.

> Los valores expresados se verian alterados con el agua consumida en
la Urbanizacioén Tesalia, a la cual se le entrega agua y no se |le cobra
por un convenio suscrito con el Municipio de Mejia.

En el siguiente cuadro se presenta la determinacion del déficit del servicio,
por quinguenio para el periode de disefio,

Proyeccion de la demanda - déficit de servicio

DATOS DEMCARAFIGOS POHLACION DOTACION DOMESTICA [Vhab ifia] | CONSM  [OMD NETO [CAUDAL REQUERIDG POR ELIOFERTA  INGLUIDU
MEDIO NUEVO PROYECTO PERDIDAS
T | COBER Con NUEVA SN | SERVIO  JNUEVA WD) (CMD+PERDIDAS) SIN PROYECTO
POBLAC
T4l CONEC T ICONEG T SiN
SERVIDA |SERVIC  |many SERVIC AR
[Rab] That] nab) SERVIC
[nab] PERDIDAS CTMO+E!  CAFTA
o M
{cma)
ml
T [ Tia s ™
E] 4 b & 7 -] i) La 1" lTB 20 21 g 23

2087 ﬁﬂ a7t 1.4882 1700 200 PR C¥r] 53 22 9rc 130,64 41
BI% ansu8 20424 1.142 1.0889 g0 05,0 age €4,07 2,00 35% 2208 104,07 130,88 41
[F3T] Jawrt [3uR17 761 yoy 50 10Ys 300 3,480 XTI 30% 2214 118,08 130,86 a1
T 747 fres e 7ai 86,0 {1760 EEX) [N L) "R | eham | enee | Al
HE% 43302 [Mz.348 I-E.rbd s 1mea 1125 a0 YK 125 28 2% 2624 150,55 130,68 41
G Ag a0y |47 340 [1.064 LBE ZOC0 (1160 800 ERRITY 144 76 20% 2227 14y,02 130,88 a1
TR S pIOse i 365 050 17 s o) TITE0 (16508 D) TR | See | Al

Como se puede ver en la proyeccion de la demanda maxima diaria, el caudal requerido por el
proyecto al final del periodo de disefio es de 191,39 I/s, superior a la oferta actual que es de
130,68 l/s, lo que implica que existira un déficit, siempre que la Empresa realice acciones
encaminadas a reducir el indice de pérdidas (agua no contabilizada), que actualmente esta
bordeando el 53%, hasta reducir a un 20% en el afio 2040; una buena parte de ese trabajo se
aplicara con la ejecucion del presente proyecto, y el resto con programas de deteccidon de fugas,
desperdicios y conexiones clandestinas, que en una ciudad de las caracteristicas de Machachi
resulta factible de realizarlo. En este sentido se tendria un déficit de alrededor de 60,71 I/s con
el 20% de pérdidas, caudal que puede ser compensado con la entrada en operacion del nuevo
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proyecto de [a vertiente PUICHIG que lo estamos desarrollando en la presente Consultoria
contratada por Empresa Municipal de agua Potable de Mejia
Se analiz6 la capacidad de almacenamiento, estiméandose que para el afio 2023 se producira un

déficit en este componente, el mismo que debera ser cubierto por el nuevo proyecto para cada
sector, como se indica en el siguiente cuadro:

Proyeccion de la demanda - consumos y almacenamientos

CAURAL

DOTAG ION DOMESTICA REQUERIDS POR VOLUMEN DE REGERVA
CL NUEVO
Wikabjcla) o CALGULADOG
IeMO+PERDIDAZ)
NUEVA
GONEC XT
T
" . 2 a o o . za 3
G

1683 0o 300 a2 wily 161338
20186 g0 1 vam Wy 105y U 174050
U OATOS DEMOGRAFIGOG "logoLaflon 85 .0 s wa cmo e +e8lae
2u2s w62 il auu 1e06 We WE3a 2 2 s

POBLA POILAC  GON NUEVA Tata
2oz € ZERVID SLRY CONEgg, o 0zl 11U me b NSk 230400
ToTAL A © T {ema 2

2uau 854 [ sy 126 ;a Uogng 26013
203 1 s w5 2uuu 1w tuu 3 prts1a
2010
Tuau 1180 THUB 2usU 175 0 [ Ere

En Ia proyeccion de las conexiones domiciliarias en el sistema de Agua Potable de Machachi,
Aloasi y periferias del [imite Urbano se tomara en consideracion [a poblacién de disefio (55.231
habitantes) dividida para el nimero de habitantes promedio por vivienda (4.0 hab./viv.); los
detalles de la proyeccion se presentan en la siguiente tabla. Se estima que para el final del
periodo de disefio (afio 2040) un total de 14.875 conexiones en las que se incluyen las 7.475 a
la presente fecha como conexiones existentes.

3

Proyeccion de la demanda - proyeccién de conexiones
DATOS DEMGORAFIGOS FOBLAGION CAUDAL REQUERIDG FOR )
DOTAGHON DOMESTICA /hab idla]  [CONIUMO  ICMD NETO|  EL NUEVOD PROVEGTO | CONEXIONES DOMICILIARIAS
I {CMD+PERDIDAD) CALGULAGAD
baBLAC ccu;m FODLAC  Jcon NUEVA s | SERVIPAT GlEva SN |olaRio (o)
[raTAL BERVIDA [SERVICIO | CONEGTA. |SERWICIO CONEGTA |SERVICIO =130y
é [Ineb) [maz]  Hhat) Ihabt thaby VERDIGAT | o NI NUEVAS
FERDIDA
e = e O
%
TR 3 4 o 7 5 o 10 s I 21 Rl at 48
UL [ 353 e [ 071 Tonz IR0 300 f.0a XS 3% | 283 9770
TS 31 e 977 Gates |2y ) Tuaa aau =) T ) 253 % | 2222 Hodrn 7475 767
DAY TR ouf Er =T 7ot 70n 65 076 304 [ra0 Juboe 0% | 2214 [l oo 5600 T4
205 [ia 534 o D76 3T sal 352 7l o 1108 EX T TTadg BN G 2570 D
2027 Jal B2 et CEEED El Z27 ™ BE 00 [omde WRCES N T 0427 )
FIEM 21 ea Aslz  [a234m ] ZZA T85,8 TTZE 360 5713 12626 B D EEEE 306
2035 [an 588 o a5aus |47 34U e es . B W0 [198 faa7s TO% | 2227 0T GE T2 wnQ ]
I aaf SA176 {53 ua D 1108 T ) 300 [127.60 e I TED 14876 400

5.2.1.6 CUADRO DE DEMANDAS

A continuacién, se presentan las demandas de consumos para los diferentes sectores del
proyecto:
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Proyeccién de la demanda del sistema de agua potable
AN OS . Caudal
Caudal medio Caudal Caudal Caudal
POBLACION diario max. diario CMD+10% 3 *
© (CMD +Perdidas)| (CMD+10%) max (CMD)"24112
(cmd) (Ifs) (iis) Captacion (s) | Horario Impulsién (I/s)
[hab] (CMH) {I/s)
2.015 31.668 63,49 104,75 113,01 149,19 187,28
2.027 41.332 89,46 138,67 150,30 201,28 254 95
2,040 55231 127,60 191,39 207,98 280,71 357,25

5.2.1.7 CALIDAD DEL AGUA VERTIENTE PUICHIG

Con la finalidad de determinar la calidad de agua de la vertiente se tomé una muestra de agua
el 05 de octubre del 2015, los resultados del andlisis de laboratorio de la muestra tomada
establece que la calidad del agua de la vertiente es adecuada para propésitos de uso humano
luego de ser sometida a desinfeccion.

Segqun los reportes fisicos, quimicos y bacteriolégicos, |a calidad de agua de |a fuente vertiente
Puichig, mencionando algunos de los parametros:

Reporte de calidad de las muestras de aqua de la vertiente Puichig Tesalia

Parametro Unidad Muestra N° 1 Limite Tolerable
05/10/2015

Turbiedad UTN 0.00 15,00

Calor Uc Pt.Co 0,00 5,00

Temperatura °C 20,00
PH - 6,91
Coliformes totales NMP/100 ml 240,00

Coliformes fecales NMP/100 ml 23,00 <11

5.2.1.8 DEFICIT Y DIMENSIONAMIENTO

Con los resultados del diagnéstico de cada uno de los componentes del sistema existente de
Agua Potable de Machachi y Aloasi, y las ventajas que se tendra con el proyecto de la nueva
iinea de impulsién se tienen lo siguiente:

1. Las tuberias de AC existentes en las conducciones de agua cruda y agua tratada, asi como
en las redes de distribucién han cumplido su vida Gtil y presentan en la actualidad dartos,
principalmente en las uniones, lo cual provoca fugas y desperdicios. Por otro lado, se debe
considerar que este tipo de tuberia no se fabrica desde hace algunos anos.

2. La no contabilizacion, las fugas en ia red por cuestién de materiales que han cumplido su
vida Util, las conexiones clandestinas, hacen que exista un déficit alcanzando un indice de
agua no contabilizada que esta alrededor del 53%, segun los estudios realizados por Plan

Maestro.

3. Laplanta de tratamiento tiene una eficiencia del 25% y presenta un desperdicio de caudal

importante.
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4. Los caudales captados abasteceran a la poblacién de Machachi y Aloasi hasta el afio 2023
siempre y cuando la EPAA-MEJIA EP realice un estricte control y las correcciones de cambios de
tuberias de las de AC por tuberia de PVC, control de las conexiones clandestinas, fugas, €l no
cobro por el consumos, por lo que presenta un déficit, el mismo que crece hasta 60.71 /s al afio
2040 del anexo 2-3 de la proyeccion del déficit de caudal para Machachi, el mismo que puede ser
cubierto con la implementacién del proyecto Vertiente Puichig; adicionalmente la Municipalidad y
la EPAA-Mejia, EP tiene la adjudicacién oficial de parte de la SENAGUA de un caudal
permanente y estable de 400 I/s ( ver anexc 1- 5 ) adjudicacién para sustituir algunas de las
fuentes que actualmente abastecen a la parte urbana de Machachi, Aloasi, y periféricas de la
cabecera cantonal.

5. De la revisioén de los estudios de agua potable de Plan Maestro se desprende que la captacion
Puchig que fue construida en ef afio 1925 mediante una galeria y que se halla llena de vegetacion
y proliferacion de murciélagos en el interior de la galeria y hacen que se contamine el agua,
ademas que la tuberia de conduccion la mayor parte es en asbesto cemento se podria indicar
que esta fuente y la tuberia que enlaza a la planta de tratamiento resulta muy costosa en su
rehabilitacion, por fo que a futuro no prestaria servicio hacia la planta de tratamiento existente.

6. Del diagnéstico realizado por parte de Plan Maestro la captacién Alvarez construida en el afio
1971 ubicada en la antigua hacienda de Chisinche de Alvarez, son afloramientos esté junto a la
quebrada de Puche, el estado de la captacion no es buena, y ademas en épocas de verano existe
escases de caudal y los usuarios cercanos como La Pradera (Camino Viejo) y la estacion de peaje
de Panavial cada uno de estos contemplan de su respectiva reserva; generando un déficit de
caudal para la actual planta de tratamiento de Machachi; por lo que dejaria de dar servicio a futuro
con la construccion de la nueva captacién.

7. Con laimplementacién de la nueva linea de conduccién que alimentaria a las diferentes reservas
incluida las reservas existentes de Aloasi, hace que la conduccion existente entre la planta de
tratamiento actual y la reserva de Aloasi quede fuera de servicio: por el tipo de material {(asbesto
cemento), vida Gtil, por las conexiones clandestinas existentes y derivaciones hacia los distintos
barrios, produciendo esta Ultima la no contabilizacién del caudal.

8. Laestacion de bombeo que actualmente se halla funcionando y que abastece a la reserva de 100
m3 ubicado en el sector de Miraflores, pues no abastecera a futuro una vez que se construya la
nueva linea de impulsién, por cuanto esta captando desde la conduccidén que alimenta a las
reservas existentes de Aloasl.

9. Lareserva existente ubicada en el sector de Miraflores sera alimentada desde el distribuidor de
caudales ubicado en |a parte alta de Aloasi (Hacienda el Corazon).

10. La conduccion desde la vertiente de Alvarez hacia el tanque recclector de Puchig y desde
este hasta la planta de tratamiento las tuberias son de asbesto cemento construido en el
afo 1925, se hallan fuera de la vida (til, y su rehabilitacién es demasiado costosa, también
se deshabilitaria a futuro, siendo reemplazadas por la nueva linea de impuision que
alimentaria a las distintas reservas.
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12. El tanque de reserva de 100 m3 de Tucuso seguira alimentandose desde la planta de
tratamiento existente.

13. Las dos reservas de 400 m3 cada una ubicadas en el sector de Aloasi y la de 100 m3 que
se halla en la parte alta de Aloasi en el sector de Miraflores seran alimentadas por la nueva
linea de impulsién que proviene desde la vertiente PUICHIG.

14. Laimplementacién de una nueva linea de impulsién a los diferentes almacenamientos que
se proyectaran en los distintos sectores hara que disminuya el déficit, y se ha previsto que
para cubrir la demanda al afio 2027 se construya almacenamientos con un volumen total de
2000 m3 distribuidos: junto al estadio Chan, en el sitic de |as reservas existentes de Aloasi,
y en |a parte alta de Aloasi, Tucuso, como se observa en el siguiente cuadro:

Proyeccién de almacenamientos en distintos sectores

SECTORES CON LAS POBLACION RESERVAS (M3) RESERVAS ETAPAS
NUEVAS RESERVAS 2027 2040 2027 2040 | EXISTENTE | DEFICIT :’RIMER SEGUNDA
MACHACH! BAJO1 7423 10010 | 568.56 780.85 800 180.88 200
MACHACH] BAJO2 5630 7592 448.37 609.82 0| 609.82 40 200
MACHACHI ALTO 11366 15328 ( B830.94 1149.61 el 1149.61 gO 200
IALTO ALOASI 4468 6025 365.66 497.21 0] 497.21 20 100
MIRAFLORES 1798 2424 171.4 22825 100 128.25 ?0 0
WWLOASI 8055 10862 | 611.06 840.45 800 40.46 ° 0
TUCUSO 2595 2993 232.07 273.25 100 173.25 20 0
TOTAL 21 33 55231 2226.0 4379.45 '(T,GO 2779.45 %g 700

y en el plano de la implantacién general de la conduccién propuesta por el Ing. Cesar
Pefiaherrera y que para los actuales momentos es motivo a ser redisefiada y actualizados
todos sus parametros de disefio.

13. Para cubrir la demanda al final del periodo de disefio 0 sea al 2040 se ha de construir
adicionalmente almacenamientos con un volumen total de 700 m3 que
se proyectaran en los distintos sectores y haréa que disminuya el déficit al final del periodo, se ha previsto
la construccion en los siguientes sitios: junto al estadio Chan, en el sitio de las reservas existentes de
Aloasi, y en |a parte alta de Aloasi, Cosmorama, y Tucuso.

16. Una vez definido la nueva fuente por parte de la EPAA-MEJIA, EP y que dispone de la adjudicacion de

los 400 l/s de la vertiente Puichig, por lo que se ve en la necesidad disefiar una nueva captacién que
capte un caudal previsto al afo 2040 de 562,67 l/'s que abastecera a una poblacion de 149.793
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habitantes y que corresponde a una proyeccién de pobiacion para Machachi Urbano, Machachi Rural,
Aloasi, Aloag, Cutuglagua, Tambillo y Uyumbicho.

17. Con la finalidad de aprovechar un recurso hidrico que la EPAA-Mejia, EP tiene adjudicado, se ha
previsto inicialmente satisfacer las necesidades y cubrir los déficit segun se manifiesta en los estudios
del Plan Maestro de Agua Potable de la cabecera cantonal Machachi , su parroquia y las partes
periféricas, se ha previsto redisefiar la nueva linea de impulsién para el caudal proyectado al afio 2040
captandose 207,98 I/s el mismo que representa un bombeo a 12 horas diarias de 357.25 I/s que

alimentara a las reservas que se hallan en |a zona alta, zona Media y zona Baja, para una proyeccion
de poblacién de 55.231 hab.

6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

El estudio de factibilidad de las diferentes alternativas fue presentado por el Consultor a ia EPAA-Mejia, EP
el 05 de noviembre del 2015 mediante Oficio N° CCM-09- 2015.

A continuacion, se presenta un resumen del Estudic de Alternativas, el mismo que fue especificado en
detalle, en el informe "Estudio Factibilidad y de Alternativas”.

6.1 CONCEPCION TECNICA DE LAS ALTERNATIVAS
La concepcion de las alternativas tiene el siguiente marco de referencia:

Las poblaciones de Machachi y Aloasi se encuentran en un valle interandino de topografia relativamente
plana, con una pendiente promedio del 1,65% que se desarrolla en el sentido sur - norte, elevéandose en el
sentido este - ceste de hacia las montafias que las circundan.

Tratandose de una zona netamente hidrogréfica con una serie de vertientes pequefias que en la actualidad
abastecen a la parroquias y centro urbano de Machachi y Aloasi, existiendo un déficit del servicio actual; por
lo que la EPAA-MEJIA, EP, han determinado una nueva fuente (vertiente de Puichig) ubicado al lado este
de la propiedad del Colegio Tecnico Agropecuario Genoveva German; al pie de un farallén, caudal que en
los actuales momentos esta dando servicio regadio a las propiedades aledafas; por lo que la EPAA-MEJIA,
EP ha realizado |a adjudicacién de 400 I/s ver anexo 1-5, para abastecer a pamroquias y la parte urbana del
cantén.

Considerando lo anteriormente expuesto y desde el punto de vista técnice, el mejor trazado de |a linea de
conduccion es atravesar los terrenos de propiedad del colegio con direccién este - oeste y salir a la via
empedrada de ingreso al Colegio Téchico Agropecuario Genoveva German, continuar por este para llegar al
puente del Rio San Pedro (junto a las fuentes de la Tesalia) cruza por la propiedad particular de ia Sra.
Gangotena Guarderas Maria Teresa, y del Sr. Luje Chipuxi Luis Alberto y acortar distancia para continuar
por la via empedrada para empatar en la calle Fernandez Salvador y por esta continuar y cruzar el centro
poblado, para pasar por el quebrada el Timbug en primera instancia y llegar a una propiedad privada
abandonada y luego continuar con el cruce en segunda instancia [a quebrada Timbug para luego cruzar la
Av. Panamericana para empatar con la calle José Ignacio Albuja hasta la calle Valentin Mufioz para seguir
por esta hasta la calle la Colmena y para continuar por esta hasta la calle 4, encontrandose en este lugar las
reservas existentes de Aloasi; y continuando con la concepcion técnica en el trazado seguimos por la calle
4 hasta el camino que se dirige a Miraflores y por esta a unos 460 metros hasta |a calle S/N y por esta hasta
la calle Melchor Norofia para continuar por esta hasta la Linea Férrea para seguir por esta hacia el norte
hasta el desvib y seguir hacia oeste por esta calle hasta la hacienda el Corazén a una distancia de
aproximadamente desde el desvié de 650 metros.

Siendo este trazado el mas recomendable para las alternativas que se han de proponer y la éptima por ser
la de menor afectacién que ocasionaria al realizar los trabajos en el momento de la construcci
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qu lo anteriormente expuesto, se ha definido la alternativa como Unica parte de la linea de impulsion, la
misma que considera los siguientes elementos: Captacién, Camara de bombeo para la estacién de bombeo
N°®1, estacidn de bombeo N°1; carcamo de bombeo N°3, estacién de bombeo N°3, la linea de impulsién o

tramo 3, repartidor de caudal N°3, la reserva de 400 m3, tratamiento con cloro gas, el esquema del trazado
y para el planteamiento de las alternativas es:

ESQUEMA DEL TRAZADO PARA LA NUEVA LINEA DE IMPULSION

: {
I e AV
L™ )

En este contexto, los elementos que hacen la diferencia a las alternativas son los siguientes componentes:
linea de impulsion del tramo 1, repartidor de caudales N°2, reserva de 500 m3 junto al estadio del Chan de
Machachi, el carcamo de bombeo N°2, estacion de bombeo N°2, linea de impulsién tramo 2, repartidor de
caudales N°2, y las reservas en Aloasi.

6.2 ALTERNATIVAS PROPUESTAS PARA EL REDISENO DE LA CONDUCCION

A continuacion, se presenta una descripcion de las alternativas propuestas para el redisefic de la conduccién
de agua potable de Machachi y sus parroquias.

6.2.1 Alternativa N°1
La alternativa 1, considera basicamente los siguientes aspectos:

- E! area de aporte total para la alternativa, es de 2234.43 hectareas.

- Implementacion de una captacion tipo caucasiana, camara de Bombeo N°1, estacion de bombeo
N°1, camara de transformacién eléctrica, casa de guardian, cerramiento de malla,

- Linea de conduccion tramo 1.

- Repartidor de caudal N°1, reserva 500 m3, carcamo de bombeo N°2, estacion de bombeo N°2,
tratamiento; junto al estadic del Chan de Machachi.

- Linea de conduccién tramo 2.

- Repartidor de caudal N°2, reserva 1000 m3, carcamo de bombeo N°3, estacion de bombeo N°3,
tratamiento.

- Linea de conduccion tramo 3.

- Repartidor de caudal N°3, reserva 400 m3, tratamiento.

- Utilizacién del sistema existente; captaciones, reservas, interconexiones, redes de distribucion
sectorizadas de acuerdo a ios estudios de Plan Maestro.

6.2.2 Alternativa N°2
La alternativa 2, considera basicamente los siguientes aspectos:

- El area de aporte total para la alternativa, es de 2234 .43 hectareas.
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6.3

Implementacion de una captacién tipo caucasiana, camara de Bombeo N°1, estacién de bombeo
N°1, camara de transformacion eléctrica, casa de guardian, cerramiento de malla.
Linea de conduccuﬁn tramo 1.

5 1ce : ey _ y alimentacion a las dos reservas existentes de
400 m3 cada uno, cércamo de bombeo N°3, estacién de bombeo N°3, tratamiento; junto en Aloasi.
Lmea de conducc:lén framo 3

Utlllzacuﬁn del SIStema emstente captaciones, reservas, interconexiones, redes de distribucion
sectorizadas de acuerdo a los estudios de Plan Maestro.

ANALISIS DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS ALTERNATIVAS
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A continuacion, se presenta un resumen sobre las ventajas y desventajas de los diferentes elementos

que conforman el sistema de agua potable.

Analisis comparativo de las alternativas
ELEMENTO DEL SISTEMA

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

CAPTACIONES

- Tipo de trabajo en la captacién

Murc de ala con orificics

IMuro de ala con crificios

- Dificultad constructiva en general Baja Baja

- Calificacion del personal de mantenimlento No callficado No calificado

CARCAMO, ESTRUCTURA Y EST. DE BOMBEO N*1

- Carcamo en HA. 14.20x9,50x4.65m 14.20x9.50x4,65m

- Estructura de la edificacién en H.A. 14.50x10.00x4,00m 14.50x10.00x4.00m

- Caudal de bombeao final periodo 2040 {i/s) 273.11 273.11

- Altura estatica de bombeoc m 109.83 164.23

- Altura dindmica total tramo1 {m) 188.31 269.15

- Pctencia motor de disefio HP 1377.40 1968.74

- NOmero de bocmbas en operacidn 3.00 3.00

- Calificacion del personal de mantenimiento Especializado Especializado

- Nivel de elementos para control de caudales Aceptable Aceptable

- Dificultad constructiva Baja Baja

CARCAMO, ESTRUCTURA Y EST. DE BOMBEO N*2

- Carcamo en HA, 12.00x10.00x4.10m

- Estructura de la edificacién en HA 12.60x7.75x%4.00m

- Caudal de bombeo final periodo 2040 {I/s) 224.03

- Altura estética de hombeo m 60.80

- Altura dinamica total tramao1 {m) 80.84

- Petencia motor de disefio HP 485.65

- Nimero de bombas en operacion 3.00

- Calificacién del perscnal dg mantenimiento Especializado

- Nivel de elementos para control de caudales Aceptable

- Diflcultad constructiva Baja

CARCAMO, ESTRUCTURA Y EST. DE BOMBEO N°3

- Carcamo en HA. 7.50x4.50x3.50m 7.50x4.50x3.50m

- Estructura de 'a edificacion en H.A. 6.00x4.50x4.00m 6.00x4.50%4.00m

- Caudal de bombec final pericdo 2040 {l/s) 54.64 54 64

- Altura estatica de bombeo m 161.00 161.00

- Altura dinamica total trame1 (m) 181.94 181.94

- Potencia motor de disefio HP 266.24 266.24

- Nomero de bombas en operacién 1.00 1.00

- Calificacion del personal ce mantenimiento Especializado Especializado

- Nivel de elementos para control de caudales Aceptable Aceptable

- Dificultad constructiva Baja Baja

CONDUCCIQNES

- Longitud total de conducciones, en Km 10.37 10.37

- Longitud de conducclones en HD, en Km 6.72 9.02

- Longitud de conducciones en PVC-P, en Km 3.65 1.35

- Didrnetre minime y maximo de conducclones, en mm 250 - 400 250 - 400

- Nivel de elementos para control de caudales Aceptable Aceptable

- Calificacién del personal de mantenimiento Especializade Especializado

- Dificultad constructiva Baja Baja

SISTEMAS DE CLORACION

- Tipo de cloracién Cloro gas Cloro gas

- Comportamiento en caudales altas Aceptable Aceptable

- Calificacién de! personal de mantenimiento Especializado Especlallzado

- Dificultad constructiva Bajo Bajo

RESERVAS (primera etapa)

- Reserva para Machachi Bajo1+Tesalia(m3) Ninguro Ninguno
— : 3 i 20000

- Reserva para Machachi Bajo2 {m3})

- Reserva para Machachl Alto(m3)

- Reserva para Alto Aloasi(m3) 400.00

- Reserva para Miraflores{m3) 100.00
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~ Reserva para Aloasi{m3) Ninguno Ninguno

- Comportamlento para caudales puntuales Aceptable Aceptable
- Calificacion del persenal de mantenimiente Especializado Especializado
- Dificultad constructiva Bajo Bajo

ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

- Costos de inversién, en délares 5'613.727,55 4'943.605,45
- Costos en operacion y mantenimiento, en délares 445.189,60 375.385.17

- Costos ambientales, en délares 41.047,01 41.047,01

- Calificaciéon ambiental Favorable Favorable

- Calificacion econdmica Favorable Favorable

Elaboracién: Consultor.

Desde el punto de vista técnico, la alternativa N°2 presenta varias ventajas tanto desde el punto de
vista constructivo y de la confiabilidad, asi coma su facilidad en su operacién y mantenimiento.

7.1 IDENTIFICACION DE LAS AREAS DE SERVICIO PARA EL REDISENC

Considerando la delimitacion del area urbana del cantén, de la parroguia y periferias al proyecto, las
coberturas para las reservas, y densificacién, obtenemos la poblacién servida de acuerdo a la
planificacién realizada por Plan Maestro y la sectorizacion de las redes de distribucion (mallas
principales) de la parte urbana de Machachi, cabecera parroquial de Aloasi y Tucuso; los resultados
se observan en el siguiente cuadro:

Cobertura para e! disefio del sistema de agua potable

TIPO DE USUARIO Areas de cobertura para Reservas (Ha)
_ Densidad
Aloasi Alto Machachi y Aloasi Medio Machach
iB (Hab/Ha)
Alta2 Afto1 Mach Alt Aloasi [Mach. Bajo1 2010
o+Bajo2 Rural
Area expansion Aloasi 189.93 781.25 259.34 3.87
Cabecera Parroquial 23.70 218.97 203
Aloasi
Area industrial Machachi 11.31 9.47
Residencial 1 231,93 ©96.89 39.93
Area Comercial Machaci 3343 9.74 61.29
Area expansion Machachi 30.37 215.08 2.58
Area Tucuso 132.51 16.24
Total 18893 | 23.70 | 781.25 307.04| 478.31 [132.51 321.89

La poblacién a ser servida para cada una de ias redes sectorizadas propuesto por el consultor, en
resumen, se indica en el siguiente cuadro:

La poblacion que sera servida por las reservas se ha definido en base a las redes de distribucion
planteadas por sectorizacion en los estudios de Plan Maestro, como se indica en el siguiente
cuadro:

A las reservas de cada sector se les ha asignado como:

- Reserva alta: estd ubicada en |a parte de Aloasl, alto1 (Hda. E! Corazén) y de Miraflores
Alto2

- Reserva Bajo2 y Alta: esta ubicada junto a las reservas existentes de Aloasi para
abastecer a un sector de Machachi.
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Poblacién { Hab) 2010 i
UBICACION { Hab) Pablacién {Hab) 2020
Aloasi Alto Machachi y Aloasi Medio  Macha Aloasi Alto | Machachi y Aloasi Medio Machaci
RESERVAS Bajo Bajo
Altaz | Alto1 Mach.Baj Aloasi |Mach. Bajo1 Alta2 | Alto1 [Mach.Baj Aloasi Mach.R |Bajo1
o2+Alto Rural o2+Alto ural
MACHACHI 11495 5021 22920 10010
URBANO
ALOASI 1218 | 3022 5448 2424 | 6025 10862
TUCUSO 2152 2993
SUB TOTAL 1216 | 3G22 11485 54438 (2152 5G21 2424 | 6525 2292G 1G862 (2993 1GG1G
Area Comercial Machaci G40 597
Area expansion Machachi 78 555
Area Tucuso 2152
Total 735 481 3022 1149 5443 2152 5021
5

- Reserva Media Aloasi: Son las reservas existentes de Aloasi.
- Reserva bajal: estas corresponden a las reservas de Cosmorama.

- Reserva Tucuso: estas abastecen al sector de Tucuso,

7.2 UTILIZACION DEL SISTEMA EXISTENTE

De la conceptualizacion hidraulica del sistema de agua potable de acuerdo al Plan

Maestro (desde las captaciones hasta la planta de tratamiento), se determina que: la
infraestructura existente del sistema San Franciscot, San francisco 2, Alvarez y Puichi,
sera utilizada, con las siguientes aclaraciones:

El disefic toma en cuenta la macro sectorizacién realizada por Plan Maestro para las redes

de distribucién del sistema de agua potable de Machachi, de la cabecera parroquial de Aloasi

y Tucuso. El Estudic no contempla en los términos de referencia, el analisis y disefio de las
redes de distribucion a igual que interconexiones de reservas existentes.

El disefio considera la utilizacién de una nueva captacién (vertiente Puichig) gque se halla a 150
metros aproximadamente de la captacién Puichig, y la utilizacién de las captaciones de
conformidad a las recomendaciones que realiza Plan Maestro.

De acuerdo al criterio del consultor , la captacién Puchig construida en el afio 1965, y la de Alvarez
construida en el afio 1971, pues estas ya han cumplido su vida Gtil y por consiguiente sus
estructuras se hallan deterioradas y ademas |as tuberias de la conduccién hacia la planta de
tratamiento en ciertos tramos son de asbesto cemento por lo tanto quedaria fuera de servicio una
vez que se gjecute la nueva linea de alimentacion hacia las reservas de Aloas! y a la parte alta de
Aloasi (Miraflores) y de esta abastecer a gravedad a la reserva de 100 m3 de Miraflores.

El disefio considera fa utilizacién de los siguientes tanques de reserva: El tanque de 600 m3 de
Cosmorama, el tanque de reserva de 100 m3 de Tucuso, la reserva 100 m3 de Miraflores y las dos
reservas existentes de 400 m3 cada una de Aloasi.

Se plantea ubicar las nuevas reservas en [os siguientes sitios: junto a las reservas existentes de
Aloasli, y otra reserva en la parte alta de Aloasi (hacienda el Corazén).

7.3 CAUDALES DE DISENO

Para el presente proyecto los caudales de cada una de las reservas que se hallan ubicadas en
distintos sectores del proyecto; en resumen, en el siguiente cuadro;

La cabecera cantonal del Cantén Mejia, la parroquia Aloasi y sus periferias se ha calculado de acuerdo
a las normas de la SAPSB, los volimenes de almacenamientos son los siguientes:
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Proyeccion de Cesetaizs perdidiférenten s éxtafdarentes reservas

RESERV] DESCRIPCION DE RESERVAS ALMACENAMIENTOS (m3} Ry (ifs)
SECT i
2010 2015 5627 2040 | Son
ALTA Aloasi Alto1 237.30 273.60 365.66 49727 3896
Aloasi Alto2 115.06 13118 171.90 22825
ALTA _ 15,68
Aloasi 388.98 453 16 511.06 840.46
VAGHAGH Machachi Bajo2 y Alto 751.38 86372 1197.05 1666.23 [o; 55
BaJq Cosmorama (Bajo1) 362.84 421.38 568.56 780.85 lag a7
AL Cuso 17715 197 71 232.07 273.25 [70.24
COSMORAMA BAJA1|2027 2040 (7423 10040 16,08 24,90 36,14 26,99 37 69 45,78 64,74
23.12 34,68 50,86
TUCUSO BAJAT [2027 2040| 2595 2993 5,64 6,95 8751042 12,89 9,48 11,33 16,08 19 45
15,29
7.4 VOLUMENES DE ALMACENAMIENTO

7.5 CONEXIONES DOMICILIARIAS

Se ha previsto para la cabecera cantonal, periférica del cantén y parroquia Alpasi una proyeccién de
conexiones por tipo de usuarioc como se observa en el cuadro preparado por el consultor en base a la
informacién proporcionada por la EPAA-MEJIA, EP de consumos, nimero de usuarios a esa fecha por tipo
de usuarios.

Proyeccion de conexiones por tipo de usuario
ANC DOMESTICAS COMERCIAL INDUSTRIAL PUBLICAS CONEXIONES
PROYECTADAS

2,015 6,294 964 197 20 7,475
2,020 7,242 1,108 226 23 8,600
2,025 8311 1,272 260 26 9,870
2,027 8,780 1,344 274 28 10,427
2,030 9,533 1,459 298 30 11,321
2,035 10,830 1673 342 35 12,980
2,040 12,528 1,918 392 40 14,875

8. DISENO DEFINITIVO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

A continuacion, se presenta una descripcion de os componentes del sistema de agua potable en la etapa
de redisefio definitivo de la conduccién de agua potable para Machachi y sus parroquias.

8.1 CAPTACION:

Captacion nueva Puichig: implementacién de una estructura para captar el caudal que se requiere para
abastecer a la parte urbana de Machachi, cabecera parroquial Aloasi y periférica (Tucuso) se implementara
con muro de ala en hormigén armado estara protegido con cerramiento; y esté ubicada en el nivel 2858.6
msnm., se construira esta estructura con dos orificios por el un orificic pasara un caudal de captacion de
241,00 I/s del caudal adjudicado a la EPAA-MEJIA EP y que servird para abastecer a futuro a las parroguias
como: Tambillo, Uyumbicho, Cutuglahua, Aloag; y un segundo arificio para un caudal de disefio afio 2040
de158,99 /s que proviene de la suma de las proyecciones de cada zonificacion de redes y ser abastecidas
mediante siguientes reservas; alta de Aloasi, media Aloasi, alta y bajo2 de Machachi; este caudal es
conducido mediante un canal hacia el carcamo de bombeo N°1, los caudales se indica se-otiserag en el
siguiente cuadro. :
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Caudales de captacién y de impulsién

ALOASI ALTO ALOASI MACHACHIALTO y CAUDAL
BAJO2
ANO | CAPTAC | IMPULSION | CAPTAC | IMPULSION | CAPTAC [ IMPULSION | CAPTAG | IMPULSION
2018 15,57 24,86 20,01 31,96 42,60 68,05 78,18 124,87
2015 16,96 28,11 21,80 36,13 45,40 75,27 84,16 139,51
2027 22,78 38,64 29,28 49,67 61,79 104,85 113,85 193,16
2040 31,81 54,64 40,89 70,24 86,29 148,27 158,99 273,15

Con el fin de optimizar el caudal de produccién de la fuente de abastecimiento de 158.99 I/s y de 241 I/s: se
ha diseflado una toma de fondo paralelamente a la acequia en aproximadamente 50 metros aguas abajo de

la vertiente principai,

2860.84
2860.00
2860.25
2859.50
4.00
0.80
0.21*0.40m
0.21*0.60m
0.40*0.27m
0.60%0.28m

Se implementa de una estructura de captacion que permite recolectar el caudal determinado para dar servicio
a los sectores indicados anteriormente y existiendo un caudal remanente del adjudicado para dar servicio a
futuro a parroquias cercanas; y las principales caracteristicas de la estructura se describen a continuacion:

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA

Nivel de espejo de agua en la captacién, en msnm
Nivel fondo de acequia en la captacion, en msnm

Nivel ingreso a nivel de rejilla de captacion, en msnm

L
8.1.1 DISENO HIDRAULICO DE LA CAPTACION

DESCRIPCION

Nivel solera salida de canal 1 hacia carcamo bombeo, en msnm
Largo de la rejilla en captacién

Ancho de la rejilla en captacién

Orificio salida hacia el canal 1
Orificio salida hacia el canal 2 (futuro})
Compuerta del arificio 1
Compuerta del orificio 2

8.2 ESTACION DE BOMBEO:

El disefio para la estacion de bombeo N°1 y para la estacién de bombeo N°3 contempla de los

siguientes elementos que se detalian a continuacion:

a. Estructura de la estacion y nivel de operacion.

Carcamo de bombeo
c. Equipo de bombeo

8.3 LINEA DE IMPULSION

Se ha previsto dos tramos para la impulsion para transportar el caudal necesario hacia dos sitios que

se detallan a continuacién:
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a. Tramo1: Estacion de Bombeo N°1 y el Repartidor de Caudal N°2 (RC N°2).
b. Tramo 2: Estacién de Bombeo N°3 y el Repartidor de Caudal N°3.(RC N°3)

8.4 REPARTIDORES DE CAUDAL

Se ha previsto implantar una estructura para la reparticién de caudales a diferentes sectores como
se detallan a continuacion:

a. Repartidor de Caudal N°2 (RC N°2).
b. Repartidor de Caudal N°3 (RC N°3),

8.5 DISENO DEL SISTEMA DE DESINFECCION DEL AGUA
Los caudales a tratarse para las diferentes reservas, se detallan a continuacion:

Caudales

para el tratamiento segunda etapa
e

7024 Iis
148.27 Ifs
38.86 Us
..... : Sl 2L : 15.68 /s
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8.5.1 SISTEMA DE CLORACION DISENADO

El disefio definitivo, considera dos sitios para |a cioracién para el sistema de agua potable, la una se
ubicara junto a las unidades implantadas en el sector de Aloasi (reservas existentes de Aloasi)
mediante contenedores de 1 tonelada automatizada y la segunda se ubicara junto al nuevo tanque de
reserva en Alto Aloasi (hda. El Corazon) mediante tanques de 68 Kg de cloro gas equipadas para los
dos sitios,

Para los dos sitios de cloracion, el disefio contempla la implementacién de una estructura de cloracion,
en la que se incluyen los dispositivos para lecturas de caudales de las diferentes conducciones.

8.6 RESERVAS
8.6.1 UTILIZACION DE LOS TANQUES DE RESERVAS EXISTENTES

En el disefio definitivo, los tanques de reservas existentes (1600 m3) se utilizan como parte de las
reservas del sistema y cubren ciertos sectores del area urbana y periférica de la cabecera cantonal de
Machachi y de la parroquia Aloasi.

Volimenes de reservas existentes por sectores
SECTORES CON RESERVAS COTA DE
EXISTENTES EXISTENTES | SALIDA (msnm)
MACHACHI
BAJO1 (COSMORAMAS) 600 2993.66
MACHACH] 0 0.00
ALTO ALOASI 0 0.00
MIRAFLORES (Alto Aloasi 2) 100 3170.00
ALOASI 800 3017.580
TUCUSO 100 3024.00
TOTAL 160

0

Elaboracién: Consultor.

En el disefio definitivo, se considera dos puntos de distribucién de agua tratada: El primero para
abastecer a Machachi Bajo2 y Alto con una reserva de 1400 m3 junto a las reservas existentes de
Aloasi en el nivel 3019.35 msnm y la segunda reserva de 400 m3 ubicado en |la Hacienda el Corazén
para abastecer a [a parte de Aloasi aito1, y Aloasi Alto2 (Mirafiores) en los niveles 3175.23 msnm y
3170.00 msnm respectivamente.

8.7 DISENO ESTRUCTURAL

El disefio estructural del sistema de agua potable para las unidades de que entrara a prestar servicio
se realiza para satisfacer los requisitos de disefio contenidos en fa Norma Ecuatoriana de Ia
construccién.

Para el calculc de las sclicitaciones de los elementos estructurales, se ha considerado
comportamiento elastico lineal de estos elementos y se ha satisfecho las condiciones de equilibrio
por compatibilidad geométrica. Ei detalle de calculo de las estructuras se presenta en el volumen 2
anexo 11 y planos del F1 al F13 y AB-CM.

8.7 DISENO ELECTRICO

El disefio eléctrico es importante en este tipo de conducciones por cuestiones de desniveles entre la
captacion y los puntos de entrega de un cierto caudal, por lo que &s necesaric bombear hacia las
partes altas con respecto a la captacion.

24



Por esta razén para el presente proyecto en el redisefio de la linea de conduccién se presenta dos
sitios importantes a ser implantadas con el sistema de bombeo para vencer las alturas de desniveles
y satisfacer las necesidades con el abastecimiento a la poblacion los planos de las camaras de
transformacion se presentan en el volumen 6 y en los planos del A8, A9, C6 y C7. El presupuesto,
factibilidad de servicios y el estudio de carga y demanda se detalla en el anexo 12A.

9. PRESUPUESTO DEL REDISENO DE LA LINEA DE IMPULSION

COMPONENTES Costo en
dolares

Captacion (vertiente Puichig):
Captacion vertiente Puichig 15.380,30
Unidades que conforman en la estacion de bombeo
N°1
Carcamo y estacién de bombeo N°1 1'323.304,94
Casa dei guardian y laboratorio 1 27.310,42
Camara de transformacion, instalaciones eléctricas 1 135.999,56
Obras complementarias en ia estacién de bombeo 1 34.141.90
Conduccién Tramo 1:
Linea de impulsidon Tramo 1 y equipamiento 2'592.343,24
Obras complementarias de la linea de impulsion 1 309.339,72
Unidades del sistema en el sector de Aloasi:
Repartidor de caudales N°2 y equipamiento 61.426,63
Estructura para cloracién y equipamiento1 e intercon 168.662,97
Reserva 1400 m3 para Machachi Alto y Bajo2 299.060,08
Carcamo y estacion de hombeo
Casa del guardian y laboraterio 2 24.620,35
Plan de manejo ambiental 1 4977773
TOTAL 5'041.367,83

Los costos de operacién y mantenimiento anuales estimados para el sistema de agua potable de
Machachi, Periferia y parroquia Aloasi se resumen en el siguiente cuadro:

Costos anuales de operacidn y mantenimiento para el afio 2016

COSTOS - COMPONENTES Costo (délares)
Personal de jefatura y operativo 433.555,57
Productos quimicos (promedio) 59.306,65
Consumo de energia por bombeo 201.116,79
Accesorios y materiales 528.470,83
TOTAL 1'222.449,84
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REDISENO Y ACTUALIAZION DE LA LINEA DE IMPULSION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE MACHACHI - PROVINCIA DE PICHINCHA

FASE lll: DISENO DEFINITIVO MEMORIA EJECUTIVA
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REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA LINEA DE IMPULSION DEL SISTEMA DE

AGUA POTABLE DE LA VERTIENTE PUICHIG, DE LA CIUDAD DE MACHACHI -
PROVINCIA DE PICHINCHA

FASE I | I: DISENOS DEFINITIVOS

INDICE GENERAL DE VOLUMENES

VOLUMEN No DESCRIPCION

[ Volumen 1 Memoria Ejecutiva
Volumen 2 Memoria Técnica y anexos 1 al 11
Volumen 3 Anexos Complementarios el 12 y 13
Volumen 4 Anexos Complementarios el 14
Volumen 5 Anexos Complementarios del 15 al 19

Volumen 6 Planos del Disefio Definitivo



REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA LINEA DE IMPULSION DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE DE LA VERTIENTE PUICHIG, DE LA CIUDAD DE MACHACHI -
PROVINCIA DE PICHINCHA

FASE | | I: DISENOS DEFINITIVOS

ANEXO No DESCRIPCION

Anexo 1 Proyeccién de la Poblacién.

Anexo 2 Calculo de la demanda.
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Anexo 5 Calculo hidraulico de fa Estacién de Bombeo N°3.
Anexo 6 Calculo hidraulico de la linea de impulsién Tramo 1.
Anexo 7 Calculo hidraulico de la linea de impulsién Tramo 2.
Anexo 8 Andlisis del agua de la vertiente Puichig.

Anexo 9 Estudio topografico.

Anexo 10 Estudio de suelos.

Anexo 11 Estudio estructural.

Anexo 12 Estudio de Impactos Ambientales.

Anexo 12A Memoria técnica estudios eléctricos

Anexo 13 Especificaciones Técnicas.

Anexo 14 Estudic de Costos.

Anexo 15 Manual de operacién y mantenimiento.

Anexo 16 Estudio de Tarifas.

Anexo 17 Catalogos para el proyecto.

Anexo 18 Bases y documentos para licitacion.

Anexo 19 Plan de mejora




REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA LINEA DE IMPULSION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA VERTIENTE PUICHIG, DE LA CIUDAD DE MACHACHI -
PROVINCIA DE PICHINCHA

FASE I 11: DISENOS DEFINITIVOS

INDICE GENERAL DE PLANOS

Plano DESCRIPCION

PLANOS GENERALES

G1 Implantacion general del proyecto.

G2-G3 Limite y densidades parroquiales.

G4 -G8 Zonificacién y redes de distribucion de Aloasi, Machachi y Tucuso.
G9 Cobertura de aportes para reservas.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

T1-T6 Planimetria general de la conduccion.
T7 -T10 Perfiles de |la conduccion.

UNIDADES DEL SISTEMA EN LA CAPTACION

A1 Implantacién de unidades del sistema en la captacion.

A2 Captacion con rejilla de fondo: planta, cortes y detalles.
A3 Compuerta N°1 para captacién: planta, cortes y detalles.
A4 -AS Estacion de Bombeo N°1: planta, cortes y detalles.

A6 - A7 Casa guardian: planta, cortes y detalles.

AB- A% Camara de transformacién 1000 KVA trifasica.

A10 instalaciones hidro_sanitarias de las unidades del sistema.

LINEA DE IMPULSION TRAMO 1

B1-B4 Planimetria de la linea de impulsién Tramo 1.

B5 - B7 Perfil de |a linea de impulsién Tramo 1.

B8 Paso elevado sobre el Rio San Pedro absc. 0+770.664.
B9 Paso elevado sobre la quebrada Timbug absc. 5+067.802.
B10 Paso elevado sobre la quebrada Timbug absc. 5+268.687.
B11 Anclaje tipo para conduccion: planta y corte.

B12 Valvulas de aire y desagle: planta y corte.



Continuacion - INDICE GENERAL DE PLANOS

c2
C3
C4
C5
C6-C7
Cs
C9

D1-D3
D4-D5
D6

E1
E2

E3
E4
E5
E6

F1-F2
F3-F7
F8-F9
F10 - F11
F12-F13
AB-AE
BP-BG
CT-CMm

UNIDADES DEL SISTEMA ALOASI

Implantacion de las unidades del sistema Aloasi.

Estructura de llegada y distribuidor de caudales N°2: planta, cortes y detalles.
Estacion de bombeo N°3; planta, cortes y detalles.

Tanque de reserva de 1400 m3: planta, cortes y detalles.

Camara de valvulas de la reserva de 1400 m3: planta, cortes.

Camara de transformacion 300 KVA trifasica.

Instalaciones hidro-sanitarias del sistema Aloasl.

Estructura de desinfeccion: Planta, cortes y detalles.

LINEA DE IMPULSION TRAMO 2

Planimetria de la linea de impulsion Tramo 2.
Perfil de la linea de impulsién Tramo 2.
Camara de valvulas de aire y desague: planta y cortes.

UNIDADES DEL SISTEMA ALOAS! ALTO

Implantacién unidades del sistema Aloasi Alto.

Estructura de llegada y distribuidor de caudales N°3: planta, cortes y
detalles.

Tanque de reserva de 400 m3: planta, cortes vy detalles.

Camara de valvulas de la reserva de 200 m3: planta, cortes y detalles.
Instalaciones hidro_sanitarias de |a reserva Aloasi Alto 1.

Detalte tipo de cerramiento y puerta de acceso.

PLANOS ESTRUCTURALES

Captacion, canal de ingreso a camara de bombeo.
Carcamo y estacion de bombeo N°1.

Tanque de reserva de 1400 m3 - Machachi Alto y Bajo 2.
Tanque de reserva de 400 m3 Aloasi Alto 1.
Repartidores de caudal N°2 y N°3.

Sistema de captacion

Pasos elevados

Unidades del Sistema Aloasi




REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA LINEA DE IMPULSION DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE PARA MACHCAHI - PROVINCIA DE PICHINCHA :

DISENOS DEFINITIVOS

VOLUMEN 1

MEMORIA EJECUTIVA

ING. PATRICIO DUQUE / INFORME DEFINITIVO f ENEROC 2016
VULUMEN ] -MEMORIA TECNICA Y ANEXOS



VOLUMEN 2 - MEMORIA
TECNICA'Y ANEXOS







ANEXO 1.- PROYECCION DE
LA POBLACION







t.crecimiento t.crecimiento

2.001 2010 n calculada segln Plan Maestro
Machachi Urbano 12.469,00 16.515,00 9,00 3,17 3,10
Machachi rural 10.023,00 11.108,00 9,00 1,15 1,10
Aloasi 6.855,00 9.686,00 9,00 3,92 3,80
Aloag 8.850,00 9.237,00 9,00 0,48 0,48
Cutuglagua 9.987,00 16.746,00 9,00 5,91 4,00
Tambillo 6.571,00 8.319,00 9,00 2,66 0,00
Uyumbicho 3.679,00 4.607,00 9,00 2,53 0,00
chaupi 1.322,00 1.456,00 9,00 1,08 0,00
Tandapi 3.132,00 3.661,00 9.00 1,75 0,00

62.888,00 81.335,00







EPAA-MEJTA, EP Ing. PATRICIO DUQUE
CONSULTOR
AL Y PARROUUIAS
WIachachl JAloas:  |Machachi  [AIoag CUtigagua [Tambille _ [Uyumbicho JJPoblacion |
OTHand Rural Total
ThE.Erecim. Z30 230 T,TU 0,38 00 Z66 2,53
2070 16,515 0.686 2152 9237 16,745 8.379 4807 B7.262
2077 6899 g.gT1 2176 9281 17429 B8543 4725 58965
2072 17292 10,142 2200 9326 T8 13T 8773 47846 70720
20713 T7.695 T0.379 2.278 93771 18,881 9.009 2970 72528
2074 18,706 T0.679 2249 9476 T9.652 9.257 5.098 74,3971
U 20715 T8.528 TU.866 Z.27% 9571 Z0A53 9,500 5.22 76.312
T 2016 T8.959 11179 2298 Y507 21288 9756 5362 78,297
Z 2077 19400 1378 2324 9553 22157 T0.078 5.500 80330
3 2018 TT.B5T 1643 2350 9599 23,061 T0.288 5647 B2433
-] 2079 20,373 TT.974 2376 U645 24003 T0.565 5780 83600
5 2020 20.786 T2, 197 2307 9691 24982 10549 5933 BB.835
3 2021 Z1.269 TZ47Z 24729 9738 26.002 1137 5.086 B9.139
7 2022 Z21.764 T2 765 2458 9785 27063 T1.237 6.242 91575
i 2023 22273 T3.062 2483 03832 28167 T1.749 6.407 93.965
g 2024 22789 T3.366 2510 9879 29377 T2.065 E.566 06491
0 2025 23319 13677 2.535 gy27 305713 TZ.390 B.73%4 99097
T 2078 23,562 T3.995 2,068 gg7% 31,758 T2.723 B.907__ 101785
TZ 2027 ZaAT7 13320 Z5 TUUZZ 33055 T3.U66 7.084 TUA.558
T3 ZUZE 24985 X654 2623 Q.07 SE A0 13477 7.265 7378
T4 2029 25.556 1409 2652 T8 35.808 T3.778 7.852 T10.369
75 2020 26761 T5.343 2582 0,168 37269 14,749 7643 T13.414
1B 2031 26.770 15.700 2717 10277 38.790 T4.530 7838 T16.556
T7 PAIEY 27392 T6.Ub6 ALY TU.265 au373 T3 92T B.U3Y TT9.798]
18 2[133 28.030 16.439 2772 10.3195 42.021 15.322 8.245 T23.744
19 2034 25.682 T6.822 2802 TU-365 A3.735 15.735 B.357 126.598
20 2035 293439 17273 2.833 10.415 45.520 16,758 B673 130162
27 2036 30032 17614 2,865 T0. 485 347378 T6.593 BBSE| 133.542
22 2037 30737 T8.024 2.096 105715 39372 T7.039 G123~ 137647
23 2038 31335 T8 443 2.928 T0.566 61,324 17498 0,508 T471.562
2% 2039 32778 T8.872 2967 0617 53419 77.969 9.598 145612
25 2030 L9 T9.3T1 2993 TU.568 55.595 TEA52 9.334% TAF 793
Nota: La poblacién de Machachi Rural se considera como la poblacién de Tucuse para el presente proyecto







METODO EXPONENCIAL

Pr = FPp ~e&™*¢
Periodo Machachi Urbano Aloasi Tucuso Poblacno.n de
Estudio
r 2,30% 2,30% 1,10%

2010 16515 9686 2152 28353
2011 16899 9911 2176 28986
2012 17292 10142 2200 29634
2013 17695 10373 2224 30297
2014 18106 10619 2249 30975
2015 18528 10866 2274 31668
2016 18859 11119 2299 32377
2017 19400 11378 2324 33102
2018 19851 11643 2350 33844
2019 20313 11914 2376 34603
2020 20786 12191 2402 35379
2021 21269 12474 2429 36173
2022 21764 12765 2456 36985
2023 22271 13062 2483 37815
2024 22789 13366 2510 38665
2025 23319 13677 2538 39534
2026 23862 13995 2566 40422
2027 24417 14320 2595 41332
2028 24985 14654 2623 42262
2029 25566 14994 2652 43213
2030 26161 15343 2682 44186
2031 26770 15700 2711 45181
2032 27392 16066 2741 46199
2033 28030 16439 2772 47241
2034 28682 16822 2802 48306
2035 29349 17213 2833 49396
2036 30032 17614 2865 50510
2037 30731 18024 2896 51651
2038 31446 18443 2928 52817
2039 32178 18872 2961 54010
2040 32926 19311 2993 55231







METODO ARITMETICO

Pa (2010) 16515 9686 2152
Pi (2001) 12469 6855 1939
n 9
) Machachi B Poblacion de
Periodo Aloasi Tucuso .
Urbano Estudio
I {hab/aiio) 450 315 24

2010 16515 9686 2152 28353
2011 16965 10001 2176 29141
2012 17414 10315 2199 29929
2013 17864 10630 2223 30716
2014 18313 10944 2247 31504
2015 18763 11259 2270 32292
2016 19212 11573 2294 33080
2017 18662 11888 2318 33367
2018 20111 12202 2341 34655
2019 20561 12517 2365 35443
2020 21011 12832 2389 36231
2021 21460 13146 2412 37019
2022 21910 13461 2436 37806
2023 22359 13775 2460 38594
2024 22809 14080 2483 39382
2025 23258 14404 2507 40170
2026 23708 14715 2531 40957
2027 24157 15033 2554 41745
2028 24607 15348 2578 42533
2029 25057 15663 2602 43321
2030 25506 15977 2625 44109
2031 25956 16292 2649 44896
2032 26405 16606 2673 45684
2033 26855 16921 2686 46472
2034 27304 17235 2720 47260
2035 27754 17550 2744 48047
2036 23203 17864 2767 48835
2037 28653 18179 2791 45623
2038 29103 18494 2815 50411
2039 29552 18808 2838 51199
2040 30002 19123 2862 51986

Jowe o Pf=Pa+1IN

I=Crecimiento Anual Promedio
Pa=Poblacién Actual (Censo 2010)
Pi=Poblacidn del primer Censo (2001)
n=AfRos transcurridos entre ¢ensos
Pf=Poblacién futura

actual

Pa=Poblacién

N=Periodo de disefio







METODO GEOMETRICO POR INCREMENTC MEDIO TOTAL

Periodo Machachi Aloasi Tucuso Poblacm-n de
Urbano Estudio
r 2,30% 2,30% 1,10%
2010 16515 9686 2152 28353
2011 16895 9909 2176 28979
2012 17283 10137 2200 29620
2013 176381 10370 2224 30275
2014 128088 10608 2248 30944
2015 18504 10852 2273 31629
2016 18929 11102 2298 32329
2017 19365 11357 2323 33045
2018 19810 11618 2349 33777
2019 20266 11886 2375 34526
2020 20732 12159 2401 35292
2021 21208 12439 2427 36074
2022 21696 12725 2454 36875
2023 22195 13018 2481 37694
2024 22706 13317 2508 38531
2025 23228 13623 2536 39387
2026 23762 13937 2564 40263
2027 24309 14257 2592 41158
2028 24868 14585 2620 42073
2029 25440 14920 2649 43010
2030 26025 15264 2678 43967
2031 26624 15615 2708 44946
2032 27236 15974 2738 45947
2033 27862 16341 2768 46971
2034 28503 16717 2798 48018
2035 29159 17102 2829 49089
2036 29829 17495 2860 50184
2037 30516 17897 2892 51304
2038 31217 18309 2923 52450
2039 31935 18730 2955 53621
2040 32670 19161 2988 54819
Pf= Poblacién futura Pa=Poblacion inicial

Pf = Pa (14r) "

r=tasa de crecimiento

n=Periodo de disefio







t.crecimiento t.crecimiento

2.001 2.010n calculada segin Plan Maestro
Machachi Urbano 12.469,00 16.515,00 9,00 3,17 3,10
Machachi rural 10.023,00 11.108,00 8,00 1,15 1,10
Aloasi 6.855,00 9.686,00 9.00 3,92 3,80
Aloag 8.850,00 6.237,00 9,00 0,48 0,48
Cutuglagua 9.987,00 16.746,00 9,00 5,91 4,00
Tambillo 6.571,00 8.319,00 9,00 2,66 0,00
Uyumbicho 3.679,00 4.607,00 9.00 2,53 0,00
chaupi 1.322,00 1.456,00 9,00 1,08 0,00
Tandapi 3.132,00 3.661,00 9,00 1,75 0,00

62.888,00 81.335,00







EPAA-MEJIA,EP

Ing. PATRICIO DUQUE

PROYECCION DE LA POBLACION DE LA CABECERA
CANTONAL Y PARRCQUIA ALOASI

Nachachi [Aloas mMachachi Foblacion
uUrpbano Rrural Estudio 1
Ind.Crecim 2,30 Z,.3U 1,10

2070 T6.515] J.686 Z.152 28.353

20T 15.899 Uo7 2176 Z28.986

2072 17.292 10142 Z2.200 20634

2073 T7 895 T0.378 2224 30.297

2074 T8.106 TO671Y Z.249 30.975
U 2U15 TA.DLE TJ.eeb 2274 - 1.0bd
i 2078 T8.059 TT.179 2289 32377
Z 2077 19400 T1T.378 2329 33102
3 20718 T19.857 T1.643 2350 33.844
F:S 20719 20.373 TT.912 2.376 34603
5 2020 20.785 TZ. 791 2402 35.379
B 2027 21269 12474 2429 36173
7 2022 21.764 TZ.765 2456 36.985
i 2023 22271 73062 2483 37.81TH
g 2023 22.789 T3.368 Z.570 38.665
T0 2025 23.319 136577 2538 39.534
T 2076 23.862 T3.995 2.566 J0322
TZ 2UZ7f 2.4 1 14. 540 L. 47.332
T3 2028 24 985 T£ 654 2823 A7 262
1 2029 25.566 T4.593 2652 A3 273
5 2030 28167 T5.343 2682 42 186
16 2037 26.770 T5. 700 2777 45 781
17 LUSL 27.5392 T6.066 2.7 46.T99]
T8 2033 28.030 16.439 2172 7247
TY 2034 28.682 16822 Z.802 48,308
20 2035 29.345 17273 2.833 29 396
Z7 2038 30032 T7.614 2.865 50.5T0
22 2037 30737 T8.024 7806 51651
Z3 2038 3T.438 T8.443 Z.928 528717
24 2039 327178 T8.872 2,967 54 070
75 2030 3Z2.925 TS3TT 2993 55.231

CONSULTOR
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Ing. PATRICIO DUQUE

PROYECCION DE LA POBLACION DE LA CABECERA
CANTONAL Y PARROQUIA ALOASI

MachachiJAlGasT WMachachi  |Poblacion
Urbano Rural Estudio 1
nd.crecim Z,30 2,30 T.1J

2070 165715 ¥.bcb 2.192 20,393

20711 To.09Y 9.8971 2176 20 .Yob

ZUh e 17.292 10142 £.2UU 29634

2ZU7.3 17695 10.5/a 2.224 <0.297

2014 To.TUb 10.6174 2.249 30974

U 2ZUTS T8.528 T0.50% 2214 51.56d

7 210 16,909 11,113 2.299 32311

i 2007 19.400 11.378 2.3724 33,102

3 2010 19.601 11.645 2.50U 33.844

4 20139 20.313 11.914 £.9/0 34.bUas

[ 2020 20./66 T2.19% £2.4072 S99l

] 2021 271.209 12.474 2.42Y 36173

7 2022 21.764 1£./00 2.4950 36.900

] 2ZUZS 22.2171 T35.062 £.409 .61

9 2024 24,769 13,000 2.970 20.6bo

10 2045 23,5713 13677 2,938 39.534

T1 2UZb 23.662 13.9499 Z.9b0 40,427

T2 ZUL1 28477 14.9£U L9332 41.934
13 2023 24.985 14.654 2623 &42.262|

14 202y 25.568 T4 89594 2652 33.213

(B} 2030 26,7107 15,543 2.bcL 44 156

16 2037 26.770 To./0U 2.1 45,787
T7 2032 27.392 Te.U6b 2.747 36.T9Y9]

16 2U35 20,050 16.43Y9 2.2 47.247%

19 2054 28.064 10.022 2.6UZ 43.306b

20 2U39 29.344 17.273 2,039 49396

21 2U3b SU.Usd 1/.6714 2.6bY 50,510
22 L0357 S0. 731 18.024 2,896 21.601

23 205G 371.446 T0.445 2,920 928717

24 2039 32.1{0 18.672 2.967 24,010
£9 244U JZ2.926 13.911 £.395 D9.237|

t.crecimiento t.crecimiento
2.001 2.010n calculada segun Plan Maestro
Machachi U 12,469,00 16.515.00 9,00 3,17 310
Machachi ru 10.023,00 11.108.00 9,00 1,15 1,10
Aloast 6.855,00 9.686,00 9.00 3.92 3.80
Aloag 8.850,00 9.237,00 9,00 0,48 0,48
Cutuglagua 9.687,00 16.746,00 9,00 591 4,00
Tambillo 6.571,00 8.319,00 9.00 2,66 0,00
Uyumbicho 3.679,00 4.607.00 9.00 2,53 0.00
chaupi 1.322.00 1.456,00 9.00 1,08 0,00
Tandapi 3,132,060 3,661.00 9,00 1,75 0,00
62.838,00 81.335,00
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CONSEJO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS
AGENCIA QUITO - CNRH

CONSEJO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS. AGENCIA DE QUITO. Quito,
julio 11, 2007. Las 08h20. VISTOS: LICENCIADO LUIS ALBERTO MUNOZ
SARAGOSIN y DOCTOR WILSON GERMAN VILLARRUEL GUDINO, en sus
calidades de Alcalde y Procurador Sindico, del Ilustre Municipio del Cantén Mejia,
Tespectivamente, comparecen a la Agencia de Quito del Consejo Nacional de Recursos
Hidricos — C.N.R.H., y manifiestan: Que la poblacién de la ciudad de Machachi, cabecera
cantonal del cantén Mejia, sus alrededores, asi como las parroquias de Aloasi y AlGag, de la
provincia de Pichincha, padecen por falta del recurso hidrico, en razén de que la
Municipalidad no cuenta con caudales suficientes para cubrir la demanda actual. Que a2 una
distancia de 600 metros de las fuentes de Tesalia, utilizada por la EMAAP.Q., mediante
sentencia de 10 de marzo de 1988, y a 200 metros de la fuente adjudicada a la Junta de Agua
Potable de Puichig, obtenida mediante sentencia de 28 de febrero del 2007, y a 50 metros de
la fuente adjudicada a la Junta de Agua Potable de La Vaqueria, de la parroquia Amaguaria,
cantén Quito, en terrenos de la Fundacién Genoveva German, Ex ~ Hacienda Puichig, zona
rural de la parroquia Machachi,’ cantéon Mejia, provincia de Pichincha, existen algunas
vertientes innominadas en la Cota 2.900 m.s.n.m., cuyas aguas no han sido adjudicadas. Con
los antecedentes indicados, en cumplimiento a lo dispuesto por los Arts. 7, 12, 21, 23 literal c)
36 literal a) 64, 65y 85 de la Ley de Aguas; v a efectos de cumplir con lo revisto en el Art. 14,
numeral primero de la Ley Orgénica de Régimen Municipal, solicitan la concesién del
derecho de aprovechamiento de las aguas en un caudal de 500 I/s del caudal disponible que
actualmente existe de las aguas que provienen de las fuentes antes sefialadas, por un plazo
indefinido, las que seran utilizadas para el abastecimiento humano y las necesidades
domésticas de las poblaciones de las parroquias: Machachi, Aléag, Aloasi y barrios periféricos
del cantén, beneficiandose a més de 30.000 familias y solucionando el problema de Agua
Potable del Cantén Mejia. Aceptado que fuera €] pedido 2 tramite, en la primera providencia
a fojas 3 del expediente, se dispuso se cite a los usuarios conocidos o no de las aguas cuya

concesion se solicita, por la prensé., mediante la publicacién de un extracto de la solicitud v la

providencia en ella recaida, conforme lo establece el Art. 87 de la Ley de Aguas, por tres
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Ultimas Noticias, Hoy o La Hora que se editan en la ciudad de :Quito, asi como por carteles
que se fijaran en tres de los lugares mas frecuentados de la pamoquia Machachi,
comisionandose esta (ltima diligencia al sefior Comisario Nacional del Cantén Mejia,
diligencias que han sido cumplidas conforme consta de autos. Concluida la tramitacion, ¥
siendo el estado de 1a causa el de resolver, se considera: PRIN[ERO.- De conformidad con la
norma contenida en los Arts. 82 de la Ley de Aguas, 13, 14y siguientes del Reglamento
General de Aplicacién, el Jefe de Agencia de Quito del Consejo Naciopnal de Recursos

Hidricos — CN.R.H., es competente para Conocer y resolver la‘prescntc causa. SEGUNDO.- |

En la tramitacidn de la presente causa S¢ han observado todos los requisitos de Ley, sin que se
haya omitido solemnidad sustancial alguna que vicie su procedimiento, por cuya razon se
declara la validez de todo lo actuado. TERCERO.- A fs. 1; 426 y 7, del proceso constan los
sigulentes documentos: Copia de la Certificacién de los nombramientos de Alcalde y
Procurador Sindico, en virtud de los cuales los comparecientes han legitimado su personeria,
por lo que su actuacién es legal v asi se la declara; las publicaciones de prensa, realizadas en
el Diario La Hora que se editan en la ciudad de Quito, correspondientes a las Ediciones: No.
8105, 8121 y 8141, de fechas: 11 y 27 de Abril; v, 17 de Mayo del 2007, respectivamente; Y,
la comision de fijacion de carteles remitida por el sefior Comisario Nacional del cantén Mejia,
documentos que obran de autos. CUARTO.- A fojas 12 a 24 de los autos, ¥ medtante
Memorando No. CNRH, AG.Q.-18 -07- 189, de junio 26, 2007, consta €n informe técnico del
Ing. Renzo Yerovi N., perito designado en la presente causa, quien luego de hacer un analisis
de orden técnico manifiesta: Que el caudal que se requiere péra la factibilidad del proyecto de
abastecimiento de una poblacién de 778.092 habitantes, del Sistema de Agua Potable de las
poblaciones de Machachi, Aloag, Aloasiy barrios periféricos del cant6n Mejia , es de 708,10
V/s., existiendo un déficit en el servicio que proporciona la Municipalidad del cantén. Que para
cubrir el déficit, el Municipio ha proyectado aprovechar las aguas que se originan en las
vertientes Puichig, de las que se origina la Acequia Puichig o La Compaiiia, aguas que afloran
en las Pefias de Puichig, Cota 2.862,3 m.s.n.m., €0 donde ¢ caudal aforado arroja un resultado
de 657,32 V/s., existiendo alguna informacion de caudales mayores al calculado, de lo que se

co; que el caudal de persistencia, es de 850 I/s. Que, a pocos metros de la captacion de la
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CONSEJO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS
AGENCIA QUITO - CNRH

Acequia Puichig, se ha construido un muro de hormigén, que permite filtraciones en su base y
que incrementado con ofros afloramientos, se conducen por la acequia que da servicio a la
Hacienda Piedra Blanca, la Hacienda Sillunchi - Guarderas, Fundacion Genoveva German y la
Empresa Agua y Gas de Sillunchi, acequia conocida como Puichig, cuyo aforo arroja un
caudal de 81540 Us., caudal superior al de persistencia calculado en 200 Us. Que de lo
indicado, se tiene un caudal total de 1.472,72 Vs. y restando los caudales concedidos, se
mantiene un excedente de 427,72 Us. Que los incrementos de caudal registrados dltimamente,
se originan posiblemente por el fendmeno registrado en el glaciar del Cotopaxi, por lo que la
Municipalidad, debera realizar estudios definitivos para presentar Su proyecto de Factibilidad,
que garantice la permanencia de los caudales excedentes. Que con esta observacion, 10
existen inconvenientes de caracter técnico para atender la solicitud presentada, informe con el
que se ha corrido traslado al Actor a fojas 25, sin haberse efectuado observaciones al respecto.

SEXTO.- A fs. 9 vta., de los autos, consta la razén sentada por el sefior Secretario del

(99 )

Despacho Doctor César Torres Davila, de la cual aparece que no se ha presentado oposicidn

alpuna en la presente causa, dentro ni fuera del término que podia hacerse, desde la ultima
publicacion realizada en el Diario La Hora que se edita en la ciudad de Quito, correspondiente
a la Bdicion. No. 8141, de jueves mayo 17, 2007, atento a lo dispuesto en el Art. 88 de la
Codificacién de la Ley de Aguas. SEPTIMO.- Atento a lo dispuesto por el Art. 7 de la nueva
Codificacion de la Ley de Aguas, “ as concesién de un derecho de aprovechamiento de aguas,
estara condicionado a las disponibilidades del recurso y a las necesidades reales del objeto al
que se destina”. Por las consideraciones expuestas, habiéndose evacuado todas las diligencias,
y hallandose la causa en estado de resolver esta autoridad, ADMINISTRANDO JUSTICIA
EN NOMBRE DE LA REPUBLICA Y POR AUTORIDAD DE LA LEY, dentro de la
tramitacion del proceso de concesion, signado con el No. 3205 -07- CTD, aceptandose la
solicitud presentada por el LXCENCIADO LUIS ALBERTO MUNOZ SARAGOSIN y
DOCTOR WILSON GERMAN VILLARRUEL GUDINO MONTERO, ALCALDE y
PROCURADOR. SINDICO del . MUNICIPIO DEL CANTON MEJIA se dispope: 1.-
CONCEDER, el caudal de 400,00 Us., de la vertiente Puichig, de los excedentes que se

producen en la acequia que sirve a la Hacienda Piedra Blanca, Hacienda Sillunchi Guarderas,

e
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Fundacién Genoveva German y Empresa Agua y Gas de Sillunchi, y que se receptan en el
muro aguas abajo de la captacién de la Acequia Puichig o La Compafifa, Cota 2.860 m.s.n.m.
Coordenadas 97945.289 N y 774.776 E. al 1. Municipio del cantén Mejia, para el Proyecto
de Agua Potable del canton. 2.- En el plazo de 180 dias, el 1. Municipio del cantén Mejia,
debera presentar los estudios de Factibilidad del Proyecto de Agua Potable, para su estudio,
aprobacién y orden de construccién de las obras, caso contrario las aguas excedentes se
revertiran 2l Estado. 3.- Upa vez concluida la Factibilidad del Proyecto, la Municipalidad
tramitard por cuerda separada el establecimiento de las servidumbres de captacion,
conduccién, almacenamiento, sistema de bombeo, tratamiento, transito y conexas, necesarias
para la implementacion de la alternativa aprobada por el Concejo Municipal. 4.- La concesion
para el uso de Agua Potable se la hace por plazo indeterminado, exonerandose de tasas en
razén de la fnalidad. 5.- Las fuentes concedidas, de acuerdo con la Divisién Hidrografica del
Ecuador, para la Administracién del Agua corresponden al Sistema P06 Esmeraldas, Cuenca
P0612 rio Esmeraldas; Subcuenca P061204 rio Guayllabamba; Microcuenca P06120401 rio
San Pedro. La Divisién Politica corresponde a la Provincia 17 Pichincha, Cantén 03 Mejia,
Parroguia 50 Machachi. 6.~ Ejecutoriada la presente resolucion, confiérase copia certificada

para su inscripeién y registro en el libro correspondiente de esta Agencia. (Con-3205-07-CTD)-
NOTIFIQUESE.

Y
o /u_o.«_/d\/w/ﬁ/,/
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JEFE DE LA AGENCIA DE QUITO DEL
CONSEJO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS

Jm.
En Quito, julio once, del dos mil siete a las catorce horas; v, catorce horas quince minutos,

con la sentencia que antecede, notifiqué a los sefiores Presidente del Consejo Consultivo de

b )
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i i i inutos, con la
En Quito, julio once, delcbsklsktcmrﬂﬁmcc horas y quince minu

i fi i ald
'SENTENCIA que antecede, notifiqué a los sefiores: Luis Alberto Mufioz Saragosin, Alcalde

del 1. Municipio del cantén Mejia, en el casillero judicial No. 5011, del Dr. Wilson Germén

Villarruel Gudifio Para constancia

/ Dr. César Torres
- SECRE‘T’ME LA AGENCIA DE QUITO DEL R
CONSEJO NACIONAL DE }thCURSOS HIDRICOS ~ CN.R.H.
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METODO EXPONENCIAL

) Machachi ] Poblacion
Periodo Aloasi Tucuso de
Urbano Estudio
r 2.30% 2.30% 1.10%
2010 16515 9686 2152 283583
2011 16889 2911 2176 28986
2012 17292 10142 2200 29634
2013 17695 10378 2224 30267
2014 18106 10619 2249 30975
2015 18528 10866 2274 31668
2016 18959 11119 2299 32377
2017 19400 11378 2324 33102
2018 19851 11643 2350 33844
2019 20313 11914 2376 34603
2020 20786 12191 2402 35379
2021 21269 12474 2429 36173
2022 21764 12765 2456 36985
2023 22271 13062 2483 37815
2024 22789 13366 2510 38665
2025 23318 13677 2538 39534
2026 23862 13985 2566 40422
2027 24417 14320 2595 41332
2028 24985 14854 2623 42262
2029 25566 14994 2652 43213
2030 26161 15343 2682 44186
2031 26770 15700 2711 45181
2032 27382 16066 2741 46199
2033 28030 16439 2772 47241
2034 28682 16822 2802 48306
2035 29349 17213 2833 48396
2036 30032 17614 2865 50510
2037 30731 18024 2896 51651
2038 31446 18443 2928 52817
2039 32178 18872 2961 54010
2040 32926 19311 2993 55231
METODO ARITMETICO
Pa (2010) 16515 9686 2152
Pi (2001) 12469 6855 1939
n 9




. Machachi . io
Periodo Urbano Aloasi Tucuso 5:2';?3{;
I
(hab/afio) 449,56 314 .56 23.67
2010 16515 9686 2152 28353
2011 16965 10001 2176 29141
2012 17414 10315 2199 29929
2013 17864 10630 2223 30716
2014 18313 10944 2247 31504
2015 18763 11259 2270 32292
2016 19212 11573 2294 33080
2017 19662 11888 2318 33867
2018 20111 12202 2341 34655
2019 20561 12517 2365 35443
2020 21011 12832 2389 36231
2021 21460 13146 2412 37019
2022 21910 13461 2436 37806
2023 22359 13775 2460 38594
2024 22309 14090 2483 39382
2025 23258 14404 2507 40170
2026 23708 14719 2531 40957
2027 24157 15033 2554 41745
2028 24607 15348 2578 42533
2029 25057 15663 2602 43321
2030 25506 15977 2625 44109
2031 25956 16292 2649 44896
2032 26405 16606 2673 45684
2033 26855 16921 2696 46472
2034 27304 17235 2720 47260
2035 27754 17550 2744 48047
2038 28203 17864 2767 48835
2037 28653 18179 2791 49623
2038 29103 18494 2815 50411
2039 29552 18808 2838 51189
2040 30002 19123 2862 51986
METODO GEOMETRICO
. Poblacion
Periodo Ml?:bh:nc: 'l Aloasi Tucuso de _
Estudio

r 2.30% 2.30% 1.10%
2010 16515 S686 2152 28353
2011 16895 8908 2176 28979
2012 17283 10137 2200 28620




2013 17681 10370 2224 30275 |
2014 18088 10608 2248 30944
2015 18504 10852 2273 31629
2016 18929 11102 2298 32329
2017 19365 11357 2323 33045
2018 19810 11618 2349 33777
2019 20266 11886 2375 34526
2020 20732 12159 2401 35292
2021 21209 12439 2427 36074
2022 21696 12725 2454 36875
2023 22195 13018 2481 37694
2024 22706 13317 2508 38531
2025 23228 13623 2536 39387
2026 23762 13937 2564 40263
2027 24309 14257 2592 41158
2028 24868 14585 2620 42073
2029 25440 14920 2649 43010
2030 26025 15264 2678 43967
2031 26624 15615 2708 44946
2032 27236 15974 2738 45947
2033 27862 16341 2768 46971
2034 28503 16717 2798 48018
2035 29159 17102 2829 49089
2036 29829 17495 2860 50184
2037 30516 17897 2892 51304
2038 31217 18309 2923 52450
2039 31935 18730 2955 53621
2040 32670 19161 2988 54819
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ANEXO 2.- CALCULO DE LA
DEMANDA
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ANEXO 3.- CALCULOS
HIDRAULICOS DE LA
CAPTACION







Il PROYECTO : PREDISENO DE LA CONDUCCION DE AGUA POTABLE PARA LA CIUDAD DE MACHACHI

DISENO DE LA CAPTACION TIPO CAUCASIANA EN LA ACEQUIA AGUAS ABAJO DE LA VERTIENTE PUICHIG

Datos y parametros de disefdo

Caudal de disefio, an Ifs

Caudal de disefio, en m3/s

Caudal medio de la vertiente, en Ifs

Caudal medio de |a vertiente, an m3/s

Diémetro de las particulas a sedimentar, en mm

Volocidad de sedimentaclén de las particulas, en mis

Longitud de |a estruclura \ateral en el sitio de captacién, en m

Nivel fondo de canal en msnm

Tipo de toma adoptada - canal que recolecta agua de vertiente Puichig
Mivel solera en ol sitlo de la rejila, en msnm

Célculo de la rejilla de

ptacién y i iento geométrico
Q=255xCxKxBxLx(Ho"0.5)
K={(1-1)x(s/(s+1)}
0-0325xtan A
JE0sie/ls>4
Co=050sle/s<4

Q = Caudal de ingresc a través de |a rejllla, en m3/s

C = Coeficiente de contraccién

K = Coeflciente do drea

B = Longitud de la rejilla, paralelo al sentido de la corriente, en m
L = Ancho de |a galeria de captacion - rofilla, en m

He = Carga de agua en la captacién, en m

f = porcentaje de obstruccién de (a rejila

5 = espaclamionto entre barras, en cm

t = ancho de |a barra de la reilla, en cm

A = éingulo de inclinacién de la rejilla respecic a la honzontal, en grades
@ = altura de la barra, en cm

Determinamos el coeficienta K
Determinamos la relacién efs y ol coeficiante Co
Determinamos ol coefieclenta de contraceién C

Mediante Interacciones determinamos el ancha (L) y |a lengitud de |a rej
Factor C K L
2 0,50 0,45 ‘0,70
2 0,50 0,45 0,65
2 0,50 0,45 0,60
4 0,50 0,45 0,60

i3 {B).

B

4,50
4,25
400
3,73

0,139
6,113
0,151
0,158

Como disefio para la captacion, se adopta un anchao de 0,60 m y una longttud de 4.00 m

Célculo del calado al final de la galeria de captacién

Coeficiente de manning adeptade par el flujo espiral y altamente turbule
Pendiente de la galeria (lg), en %

Pendiente de la galeria {Ig)

Ancho de la galeria, en m

Longitud de la galeria, en m

Cota cresta de |a rojllla, en msnm

Coudal de disefio, en m3/s

Cota al Inicio de |a galaria, en msnm

Cata al final de la galeria, en msnm

nto

Qxn/l*05 Calado Y bY)*1 66 Velocldad Volocldad
(m) (b+2Y)"0.667 calculada recomendada

mis mis

0,03881 0,60 0,12305 1,1 1,15

Calculo y dimensionamiento del canal de Ingreso a | chrcamo de bombeo N°

REDISERO OE LA CONDUCCION PARA AGUA POTABLE - MACHACH|

1 para ol proyecto

caucaslana
2860,25

01
1,50
1,50
0,00
1,50

045
1,00
0,50

{Ho)"0.5

03723
0,3355
0,3882
0.3974

0,040
17.00
017
0,60
118
2860,25
0.4
28597
2859,50

Q(s)

400,00
400,00
400,00
400,00

0,50

Q(lts)

529,08
417,12
419,25
400,02

Q{m3/s)

0,488
0,468
0,468
0,468

2,0
2.0
20
20

4,50
425
4,00
3,73

0,139
0,145
0,151
0,158

ANEXO 3



EPAA-MEIA, EP

Velacidad de diagfia, adoptada en al canal, an mis 1,0
Caudal do digeflo coptacion para proyecte, en Ifs 158,98
Caudal de dizedio del canal, en ma/s 0,158
Tipo de secaidn adoptada rectangular
Relacién anchorcatads (b/c) adoptada 2.00
Calado calculade, en m 028
Ancho del canal colculade, en m 0,568
Anche de! 2anal adoptade en sl disefio, en m 0,80
Céiculo y dimenslonamlento del canal para tuturos abastecimisntos
Velocidnd do dizefic, adoptada en of canal, en mis X ) 0,8
Caudol de diserio captaclén para proyecte, en iz 241,00
Caudal de disefic del canal, an ma/s 0241
Tlpe de seccion adoptada ractangular
Rolacitn ancheicalado (bid) adoptada 2,00
Calade célculado, an m Q.36
Ancho del cenal caleylado, enm 078
Ancho el canal adoptada an el disefio, en m -1}
Célculo de ln compuarta 1 de fondo hacia a! canal de aproximacién al de carcamo de bomboo N1
Coudal do disefio, on Vs 158,99
Caudal do diseflo, en ma/s 0,159
Factor de maycracién para el edlculo de ia compuerta 1,25
Caudal de disefic para la compuortz, an m3/s 01987375
TIpe do compuarta rectangular
Coeflclente do descarga 0,62
Altura de agua al fonde de In compusrta, en m 0,60
Ancho de la compuarta 1 0,40
Parcentara de apertura de |a compueria 0,80

Lode Coudal Caudal de

compuarta ma/z comprobacién
(a) mais

020 60,1987 01522

0,21 0,1588

0.27 0,1987

0,32 0.2267
Célculo de la compuarta 2 do fonde hacia el cznal 2 proyocto a futuro
Caydal de disefc, en /s 241,00
Coudal da dizefic, an m3/a 0,241
Factor de mayoracion para ol clculo da la compuetta 1,25
Caudal de disefio para ln compuerta, en m3ts 0,20128
Tlpo de compuerta rectangular
Coeficlante de descargn 0,62
Alturn da agua at fondo de |a compuerta, en m 0,80
Ancho de |la compueria 2 0,60
Porcentaje de apertura de lg compuera 0,80

Lado Coudal Caudal do

compuerta ma/s comprobacién
[)] mafz

025 0,3012 0,2763

0,2z 0,2018

0,30 0,3204

0,25 0,3502

Fare lz compuerta 1 ubicada a |a entrads del canal 4 (pard ol redisefia deol proyecto) e adopta una compuerta do 0.40 m x G.27 m.

Para In compuerta 2 ubiiadn a lo entrada del cana! 2 (para proyecto a futur) se adopta una compuerta de 060 m x 0.28 m.

Nota : Los datalias gecmétricos

de conformacién de la estructura da captecidn, se prasontan e los planos correspoendientas

ing. PATRICIO DUQUE
CONSULTOR



ANEXO 4.- CALCULO
HIDRAULICO DE LA
ESTACION DE BOMBEO N21
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EPAA-MEJIA EP

ING. PATRICIO DUQUE

CONSULTOR
REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION DE AGUA POTABLE - MACHACH!
ESTACION DE BOMBEC N°1 - REPATIDOR DE CAUDAL N°2
TUBERIA DE iIMPULSION DE AGUA CRUDA {(EB N°t . RC N°2)
Concepto Simbolo / férmula Valor Unidad Observaciones
Caudal de Bombeo Q = Qbombeo 193.16 Ifs
Horas de Bombeo n 12.00 | horas
Factor de Bombeo fo=n/24 0.50
Diametro impulsidn d=7.3 {fp)"=Q"F 48043 | mm
Didmetro adoptado, comercial AL(350mm) CB0 d1 340.51 mm_{Tub. AC, CB0
Diametro adoptado, comercial ACH400mm) C60 d2 389.74 { mm |Tub, AC, C80
Diametro adoptadc, comercial HD(DN400) C50 a3 400.00 | mm [Tub. HD, T5G
Longitud de tuberia HD (UN4J0 mm) L 6.980.00 | "m |DeSdeEB N1 aRC NS
Longitud de tuberia AC (DI=389.74mm) L2 296.54 m__ [Desde EB N°1 a RC N°2
Longitud Equivalente HO{DNZ00 mmy) Le 3 526.00 m__1Por accesonos y tub.
Longitud Equivaierte AC(D=389.74 mim) led 241.41 m___ [Por accesonos y tub,
Longitud Equivalente AG(D=340.87 mmy} lLebs 537.51 Por accesonos y tb.
Longitud TofaTde impulsion {inciuye Tong.
Equivalente) Lt 8,581.47 m__ |Total de ta impulsién
Y T e e e s g a e T
Cota del nivei de bombeo < 2,862.25 | msnm |bombee
Cota llegada G2 3.023.10 | msnom |RCTCT
Altura estatica he 160.85 m
—JEIOTUZERTR
Gradiente hidraulico para (d1) R 0.019 ] mim
F TR XUX
Gradiente hidraulico para (d2) i) 0.010{ m/m
T JEORUZEXTR
Gradiente hidraulico para (d3) g1 0.006 | m/m
Pérdidas de carga en 1a linea hf 61,92 m
Altura dinamica total ADT = he + hf 222.77 m
Eficiencia de la bomba ef 74% %
Potencia de la Bomba P=ADT*Q /(T x el 767.50 HP  [Cdlculo tebrico

VERIFICACION DE LA CAPACIDAD DE LA TUBERIA PARA GOLPE DE ARIETE

Concepto Simbelo / formula Valor Unldad Observaclones
Coeficiente de Hazen Willams an & 100 - AC
Coeficiente de Hazen Willams (d2) 9] 100 - AC
Coeficiente de Hazen Witlams(d3) C 120 - HD
Velocidad del flujo v 1.54 m/s
Madulo de elasticidad del agua Ew 2,06E+04| kg/em?
PARA EL TRAMO DE TUBERIA DE ACEROD (Ac)
Diametro de [a tuberia d1 400.00 mm__ |Del sistema
Esfuerzo admisible (s, kgiem™) 5 2.40E+03| kgfom* [AC
Modulo de eiasticidad del matenal = 2.00E+08| kg/cn? |AC
Espesor de Ta tubefta calculado sin golpe de
ariete el=ADT xd1/(2xs) 1.86 1 mm
Espesor de Ja tuberia escogido et 9.90 | mm [Fabricacién
hga = Ta5 A X VI[T+
Sabrepresién por golpe de ariete {d1xEw/(etxENP+ 192.05 m
Carga Total en la tuberia (incluye goipe de ariete) HT = ADT + hga 414.82 m En ia tuberia de Acero
Presidn de trabajg de Ia tubenia Htrabaijc 500,00 m__ [Cumple
IADEHD
Diametro de la tuberfa d1 400.00 | mm_ [La mayor parte
Esfuerzo admisible (s, kg/erm) S 1.55E+03| kg/cm® [HD
Mdduio de elasticidad de! matenal = 1.70E+08] kglfem? |HD
Espesor de Ta tubena calculado sin golpe de
ariete A =ADT xdl/(2xs) 287 mm
Espesor de 12 tubena escogido et 13.10 mm {Fabricacién
Nga= T8I X V[T +
Sobrepresion por golpe de ariete {d1xEw/(etxEy)]** 190,95 m
Carga Total en la tuberia Gncluye golpe de ariete) HT = ADT + hga 413.72 m__ jEn la tuberia de HD
Presion de trabajo dé Ia lubena Hirabajo 510.00 m |Cumple
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REDISERNO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION DE AGUA POTABLE - MACHACHI

ESTAGION DE BOMBEQ N°1 - REPATIDOR DE CAUDAL N2
CARACTERISTICAS DE LA BOMBA EJE HORIZONTAL (AGUA CRUDA)

ING. PATRICIO DUGUE
COMSULTOR

PARAMETRQ UNIDAD VALOR
MATERIAL DE LA TUBERIA (CONDUCCION) AC
DIAMETRO INTERNC DE LA TUBERIA AC(DE=350mm): d1 mm 340.51
DIAMETRC INTERNO DE LA TUBERIA AC(DE=400mm): d2 mem 388.74
DIAMETRO INTERNO DE LA TUBERIA HD(DN4GOmmM): d3 mm 400.00
ALTURA ESTATICA: Hest. m 160.85
| COEFICIENTE Hazen Williams AC (d1): © - 100
COEFICIENTE Hazon Williams AC (d2):C - 100
COEFICIENTE Hazon Williams HD (d3). C - 120
LONGITUD EQUIV.(PERDIDAS MENORES); Lm_AC (d1) m 53751
LONGITUD EQUNV.(PERDIDAS MENCRES). Lm_AC (d2) m 241,41
LONGITUD EQUIV{PERDIDAS MENCRES): Lm HD (d3) m 526.00
LONGITUD TUBERWA DE IMPULSION: Ltub HD m .00
LONGITUD TUBERIA DE IMPULSION: Ltub AC m 266.54
LONGITUD TOTAL GLOBAL TUBERIA: L = Lm + Ltub m 8561.47
PERDIOA DE CARGA, hf= [0 /(028 x G x 9120 "= x L m 81.60
CARACTERISTICAS PRINCIPALES
ALTURA MAXIMA DE SUCCION
Prasion absoluta en of sitio mea 10.33)
Tension del vapor de agua a 15°C mca 0.17
"Altura do succién | mea 2.79]
Pardida de carga en la succien do c/bomba mea 1.39
NPSH disponible mea 6.02!
NPSH requerido {por bomba) fabricanto meca 4.20
CAUDAL DE BOMBEO Ifs 193.16
ALTURA DINAMICA TOTAL m 222.45
EFICIENCIA BOMBA-MOTOR! % 73.8%!
POTENCIA DE LA BOMBA SELECCIONADA HP T11.50
So roquierg tres bomba de efe horizontal, 1780 rpm
DATOS DE LAS CURVAS DEL SISTEMA Y CARACTERISTICAS DE LA BOMBA
CAUDAL CAUDAL CIU ht ADT POTENCIA CAUDAL Altura
(LS) (LS} {rm) {m) (HP) GPM m
0.00 .00 0.00 160.85 0.00 0.00 293.00
10.00 10.00 1.96 162.81 29.41 158.5 293.00
20.00 20.00 7.07 167.92 80,67 317.0 286.00
30.00 30.00 14.97 175,82 9530 4756 279.00
40.00 40.00 2551 186.36 134.68 634.1 270.00
50.00 50,00 38.56 199.41 180.14 792.6 257.00
60.00 £0.00 54.05 214.80 23295 951.1 240.00
64.40 54.40 61.62 22247 258,84 1020.9 231.00
70.00 70.00 1.9 232.76 294,36 1109.6 218.00
80.00 80.00 92.08 25293 365.58 1268.2 190.00
90.00 20.00 114.53 275.38 447.77 1426.7 156.00
Punto de operacion ajustado
Q HOT-CS HOT-CC Diferencia | Potencia
63.83 221.46 4 Q.00 252.5
Valor Ecuacion Curva de alturas,
Ajustado ADT-Sistema |Caracteristica |igualara 0
Caudal Ajustada
Ecuacién CC |
CURVAS DEL SISTEMA ¥ CARACTERISTICA
SISTEMA AGUA POTABLE PARA MACHACH! ER N*1 PRIMERA CTAPA
H10 60 - i e gttt o e i et s R Ay : S — .-
d | i = 2 4 5 4 |
xgg : | | ; * i R4 1 | 1
- | ! .
ggg ! | T ey I ! [ \ ]
26000 i {7 | — i T T
25000 | | o~ { | x 1 |
7 200% | Curva Caracterstica i il | e ; ;
5 200 ] ! ! ; | R s i ‘
2 ow : : s i
4 00 ! ‘ /_»-"/ lJ "“\ | !
< E 200.00 - T /-- " i ) ] ,
- 190.00 -
a | | . ] | 1 . ! ! .
3 o ‘ o S ~_
E 160.00 BT il | : i | Punto de bg—rnriﬁn | |
< 45000 ‘ : T [ ‘ 538 lls ADT=22146m
14000 Cuna Sistema | : ' :
130.00 f SR T o T T i e
120,00 : + 1 ' ' ~
110.00 ‘ - : T T 7 : : ;
100.00
8 2 g 2 ] g 8 8 38 2 2
e & & 2 g 2 8 2 2 & B
CAUDAL
(LIS}
BEPICEN AFNIA eI AT A DOTAALE MATHAr DatosCSvCC

ANEXC 4-3
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EPAAMEJIAEP ING. PATRICIO DUQUE

CONSULTOR
REDISERNO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION DE AGUA POTABLE - MACHACHI
ESTACION DE BOMBEO N°1 - REPATIDOR DE CAUDAL N°2
TUBERIA DE IMPULSION DE AGUA CRUDA (EB N°1 - RC N°2)
Concepto Simbolo / formula Valor Unidad Cbservaciones
Caudal de Bombeo Q = Qbombeo 273.13 I/s
Horas de Bombeo n 12.00 | horas
Factor de Bombeo fb=n/24 0.50
Diametro impulsion d=1.3 (fb)"~Q"> 571.30 [ mm
Diametro adoptado, comercial d1 400.00 | mm |Tub. HD, 652 MPa
Longitud de tuberia HD 400 mm L1 6,980.00 m__ |Desde EB N°1 a RC N2
Longitud de tuberia AC 400 mm L2 296.54 m |Desde EB N°1aRC N°2
Longitud Equivalente Le 1,313.35 m | Por accesorios y tub.
ongitud total de impulsion (incluye
long. Equivalente) Lt 8,589.89 m |Total de la impulsién
TNIVET LT &% \* 1= UGDWI\JG p* i)
Cota del nivel de bombeo ¢ 2,862.25 | msnm |Pombeo
Cota llegada > 3.023.10 | msnm |~ N
Altura estatica he 160.85 m
JT=[QN02BXC X
Gradiente hidraulico G1 d12o9)]e52 0.012 | m/m
T=QN028XC X
Gradiente hidraulico G2 g 132 0.016 | m/m
Pérdidas de carga en la |inea hf 102.26 m
Altura dinamica total ADT = he + hf 271.11 m
Eficiencia de la bomba ef 74%| %
Potencia de la Bomba P=ADT " Q/(76 x ef) 1,320.00 HP [Calculo tedrico
VERIFICACION DE LA CAPACIDAD DE LA TUBERIA PARA GOLPE DE ARIETE
Concepto Simbolo [ férmula Valor Unidad Observaciones

Coeficiente de Hazen Willams C 120 - HD
Coeficiente de Hazen Willams C 100 - AC
Velocidad del flujo vV 217 mis

Modulo de elasticidad del agua Ew 2 0BE+04| kg/em?
PARA EL TRAMO DE TUBERIA DE ACERO (Ac)

Diametro de la tuberia d1 400.00 mm |Del sistema
Esfuerzo admisible (s, kgicm?) s 2.40E+03[ kg/cm® |AC

Madulo de elasticidad del material B 2.00E+06] kg/cm? |AC
Tspesor de 1a tuberia calcuiado sin

golpe de ariete et=ADT xd1/(2xs) 226 | mm
Espesor de la tuberia escogido et 990 | mm |Fabricacion
higa = 1454 XV /[T +
Sobrepresién por golpe de ariete (d1xEw/(etxEN]°® 265.57 m
Carga Total en [a wberia (incluye golpe
de ariete) HT = ADT + hga 536.67 m |En la tuberia de Acero
Presion de trabajo de la tuberia Htrabajo 500.00 m |Ne cumple
ARA LA TUBERIA DE HU
Diametro de la tuberia d1 400.00 mm |La mayor parte
Esfuerzo admisible (s, kg/cm?) s 1.55E+03( kglem? |HD
Madulo de elasticidad del material E 1.70e+08] kg/em? |HD
spesor de la tuberia calculado sin
golpe de ariete et=ADT xd1/(2x8s) 3.50 mm
spesor de |a tuberia escogido et 750 | mm |Fabricacion
hga = 1454 XV /[T +
Scbrepresion por golpe de ariete (d1xEw/(etxE))"® 248.31 m
[Targa Total en 1a tuberia (incluye golpe
de ariete) HT = ADT + hga 517.41 m En |a tuberia de HD
resion de trabajo de [a tuberia Htrabajo 550.00 m |Cumple

REDISENO CONDUCCGION AGUA POTABLE MACHACHI Doptimo ANEXQ 4-5
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REDISERD Y ACTUALLZACION DE LA CONDUCCION DE AGUA POTABLE - MACHACHI
ESTACION DE BOMBES N©1 - REPATIDOR DE CAUDAL N*2

CARACTERISTICAS DE LA BOMBA EJE HORZONTAL (AGUA CRUDA)

PARAMETRO

ING PATRICIO DUQUE
CONSULTOR

UNIDAD VALOR
[MATERIAL DE LA TUBERIA {CONDUCCICA) HD
DIAMETRC INTERNO DE LA TUBERIA: d1 mm 4000
ALTURA ESTATIGA: Host, m 160.85
COEFICIENTE Hazen Wiltams, - 120
LONGITLD EQUIV (PERDIDAS MENORESY; Ln HD m 1313,
LONGITUD YUBERIA DE IMPULSION; Ltub HD m
[CONGITUE TUBERIA DE IMPULSION: Ltub AC m 29654
LONGITUD TOTAL GLOBAL TUBERWA: L = Lm + Liab o 5589.89
PERDIDA DE CARGA, b w [Q K028 x C x 91+ ] x L m 102260
CARACTERISTICAS PRINCIFALES
ALTURA MAXIMA, DE SUCCION
Presion baromatrica en of itio mea 2.80
Tension del vapor do ozun o 16°C mea 024
Alturs dindmica de suecion mca 2.63]
NPSH disponibla mee 6.83
NESH requorido (por bombay mea 5.90
CAUDAL DE BOMBED [ 27313
ALTURA DINAMICA TOTAL m 27111
EFICIENCIA BOMBA-MOTGR, % 73.9%]
POTENCIA DE A BOMERA SELECCIONADA HE T337.
S requiere res bormba da ofe horizenta], 1765 rpm
DATOS DE LAS CURVAS DEL SISTEMA Y CARACTERISTICAS
CANDAL CAUDAL Cry ht ADY POTENCIA CAUDAL Altura
) Sy [ () P GPM m
0.00 .00 0.000 1680.85 0.00 0.00 24300,
20,00 10.00 1.718 152,57 29.33 158.5 346,00
£0.00 20.00 3.194 167.04 60.28 317.0 343.00
$0.00 30.00 13115 17396 94,168 475.6 330.00
120.00 40.00 22,330 183,18 12220 8341 335,00
150.00 30,00 32.743 154.55 175.55 7928 328.00
180.001 60.00 47279 208.13 22531 951.1 A19.00
210,00 70.00 52,880 223,73 28256 1109.6 308.00
240,00 30.00 8050 241.35 34836 12682 281.00
27000 90.00 100.100 26058 423.73 1426.7 271.00
273.13 91.04 102,257 263,11 432,19 1443.2 268.00
306.00 100.00 121,647 282.49 508,68 108562 246,00
F30.00 130.00 145,098 305895 607 20 17437 214,00
Punto de operacidn ajustado
Q HOT.C3 HOT-LE ferencia 'otencia
9749 272.60] 2259 0.00 a50.0
Valor Ecuacion Curva de aituras,
Ajustado ADT-Sistema  |Caracteristica iguatar a 0
Caudal Ajustada
Ecuaciin CC
A SR SRS G5 0w
37000 mo o T e e i — :
360.00 0 + " | :
gf'ggg W i ____M . G nslmr-‘ NALARY + 328 4 ‘f j .
s0% . S— : : ‘
319.00 . - 7 - o
200.00 . u y * !
2560.00 - 7 ; :
2 R G Sictams ] ' :
o 260,50 : :
ot 25000 - -
. —
E 2% : ! - e
S e R S :
150.00 " ; i |
;e e ‘
< 160,60 —_— ‘ - - l ;
s - , Ciifva Camelestics 7 i : ; : :
130.00 + T T T T T T T v H
12000 : J t i i I . . :
s = s |
' = 3 2 & g 2
2 & 3 5 s g E & 2 7 g g g
CAUDAL E
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FLOVWSERVE Based onh curve no. . 5Q89855A
 S—_

Number of stages 7
Customer : ASTAP Capacity D 644108
Item number T - Head ;22266 m
Service : Specific gravity - 1.6000
Fiowserve reference : Defautt 0.1 Pump speed : 1790 rpm
Date : November 27, 2015 Test tolerance : Hydraulic Institute Level A

CURVES ARE APPROXIMATE, PUMP IS GUARANTEED FOR ONE SET OF CONDITIONS; CAPAGITY, HEAD, AND EFFIGIENCY.
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Hydraulic Datasheet

Customer

. ASTAP Pump / Stages : 123NMC /7
Customer reference : Default Based on curve no. 1 5989855A
ltem number D - Flowserve reference : Default 0.1
Service Date * November 27, 2015
Operating Conditions Materials / Specification
Capacny A e+ o TR . ‘.,Aﬁaféﬁ.graar%%wdgwwWm.m:mﬁgim,m e
Water capacity (CQ=1.00} Pump specification -
Normal capacity - Other Requirements
Total Developed Head 22286 m Hydrauic sclection : No speciication
Water hea.d (CH=1.00) ) Construction : No specification
NPSH available (NPSHa? + Ample Test tolerance : Hydraulic Institute Level A
NPSHa less N?SH margin ) Driver Sizing : Max Power(MCSF 1o EOC)with SF
Maximurn suction pressure 1 0.0 psig
Liquid
Li'dﬁid'type' T T e e
Temperature / Spec. Gravity 60F /1,000
Solid Size - Actual / Limit T - {o-
Viscosity / Vapor pressure : 1.0cSt /-
Performance
. Fydraii powar 1§8hpwm pslier diamsicr e Rt Rt e
Pump speed 1 1790 rpm Rated 1 282.0 mm
Efficiency (CE=1.00) : 73.8% Maximum : 284.0 mm
Minimum D 241.0 mm
NPSH required (NPSHr) 142m Suction specific speed : 7920 US units
Rated power 1255 hp Minimurn continuous flow 11301\
Maximum power 308 hp Maximum head @ rated dia 129224 m
Driver power 1 300 hp/ 224 kW Flow at BEP : 6581s
Casing working pressure 1 415.1 psig Flow as % of BEP 1 978%
(based on shut off and Rated specific gravity @ Cut dia) Efficiency at normal flow -
Maximum allowable : 870.2 psig Impeller dia ratio (rated/max) :99.3%
Hydrostatic test pressure : 1305.3 psig Head rise to shut off 1 312%
Est. rated seal chamb. press. . Total head ratio (rated/max) 1 96.8%

CURVES ARE APPROXIMATE, PUMP 1S GUARANTEED FOR ONE SET OF CONDITIONS; CAPACITY, HEAD, AND EFFICIENGY.

400
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Construction Datasheet

Customer 1 ASTAP Pump / Stages 125 NMC /7
Customer reference : Default Based on curve no. : 5989855A
tem number D= Flowserve reference @ Default 0.1
Service Date : November 27, 2015
Construction Driver Information
e Sm R Fae e [Mawmwr
Suction DN150 © PN18 FF - Power : 300 hp /224 kW
Discharge DN125 ©  PN4Q - EF - Service factor (reg’st/ act) : 1115 ! -
Casing mounting : Foot g%?ai?at'on ! Mounti T
. . . i . -
Casing split : Radial Briver T ounting + Horizontal /
Impeller type : Closed Fr:ver ype - T
Bearing type (radial) : Roller Erarre-s:zelmatena T /
Bearing number {radial) . NU 312 an osdure | o
Bearing type (thrust) : Double-row Eazlar _ous;rea-cass o
Bearing number (thrust) 1 2x7311 B VXP 0?';: r?:rg o ) "
Bearing lubrication . Grease oits / Phase / hz T 0 / BOHz
e . R Amps-full loadlocked rotor - /-
£ jon (view from cplg) - ) ) .
- Motor starting : Direct on line (DOL)
Casing . Cll. EN-GJL-250 Temperature rise T -
'Impeller 1. Bearings : -
Case wear ring T N/A Lubrication - -
Impeller wear ring o N/A Motor mounted by . FPD
Ind T N/A
th:fct;er ) Sound Pressure (dBA @1 .0om) B
- Biver epedted T T ‘
Sleeve : 13% chrome steel . .
leev 3% ° Pump & driver, estimated ;-
e e WBafeplaEe,Coupngand E'ian{ S — Seal Information
Baseplate type _ : S ! V'Kr:réﬁégfmriéﬁt T T :
Baseelate material . Stee Size ..
Coupling manufacturer Manufacturer  / Type . FPD choice / FPD choice
Coupling size : Material code (Man'/AP1) - / -
Coupling / Shaft guard - Internal neck bushing 1 N/A
Weights (Approx.) Gland
Bareshaﬁ pump(neﬁ) : - ,,év..lv..a.;{duwa.ay{é;iérw, v reere e AR UAUA LA - w,uwu:HNjA,.,»
Baseplate(nett) L. Flush - N/A
7 .(nett) ) o Vent D N/A
Shipping gross weight/vol. : 0.0kg /- Drain - N/A
Testing Auxiliary seal device 1 N/A
“Hydrostatic test ;- Piping
Performance test I "Beal ﬂ‘a“s“g-a“éﬁw““”‘"‘“'"““““‘ T Nene
NPSH test - Seal fiush construction D -
Paint and Package Seal flush material -
'Pﬁ}%'ﬁ‘ﬁéih'tmw o e R . Aux seal flush plan .
Base grout surface prep - Aux seal flush construction T -
Shipment type - Aux seal flush material : -
Notes
Sound levels not guaranteed.
) /F
' N
<2
h u
O
- NS
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e Pump size & type T 150 NM
FLOWSERVE Based on curve no. : 5989874A
s Number of stages 6
Customer . ASTAP Capacity 1909105
Item number - Head : 269.15m
Service : Specific gravity : 0.699
Flowserve reference . Default 0.1 Pump speed . 1765 rpm
Date : September 13, 2015 Test tolerance : Hydraulic Institute Level A
CURVES ARE APPROXIMATE, PUMP IS GUARANTEED FOR ONE SET OF CONDITIONS; CAPACITY, MEAD, AND EFFICIENCY.
400
o
=
1 300
T
2
o 200
a
100
0
450 — 90
400 80
w11 328,00 mm Rated e
350 _____l;—_ — I : — 70
B s e~ S 7 R b A O e e e Ky e y
300 ! — = 60
“]_308.00 mm anmumT 17
£ 250 I 4 : 50 a
e e e e ST 5
T <
) e
T 200 40 5
150 30
100 - 20
50 - 10
0 0
] 20 40 60 80 100 120 140 160
Capacity - I/s
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Customer : ASTAP Pump / Stages : 150 NM /8
Customer reference : Default Based on curve no. 1 59B98T4A
Item number : Flowserve reference : Default 0.1
Service Date : September 13, 2015
Operating Conditions Materials / Specification
Capacuty . S T e T ey g e -
Water capacity (CQ=1.00) 1909818 Pump specification -
Normal capacity - Other Requirements
Total Developed Head . 260.15m ““Hyd}aulucgglggﬁonwuﬁosméegmcaué"nm e e e
Water head (CH=1.00) ; 269.15m L I
) Construction : No specification
NPSH available {NPSHa? - 10.2m Test tolerance : Hydraulic Institute Level A
NPS_Ha less N?SH margin ) . Driver Sizing : Max Power(MCSF to EOC)with SF
Maximum suction pressure . 0.0 psig
Liquid
'"I'_'iqUici type e e e
Temperature / Spec. Gravity B80F / 0.999
Solid Size - Actual / Limit T - -
Viscosity / Vapor pressure :1.0cSt / 0.26psia
Performance
iy raﬁiiéwﬁi)ﬁé?WW T ,__V_,!.Fﬁﬁé.“aAa,ﬁméﬁ?‘._,ww, e e .
Pump speed : 1765 pm Rated 1 328.0 mm
Efficiency (CE=1.00) 1 73.9% Maximum 1 344.0 mm
Minimum : 308.0 mm
NPSH required (NPSHr) :59m Suction specific speed : 7380 US units
Rated power 1 434 hp Minimum ¢ontinuous flow : 158915
Maximum power : 472 hp Maxirum head @ rated dia 1 34978 m
Driver power : 450 hp/ 336 kW Flow at BEP 1 86118
Casing working pressure : 4986.3 psig Flow as % of BEP 1 105.6 %
(pased on shut off and Rated specific gravity @ Cut dia) Efficiency at normai flow -
Maxienum allowable : 580.2 psig impeller dia ratio (rated/max) 1 953%
Hydrostatic test pressure : 870.2 psig Head rise 10 shut off 1 30.0%
Est. rated seal chamb. press. - Total head ratio (rated/max) : 869 %

CURVES ARE APPROXIMATE, PUMP 18 GUARANTEED FOR ONE SET OF CONDITIONS; CAPAGITY, HEAD, AND EFFICIENCY.
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FLOWSERVE
St

Construction Datasheet

Customer . ASTAP Pump / Stages 1 150 NM /6
Customer reference . Default Based on curve no. : 5989874A
Itern number - Flowserve reference  : Default 0.1
Service Date : September 13, 2015
Construction Driver Information
M Nozzies ﬁatmgm . B T e T e
Suction : PN16 " Power : 450 hp /336 kW
MD‘iggha[ge o PN4O Service factor (reg'st / act) 115 /-
_ e Speed .
Fi
Casing mo_untmg OOt, Crientation / Mounting : Hoerizontal / -
Casing split Radial Briver Typ
river Type -
impeller type : Closed 4 ! .
Bearing type (radial) : Roller ;rar;ne-sme/materlal o !
Bearing number {radial) ¢ NU 314 an ozure l T
Bearing type (thrust) : Double-row Eazlar 'ous‘—lfrea.cass -
Bearing number (thrust) 1 2x7314 8B Vxﬁ 0/5;): r{:alt_nlng /0 ! 60 Hz
Bearing lubrication : Grease ots / Fnase / Hz ’
Rotation (view from cpig) .. Amps-fuli load/locked rotor - /-
- Motor starting : Direct on line (DOL)
e | Materials | Insutation -
Casing Gl EN-GJL-250 Temperature rise .-
Impeller Y Bearings T
Case wear ring : N/A Lubrication -
Impeller wear ring T N/A Motor mounted by : FPD
gl:uf:er NiA Sound Pressure (dBA @ 1.0 m)
e " Driver, expected :-
Sleeve : 13% chrome steel Pump & driver, estimated .
Baseplate, Coupling and Guard Seal Information
BaSEp|ate type : - "Krvréur_{éwé"ﬁ;;éﬁiquh.nmwmqy P A s e "»»u»n.ummmv:»:‘w-w.n-mwwrwkﬂf-'--mww o
Baseplate material . Steel Size -
Coupiing manufacturer T Manufacturer /7 Type : FPD choice !/ FPD choice
Coupling size : Material code (Man't/API) ;- /-
Coupling / Shaft guard - Internal neck bushing : N/A
Weights (Approx.) Gland
Bareshaft pump(nett) - )w@iuéﬁamﬁ'laterial M TTTTRIA -
Basepfate(nett) P Flush D NA
Driver{nett) T Vent : N/A
Shipping gross weight/vol. : 0.0kg ! - Drain © N/A
Testing Auxiliary seal device 1 N/A
Tydrestaticiasy ™ - —
Performance test I Seal flush pian TNone T
NPSH test - Seal flush construction .
Paint and Package Seal flush material D
"155'£J'rr1pnﬁéi'ﬁt' e e B b e e e Aux seal flush plan -
Base grout surface prep - Aux seal flush construction -
Shipment type Aux seal flush material D

Notes

Sound levels not guaranteed.

Copyright © 2009 Flowserve. All rights reserved.
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ANEXO 5.- CALCULO
HIDRAULICO DE LA
ESTACION DE BOMBEO N23
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EPAA-MEJIA EP ING. PATRICIO DUQUE
. CONSULTOR
REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION DE AGUA POTABLE - MACHACHI

ESTACION DE BOMBEO N°2 - REPARTIDOR DE CAUDALES N°3 (ALTO ALOASI)
TUBERIA DE IMPULSION DE AGUA CRUDA (EB N°Z - RC N°3)

Concepto Simbolo [ férmula Valor Unidad Observaciones
Caudal de Bombeo Q = Qbombeo 38.60 Ils
Horas de Bombeo n 12.00 | horas
Factor de Bombeo fo=n/24 0.50
Diametro impufsién d=1,3 {th)"=Qv> 21477 ] mm
Diametro adoptado, cemercial 01 d1 23760 mm |[Tub. PVC P
Diametro adoptado, comercial D2 d2 25000 mm (Tub. HD
Longitud de tuberia PVC 250 mm L1 585.73 m__ jDesde EB N°3 a RC N°3
Longitud de tuberia HD 250 mm L2 2,700.57 m_ |Desde EB N°3 a RC N°3
Longitud Equivalents Le 487.59 m___[Por accesorios y iub.
Longitud fotal de Tmpuision (nciuye
fong. Equivalente) Lt 3,773.89 m__ |Total de la impulsion
Cota del nivel de bormbeo G 3,020.50 { msnm |Nivel de bombeo en EB N°3
Cota flegada & 3,176.43 | msnm |RC N3
Altura estatica he 155.93 m
=AU X T x
Gradiente hidraulico J1 12691452 00031 mim
JZETAN0IEXCX
Gradiente hidraulico J2 d12ephes 0.003 | m/m
Pérdidas de carga en Ia linea hi hf1 1.74 m
[{Pérdidas de carga en Ia linea hfe hfz 9.81 m
Allura dinamica total ADT = he + hf 171.48 m
Eficiencia de [a bomba ef 70% %
Potencia de |2 Bomba P=ADT " QJ(76 x ef) 125.00 HP  [Célculo tedrico
VERIFICACION DE LA CAPAGIDAD BE LA TUBERIA PARA GOLPE DE ARIETE
Concepto Simbelo f férmula Valaor Unidad Observaciones
Coeficiente de Hazen Willams C1 140 - PVC
Coeficiente de Hazen Willams C2 120 - HD
Veloctdad del fluje vV 087 mis
Modulo de elasticidad del agua Ew 2.06E+04) kg/icm?®
PARA EL TRAMO DE TUBERIA DE ACEBO {Ac}
Diametro de [a tuberia di 300.00 | mm  [Del sistema
Esfuerzo admisible (s, kg/cm?) 5 2.40E+03] kg/om? [HG
Modulo de elasticidad del material E 2.00E+06} ka/cr [HG
Espesor de [a uberia calculado sin
golpe de ariete el= ADT xd1/(2 xs) 107 mm
Espesor de Ia tuberfa escogido et 2.90 | mm_ [Fabricacion
hga = 1453 x VT +
Sobrepresién por golpe de ariete (IxEwltetENPS 113.34 m
Carga Tolal én T3 tuberia (incluye golpe
de ariete) HT = ADT + hga 284.82 m__ |Enia tuberia de Acero
Fresion de trabajo de la tubena Htrabajo 500.00 m__ Cumple
[PARA LA TUBERIA DEPVE
Didmetro de la tuberia d1 250.00 mm __{La mayor parte
Esfuerzo admisible (s, kgicm?) B 1.55E+03] kgiem® [HD
Madulo de elasticidad del material E 1.70E+06] kgiem® [HD
rspesor de |a tubéria calculado sin
golpe de ariete el=ADT xd1/({2x3) 1381 mm
Espesor de Ja fuberia escogido et 12001 mm |Fabricacion
hga = T4 4 V[T +
Sobrepresion por golpe de ariete (d1xEw!(etxE))]°® 113.11 m
Carga 7 olal ef'Ta tuberfa (incluye gotpe
de ariete) HT = ADT + hga 284.58 m __{Enla tuberia de HD
Presion de frabajo de Ia tubenia Htrabajo 300.00 m Cumple




EPAA-MEJIA EP

ING. PATRICIO DUGLIE, CONSULTOR

REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION DE AGUA POTABLE - MACHACH!

ESTACION DE BOMBEOQ N°2 - REPARTIDOR DE CAUDALES N°3 (ALTO ALOASH
CARACTERISTICAS DE LA BOMBA CENTRIFUGA DE EJE HORLZONTAL (AGUA CRUDA

PARAMETROQ UNIDAD VALGR
MATERIAL DE LA TUBERIA {CONDUCCION) PVC
GIAMETRO INTERNQ DE LA TUBERIA: 91 mm 2378
DIAMETRO INTERNO DE LA TUBERIA® d2 i) 250,01
ALTURA ESTATICA: Hest. m 155.93
COEFIGIENTE Hazen Willlams: C1 - 140
COEFICIENTE Hazen Willlams: C2 - 420
LONGITUD EQUIV {PERDIDAS MENORES); tm m 487.58
LONGITUD TUBERIA DE IMPULSION: Ltub PVC-P m 585.73
TONGITUD TUBERIA DE IMPULSION: Ltub WD m 2700.57
LONGITUD TOTAL GLOBAL TUBERIA: L = Lm + Liub [11] 3773.89
PERDIDA DE CARGA, hf1 = [Q 028 x C x g1~ ") ™ X L m 1.74
PERDIDA DE CARGA, hi2 = [Q /(0283 C xd1™™)] ™ x L m 9.81

CARACTERISTICAS PRINCIPALES
ALTURA MAXIMA DE SUCCION
Presitn barométrica &n el sitlo mea 9.80
Tensién del vapor de agua a 18°C mea 0.24
Aftura dindmica de succlon mes 0.28
NPSH disponible mea §.28
NPSH reguerido (por bomba) mea 2.70
CALDAL DE BOMBEQ s 38.60
ALTURA DINAMICA TOTAL m 171.47
EFICIENCIA BOMBA-MOTOR. £ 70.3%
POTENCIA DE LA BEOMBA SELECCIONADA HP 127.50
Se requiere una bomba de eje horizontal, 1790 rpm
DATOS DE LAS CURVAS DEL SISTEMA Y CARACTERISTICAS
CAUDAL hi ADT POTENCIA | GAUDAL Aftura
LSy {m) Tm) (HPY GPM m
0.0¢ 0.000 160.19 0.00 0.0 202.00
10,00 0.946 16114 .56 158.5 188.00
20,00 3.416 163,61 62.06 317.0 192.00
20.00 7.238 167.43 95.26 475.6 183.00
33.60 11.5%4 171,73 128,73 6t1.9 173.00
40.00 12.331 172.52 130.88 634.1 171.00
50.00 19.642 178.83 169.59 7926 153.00
B0.00 26,130 186.32 21203 2511 127750
655.00 30305 190.49 234.84 1030.4 111.00
55.00 32.945 193,14 24900 10778 100.0C
CURVAS DEL SISTEMA ¥ CARACTERISTICA DE LA BOMBA
SISTEMA AGUA POTABLE MACHACHT EE N'8
ZEQOQ e s e e e e JE e
22000 | ‘ g L !
23000 b o e = !
22000 - 1 ;-
D S
20000 *— . B e
180.00
B PR
17G.00 | ‘
160.00
15000 -
140,00
13000 -
12000 |
110,00

100.00

50 m o .
TOH0 e -

€0.00 :
OO0 Lot i
00 R - S
W00 Q- : . : i

|
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. 1 B

p e i

B

0.00
g
(=]

500
1000
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2.00%

09

Punto de operacion ajustado

t
t |
8 8 g
8 8 8

0
45004- o
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Q
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Diferencia

38.28
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171.62

0.00
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ING. PATRICIO DUQUE
CONSULTOR

REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION DE AGUA POTABLE - MACHACHI
ESTACION DE BOMBEOC N°3 - REPARTIDOR DE CAUDALES N°3 (ALTO ALOASI)

TUBERIA DE IMPULSION DE AGUA CRUDA (EB N°3 - RC N°3)

Concepto Simbolo [ formula Valor Unidad Observaciones
Caudal de Bombeo Q = Qbombeo 54.64 Is
Horas de Bombeo n 12.00 | horas
Factor de Bombeo fb=n/24 0.50
Diametro impulsion d=1,3 (o) ~Q™° 25553 | mm
Diametro adoptado, comercial D1 d1 23760 mm_ | Tub. PVC -P
Diametro adoptado, comercial D2 d2 250.00 | mm [Tub. HD
Longitud de tuberia PVC 400 mm L1 1,510.30 m |Desde EBN"3aRC N°3
Longitud de tuberia HD 400 mm L2 1,776.00 m |Desde EB N°3 a RC N°3
Longitud Equivalente Le 405.43 m | Por accesorios y tub.
ongitud total de impulsion (incluye
long. Equivalente) Lt 3,691.73 m |Total de la impulsidén
Cota del nivel de bombeo c1 302050 | msnm |Nivel de bombeo en EB N3
Cota llegada [ 3.176.43 | msnm |Re N9
Altura estatica he 163.93 m
JT=[AQ0.28xC X
Gradiente hidraulico J1 d12e)]' 8% 0.006 | m/m
JZ=[QNM0.28XxC X
Gradiente hidraulico J2 d129%))' =2 0.006 | m/m
Pérdidas de carga en la linea hf hf1 8.52 m
Pérdidas de carga en la linea hf2 hf2 13.22 m
Altura dinamica total ADT = he + hf 185.67 m
Eficiencia de la bomba ef 74% %
Potencia de la Bomba P=ADT*Q/(76 x ef) 182.50 HP  [Calculo tedrico
VERIFICACION DE LA CAPACIDAD DE LA TUBERIA PARA GOLPE DE ARIETE
Concepto Simbolo | férmula Valor Unidad Observaciones
Coeficiente de Hazen Willams C1 140 - PVC
Coeficiente de Hazen Willams Cc2 120 - HD
Velocidad del flujo \V 1.23 m/s
Modulo de elasticidad del a%ua % Ew 2.06E+04| kglem?
BPARA EL TRAMO DE TUBERIA DE ACERO (Ac)
Diametro de Ia tuberia d1 250.00 | mm |Del sistema
Esfuerzo admisible (s, kg/em?) S 2.40E+03] kg/em? |AC
Modulo de elasticidad del material E 2.00e+08] kg/em® [AC
Espesor de 1a tuberia calculado sin
golpe de ariete et=ADT xd1/(2xs) 097 mm
Espesor de |a tuberia escogido et 560 | mm |Fabricacion
hga = 1454 x V[T +
Sobrepresion por golpe de ariete (d1xEw/(etxE))]** 153.04 m
Carga Tofal en la tubena (incluye golpe
de ariete) HT = ADT + hga 338.71 m En |a tuberia de Acero
Presion de trabajo de la tuberia Htrabajo 500.00 m |(Cumple
'PARA LA TOBERIADE HD
Diametro de |a tuberia d1 250.00 | mm |La mayor parte
Esfuerzo admisible (s, ka/cm?) S 1.55E+03] kg/em* |HD
Madulo de elasticidad del material E 1.70E+06| kg/ecm?® |HD
spesor de la tuberia calculado sin
golpe de ariete et= ADT xd1/(2xs) 150 ( mm
Espesor de I2 tuberia escogido et 3.90 | mm_|Fabricacion
hoga = 145.4xV/[1+
Sobrepresién por golpe de ariete (d1xEw/(etxE))]>° 134.43 m
arga lotal en la tuberia (incluye golpe
de ariete) HT = ADT + hga 320.10 m |En la tuberia de HD
Presion de trabajo de la tuberia Htrabajo 400.00 m__|Cumple
, 4, o
REDISENO CONDUCCION AGUA POTABLE MACHACHI Doptimo & yjp S/ANEXO 55




EPAA-MEJIA EP ING, PATRICIO DUGUE CONSULTOR

REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION DE AGUA POTABLE - MACHACHI

ESTACION DE BOMBEO N*3 . REPARTIDOR DE CAUDALES N2 (ALTO ALOASI}
CARACTERISTICAS DE LA BOMBA CENYRIFUGA UE EJE HORIZONTAL (AGUA CRUDA)

PARAMETRO UNIDAD VALOR
MATERIAL DE (A TUBERIA (CONDUCCION) PVC
DIAMETRG INTERNG DE LA TUBERIA: d1 men 2376
DIAMETRO INTERNG CE LA TUBERIA: d2 mim 2500
ALTURA ESTATICA: Hewt, m 163.93
COEFICIENTE Hazen Williams: C1 - 140
COBRFICIENTE Hazen Willlams: G2 - 120
LONGITUD EQUIV.(PERIIDAS MENORES): Lm m 405.43
LONGITUD TUBERIA DE IMPULSION: Ltub PVC.P m 1510.30]
LONGITUD TUBERIA DE IMPULSION: (tub =D m 1776.00
LONGITUD TOTAL GLOBAL TUBERIA; L = Lm + Liub m 3691.73
PERDIDA DE CARGA. hf1 # [ /(0.28 x G x @17 )] = L m 8.52
PERDIDA DE CARGA, ht2 = [Q/D.28x C 1™ %l m 13.21
CARACTERISTICAS PRINCIPALES
ALTURA MAXIMA CE BUCCION
Presion barorétrica en e sitio moa 9.50)]
Tension del vapor de agua @ 18°C mea 0.24
Alturd dindmica de succon mea 0.53
NPSH disponible mce 9.03
NPSH recuerlds (per bomba) mea 3.70
CAUDAL DE BOMBEQ i's 54,64
ALTURA DINAMICA TOTAL m 185.66
EFICIENCIA EOMBA-MOTOR % 73.7%,
POTENCIA DE (A BOMBA, SELECCIONADA HF 185.00
Se reguiere una bomba de eje horizomta, 1765 rpm
DATQS DE LAS CURVAS DEL SISTEMA Y CARACTERISTICAS
CAUDAL hf ADT POTENCIA, CAUDAL Attura
(LS} {my (m {HF} GPM m
0.00 0.000 184,26 .00 0.0 202.00

10.00 0,925 165.19 23.88 158.8 201.00

20.00 3.335 167.60 60.64 7.0 195.00

30.00 7.08% 171,32 92.95 4756 196.00

40.00 12.023 176,28 127.57 534.1 192.00

50.00 18.168 182.43 185,02 7928 186,00

5464 21.409 185.67 183.54 866.2 182.00

60.00 25456 189,72 20593 951.1 177.00

70.00 33.856 198.12 250.89 11096 166.00

80.00 43.344 207 80 30047 1268,2 152.00

S0.00 53.896 218.16 388,21 1425.7 135,00

CURVAZS DEL SISTEMA Y CARACTERISTICA
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Funte de operacion ajustado
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Date

- November 27, 2015

Test tolerance

: Hydraulic Institute Level B

i N
?L@WSE RVE Based on curve no. : 5989853A
. Number of stages : 5
Customer : ASTAP Capacity 1 3861s
ltem number £ Head :172.03m
Service - Specific gravity : 1.000
Flowserve reference : Default 0.1 Pump speed : 1790 rpm

CURVES ARE APPROXIMATE, PUMP IS GUARANTEED FOR ONE SET OF CONDITIONS; CAPACITY, HEAD, AND EFFICIENCY.
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Hydraulic Datasheet

Customer

: ASTAP Pump / Stages : 125NMB /5
Customer reference : Default Based on curve no. : 59809853A
Item number - Flowserve reference : Default 0.1
Service Date : November 27, 2015
Operating Conditions Materials / Specification
Wﬁiéﬁkécify e R T SRR [ igtoral soire v T —
Water capacity (CQ=1.00) - Pump specification D
Normal capacity P Other Requirements
Totai Developed Head £ 172.03m H;drauh“:_;serectlgﬁospecuf:caflon
Water head  (CH=1.00) - . .
. Construction : No specification
NPSH available (NPSHa). + Ample Test tolerance : Hydraulic Institute Level B
NPSH less NPSH margin . Driver Sizing : Max Power(MCSF to EOG)with SF
Maximum suction pressure : 0.0 psig
Liquid
"'I"_'iqnlid'ﬁ"rbe” ........ T
Temperature / Spec. Gravity : B0F ! 1.000
Solid Size - Actual / Limit M /-
Viscosity / Vapor pressure : 1.0 ¢St /-
Performance
_ Hydrauhcpower ettt e 873hp . R e e S s e e e
Pump speed : 1790 mm Rated : 273.0mm
Efficiency (CE=1.00) 1 70.3% Maximum : 284.0 mm
Minimuim D 241.0mm
NPSH required (NPSHr) :27m Suction specific speed : 7220 US units
Rated power > 124 hp Minimum continuous flow 1 99l)s
Maximum power 1166 hp Maximum head @ rated dia T 201.52m
Driver power 150 hp/ 112 kKW Flow at BEP 14891
Casing working pressure 1 286.2 psig Flow as % of BEP 1 79.0%
(based on shut off and Rated specific gravity @ Cut dia) Efficiency at normal flow ..
Maximum allowable : 870.2 psig impeller dia ratio (rated/max) D981 %
Hydrostatic test pressure 1 1305.3 psig Head rise to shut off D171 %
Est. rated seal chamb. press. - Total head ratio (rated/max) 1 804%

CURVES ARE APPROXIMATE, PUMP 15 GUARANTEED FOR ONE SET OF CONDITIONS; CAPACITY, MEAD, AND EFFICIENGY,
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Construction Datasheet

Customer . ASTAP Pump / Stages 125 NMB /5
Customer reference : Default Based on curve no. . 5989853A
ltem number - Flowserve reference @ Defauit 0.1
Service Date : November 27, 2015
Oo:wn_.:o:o: U_.Em.. __.sao:ﬂm:o:
. zo~u_¢w.,w E mwww o ) mmmmws aaaaa Face ;. Pos’n “Manufacturer B R
' Suction TbNiso . PN1& - FF T Power 150 hp / 112 KW
Dissharge  ONf25_ PNa0__FF | - |Sendoefadlorireqst/ac) S 118 L
Casing mounting : Foot Nv.mma ) Mount . o
Casing split Radial qwm_.:mwo: ! Mounting : Horizontal /-
Impeller type . Closed Driver Type . ;-
Bearing type (radial) : Roller Frame-size / material ) !
Bearing number {radial) - NU 312 Enclosure -
Bearing type {thrust) : Double-row ImNm_d.ocm area class )
Bearing number (thrust} 1 2x7311 B Explosion T rating )
Bearing lubrication : Grease Voits / Phase / Hz i o / B0tz
‘ation (view from cplg) ) Amps-full _wma\_ooxoa rotor - . . /-
Motor starting : Direct on line (DOL}
e i e ,_smmmm.m, . Insulation -
Casing : C.l. EN-GJL-250 Temperature rise -
Impeller - Bearings :-
Case wear ring : N/A Lubrication .
Impeller wear ring 1 N/A Motor mounted by - FPD
St -  soudPressuwe(@BA@TOM)
Sleeve : 13% chrome steel Driver, mxvmoﬁa o
Pump & driver, estimated -
- wmmmu_m.m.,mo:v__um,mqwm mm.zmmng; — mmm_ _:*o_._..._u:o:
mmmmn_mﬁm ype o ;M_ﬂwtmum_‘mzmmm.é.;s;E,, e e .
Baseplate material : Steel Size i
Oocu_m:o szsamoeﬂmﬂ " Manufacturer  / Type : FPD choice { FPD choice
Coupling size Material code (Man/AP1) : - /-
Coupling / Shaft guard - Internal neck bushing : N/A
WOt (APRIOX) e Gland
Bareshaft pump(nett) - “Gland material TUNA
m.mmav_mﬁ?mﬁ H Fiush . N/A
#{nett) o Vent : N/A
Stupping gross weightivol. : 0.0 kg /- Drain NJA
Testing Auxiliary seal device T N/A
:_,._.,wmmmmmmﬁ.._m.mmww; e O v.v_:n
Performance test CT “Seal flush plan ST None
NPSH test . Seal flush construction -
_um_:. m_..n_ _umnxmmo Seal flush material -
Pump paint R o Aux seal flush plan -
Base grout surface prep - Aux seal flush construction -
Shipment type D - Aux seal flush material -

Notes

Sound levels not guaranteed.

Copyright © 2009 Flowserve. All rights reserved.
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Pump size & type 122 NM L
Fig SERVE Based on curve no. : 5985884C
s Number of stages 14

Customer : ASTAP Capacity 1 54.8Vs
ftemn number D - Head 18194 m
Service : Specific gravity 1 0.999
Flowserve reference ¢ Default 0.1 Pump speed 1 1765 rpm
Date : September 13, 2015 Test tolerance : Hydraulic Institute Level A

CURVES ARE APPROXIMATE, PUMP IS GUARANTEED FOR ONE SET OF CONDITIONS:; CAPACITY, HEAD, AND EFFIGIENGY,
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Customer . ASTAP Pump / Stages : 122NM L /4
Customer reference : Default Based on curve no. - 5985884C
ltem number - Flowserve reference : Default 0.1
Service Date : September 13, 2015
Operating Conditions Materials / Specification
e v . T o 7 e P T i R
Water capacity (CQ=1.00) : 5481/s Pump specification B
Normal capacity - Other Requirements
T | : 04 e e
otal Developed Head 1a1:75m Hydraulic selection : No specification
Water head (CH=1.00} :181.94m L S
KB agaiiabi (NPEH , AT Construction : No specification
NBEH a‘l'a' aNliéH a). - 10.2m Test tolerance : Hydraulic Institute Level A
Haless s MAsin T Driver Sizing : Max Power(MCSF to EOC)with SF
Maximum suction pressure : 0.0 psig
Liquid
Liquid type " Freshwater
Temperature / Spec. Gravity :B0F / 0.899
Solid Size - Actual / Limit - /-
Viscosity / Vapor pressure : 1.0 cSt / 0.26 psia
Performance
e dréuliéwbﬁv\}éfm”"W 131hpm L ———— Iyryffﬁé’l"l"é'r"'di‘éFﬁé’EE'rw" A
Pump speed : 1765 rpm Rated : 309.0 mm
Efficiency (CE=1.00) L 73.7% Maximum 1 325.0 mm
Minimum 1 276.0 mm
NPSH required (NPSHTr) 1 37m Suction specific speed 1 7770 US units
Rated power : 177 hp Minimum continuous flow : 136 \/s
Maximum power : 221 hp Maximum head @ rated dia :201.09m
Driver power : 200 hp/ 149 KW Flow at BEP 172015
Casing working pressure : 285.3 psig Flow as % of BEP 1 76.0 %
(based on shut off and Rated specific gravity @ Cut dia) Efficiency at normal flow D -
Maximum allowable : 362.6 psig Impeller dia ratio (rated/max) 1951 %
Hydrostatic test pressure : 543.9 psig Head rise to shut off 1 105%
Est. rated seal chamb. press. - Total head ratio (rated/max) 1 90.0 %
CURVES ARE APPROXIMATE, PUMP IS GUARANTEED FOR ONE SET OF CONDITIONS; CAPACITY, HEAD, AND EFFICIENCY.
250
o 2o
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D150
2 100
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(= 50
0
250 325,00 mm Maximum |} 100
T T ST B
56 gl ! L . . : 56
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% o WA m scormram oo vm s . 60 =
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Construction Datasheet

Customer : ASTAF Pump / Stages D122 NML /4
Customer reference : Default Based on curve no. : 5585884C
ftem number T - Flowserve reference - Default 0.1
Service Date : September 13, 2015
Construction Driver Information
A “"ﬁozzles . Ze - wRﬂat:n%gNw“MFm;cemw - ,}so,g:n :wu. Mﬁa”'h”ﬁ?é'au}E? ,,,,,,,,,,,,,, Tl T 1 BT i 8.5 5 Y ot 20 ot
Suction DN 150 PNT0 FF - Power * 200 hp /149 kW
Discharge DN125s PN40 RF - Service factor (req'st/ act) :1.15 /-
o T Lt TR ENE e L BE Speed ..
Cas_mg mguntlng : F°°t_ Orientation ! Mounting . Horizontal /-
Casing split : Radial Driver Type
rl : .
I I : Cl
mpe_ er type . osed Frame-size / material T /
Bearing type (radial) : Roller Encl o
Bearing number (radial) : NU 214 EC e °rsd“r y on _'
Bearing type (thrust) . Double-row Eazla .o:sﬂs ea:: ass ;
Bearing number (thrust) : 2x7216 BE xplosion °T" rating '
Bearing lubrication : Grease Volts / Phase / Hz T /0 / B0Hz
Rotatiogn (view from cplg) S Amps-full load/locked rotor . /-
g : Motar starting : Direct on line (DOL)
JMaerals | insutation s
Casing : C.l. EN-GJL-250 Temperature rise c
Impeller . Bearings s
Case wear ring : N/A Lubrication ..
Impelier wear ring 1 N/A Motor mounted by : FPD
Inducer - NA Sound Pressure (dBA @ 1.0 m) ) “
Shaft T Driver, expected -
Sleeve 1 13% chrome steel Pump & driver, estimated .
Baseplate, Coupling and Guard Seal Information
Baseplate type .. Ar}aﬁgérae)a{wAw — ; — N
Baseplate material : Steel Size ..
Coupling manufacturer e Manufacturer  / Type : FPD choice / FPD choice
Coupling size : Material code (Mant/API) - /-
Coupling / Shaft guard - internal neck bushing N/A
Weights (Approx.) Gland
Bareshaft pump(nett) : Gland materia] " NiA T
Baseplate(nett) D Flush N/A
Driver{nett) D - Vent N/A
Shipping gross weight/vol, 1 0.0 kg ! - Drain N/A
Testing Auxiliary seal device N/A
"Hydroéiéﬁ'&‘t‘éé{” e P
Performance test D - UsmewéTﬂfl‘hwsbelan T Noma
NPSH test L Seal flush construction D
Paint and Package Seal flush material D
Bum e e s e e Aux seal fiush plan .
Base grout surface prep - Aux seal flush construction D-
Shipment type Aux seal flush material D
Notes
Sound levels not guaranteed.

Copyright @ 2009 Flowserve. All rights reserved.
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PROYECTO:

Estudio de Mecanica de Suelos Sistema de Agua Potable Machachi

UBICACION: Machahi - Aloasi
FECHA: MNoviembre 2015
SONDEQO N° : P4

Nivel: 3176,00 m

1,0 {3175,00 13 12 14,38 14,38 13,88 12,73
2,0 [3174,00 10 10 12,05 12,05 11,63 10,67
3,0 |[3173,00 8 11 12,71 12,71 12,27 11,26
4,0 [3172,00 22 24 28,35 28,35 27,38 25,11
50 [3171,00 32 32 38,27 38,27 36,95 33,90
6,0 [3170,00 32 32 37,94 37,94 36,63 33,60




INGENIERIA & CONSTRUCCION
Rébyigor MeE-g9 v 3t Maria — OF. 14
QIS - ECuactorn

022 544-737 / 0984 460-475

Anexo 5
ENSAYOS DE LABORATORIO

Estudio de Mecénica de Suelos Linea de Conduccion Sistema de Agua Potable de Machachi
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Anexo 6
FOTOGRAFIAS

Fstudio de Mecanica de Suclos Linea de Conduccion Sistema de Agua Potable de Machachi
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Estudic de Mecénica de Suelos Lines
PROYECTO: de Conduccién Sistema de Agua
Potable de Machachi

DESCRIPCION: Sondeo P-1 / Abscisa: 0+000

O -0 =

Estudio de Mecénica de Suelos Linea
PROYECTO: de Conduccién Sistema de Agua
Potable de Machachi

DESCRIPCION: Muestra recuperada Sondeo P-1




BUON :
801040 dd

G102 ‘el Jequialdsg :

L

ueid ysnyj jeag 09/0/-: ZH / @seuUd / SHOA L'0 ynejaq : 20UD19J21 SAIBSMO]H
adA) jeag /MY 81 /dy ooe : awel 7 Jamod Jaaug - # 0Od lswoisny
s 81eq / Aq paywen W e L8l /SN 89S - PESH / MOj4 20IMBg
ajeq p/wdigo/| safielg / paads dwing = Jagquinu wey)
\BIQ TWNZ2L : adAl g az1s dwng dY1SY : Jowolsny
pay1oads aS|MIBYI0 SSBJUN SIDIBWI{IL Ul 81 suoisuauwlp |y
al L
=3 o= £
| M
_M«u ..w.A e - E= =
, b .ﬁ, 61
I | — e | [ 1
_ I | | I [ T
o an A3
- J H s 3
% ﬂ D o
1 | el LJ,,/@_
H [H [ G_f(l\\
0 o
. ¢ _ I
=3 s =
X 2
=
110N 0a
{0ISIAC¥d ¥

Rinapvin wm afvp g un



22N X818sMol4 ‘paasasal siuby |y "amasmold 5002 @ 1uBuAdon

wda - pasds

0021 0001 008 009 o0v 00Z 0

001

00z

00

qiyy - anbuog

00v

00s

W Lol SR A T P R P 009

wdiggs) : paads dung wyeigt peeH
6660 :  Auaeib oyadg K Aioeden 5102 ‘el loqualdeg : aleq
LONRIEg ¢ 20Udi9eY BAISSMO|
: aoIAes

- laguinn way
n_(._.m<” .__mEQm:U

p sabeys jo 1aquuinN
OPEEGE6S - "OU BAIND UO paseqd
TN el - adA) g azis dung




ANEXO 6.- CALCULO
HIDRAULICO DE LA LINEA
DE IMPULSION TRAMO 1







EPAA-MEJIA,EP ING. PATRICIO DUQUE CONSULTOR

UBICACION DE CODOS EN LA LINEA DE CONDUCCION

TRAMO N*4
ABSCISADOS COTA DESCRIPCION
PROYECTO TOPOGRAFICO CODOS
| 0+02654]  0+026.54 2864.25|Codo, AC, Bridados, 16 x 45°, C50, H
| O+079.72|  0+06305 2865.09|Codo, AC, Bridados, 16" x 45°, C80, H
0+385.38 0+366.79 2863.01|Codo, AC, Bridades, 16" x 22.50°, C60. H
0+424.111  0+40539 2B62.96|Codo, AC, Bridados, 16" x 22.50°, C60, H
0+483.19 0+470,12 _ 2862.48|Codo, AC, Bridados, 16" x 11.25°. C80. V
__ D+492.46 0+479.89 2859.61|Codo, AC, Bridades, 16" x 11.25°, C80, V
0+511.30 0+498.73 2858.20!Codo, AC, Bridados, 16" x 22.50°, CS0, H
0453587 0+522.91 2855.79|Codo, AC, Bridados, 16" x 11.25°, C60, H
0+54081|  0+527.88 2855.40 |Codo, AC, Bridados, 16” x 11.25°, C60. H
0+559.70 0+546.75 2853.10/Codo, AC. Bridados, 16" x 11.25°, C50, H
0+600.10 0+587.64 2849.00|Codo, AC, Bridados, 16" x 45°, C80, H
0+606.37 0+583.88 2848B.49!Codo, AC, Bridados, 16" x 11.25°, C60, H
0+623.80 0+611.33 2846.00| Codo, AC, Bridados, 16" x 22.50°, CB0, H
0+633.10 0+620.62 2B44.45Codo. AC, Bridados, 16" x 11.25°, C60, H
0+852.60 0+640.24 2842.29|Codo, AC, Bridados, 16" x 11.25°, C60, H
0+682.85 0+670.55 2839.09|Codo, AC, Bridados, 167 x 457, C80, H
0+894.85 0+682.55 2837.91|Codo, AC, Bridados, 16 x 11.25°, C60, H
0+743.08| 0+731.95 2835.82|Codo, AC, Bridados, 16" x 60°, C60, H
0+764.79 0+753.10 2835.09|Codo, AC, Bridados, 16" x 457, C60, H
0+794.79 0+783.09 2833,10|Codo, AC, Bridados, 16" x 45°, CE0, V
0+797.15 0+785.45 2£33.25|Codo, AC, Bridados. 167 x 45°, C60, V
0+901.81 0+890.26 2841,15{Cedo, AC, Bridados, 16" x 22.50°, CEQ, V
0+912.49 0+500.24 2846.18|Codo. AC, Bridados, 16" x 45°, €60, H
0+919.77 0+509.95 2650.09|Codo, AC, Bridados, 16™ x 22.50°, C60, V
0+93023| 0451875  2850.40(Codo, AC, Bridados. 16 x 14.25%, €60, H
0+843.69 0+832.20 2852.75|Codo, AC, Bridados, 16" x 11.25°, C80, V
0+981,54 0496555 2862,20|Codo, AC, Bridados, 16" x 45°, C60, H
0+984.73 0+968.74 2863.26Codo, AC, Bridados, 16" x 11.25°, C80, V
1+005.90 0+985.81 2855.31 | Codo, AC, Bridados, 16" x 22.50°, C60, H
 1+035.70 1+020.21 2868,75|Codo, AC, Bridados, 16" x 22.50°, C60, H
1+054 .65 1+040.24 2570.42‘C0d0‘ AC, Bridados, 16" x 11,25°, C60, H
14291.28 1+265.06 2871.42|Codo, AC, Bridados, 16" x 11.25°, C60, H
14711.31 1+697.34 2869.82 | Codo, AC, Bridados, 16" x 11.25°, C60, H
1+809.21 1+795.24 2871.95|Codo, AC, Bridados. 16" x 11.25°, C60, H
1+931.98 1+8918.38 2875.77 |Codo, AC, Bridados, 16" x 11.25°, C60, H
2+310.60 2+297.06 2887.92 | Codo, AC, Bridados, 16" x 11.25°, C60, H
2+458.05 2+444.78 2891.64|Codo, AC, Bridados, 18" x 22.50°, C80. H
3+322.34 3+310.00 2917.62| Codo, AC, Bridados, 16" x 11.25°, C60, H
3+397.96| 3+385.88]  2919.07|Cedo, AC, Bridados, 16" x 11.25%, C60, H
5+101.94] 5+090.48 2560.10|Codo, AC, Bridados, 167 x 45°, G40, H
5+117.80| 54105,33 2060.19|Codo, HD, Bridados, DNADC, PN4D, 11.25° H
5+21672]  5+204.24 2966.00 | Codo, HD, Bridados, DN400, PN40, 30° H B
5¢270.84 5+258.36 2965.42 |Codo, HD, Bridados, 16" x 11.25°, C40. H
5+313.74 5+301.27 296575 Godg_, HD, Bridados, 16" % 11.25°, C40, H
5+323.74 5+311.27 2967.02|Codo, HD, Bridados, DN40D, PN40, 11.25°V |
5+331.74/ 5+319.27 2968.10|Codo. HD, Bridades, DN40O, PN40, 30° H
5+445.79, 5+434,63 2570.01|Codo, HD, Bridados, DN400, PN4Q, 11.25° H
6+253.60) 6+242.45 2988.20! Codo, HD, Bridados, DN40O, PN4O, 45° H
§+267.70 €+261.00|  2989,10|Codo, HD, Bridados, DN40O, PN40, 45°H |
6+820.93 6+814.23 3000.37 | Codo, HD, Bridados, DN4DO, PN40, 45° H
6+826.47,  e+s1977| ___3000.62|Codo, HD, Bridados, DN40O, PN40, 45° H
7+272,52| 3023.10! Cado, HD, Bridados, DN40O, PN40, S0° (3 U)




EFAA-MEJA EP ING. PATRICIO DUQUE, CONSULTOR

UBICACKON DE ACCESORIOS CON VALVULAS DE AIRE Y DESAGUES

TRAMD N*4
ABSCISADOS cora DESCRIPCION
PROYECTO | TOPOGRAFICO VALVULAS DE AIRE Y DESAGUES
oH079.72 _ 0+063.05 2865.09) Vilvula de alre T/A, Bridadas, D=100mm. C60
C+251.93 0423526 2660.24 | Vlvuta do desague de 107BB, C60
0+438.43] O+419.71 2863.24| Valvula do alre T/A, Bridadas, D=100mm, G860
C+803.15] O+791.60 2833.42{ Vaivula de desague de 10"BB, C60
1+169.331 1+154.93 2876.15| Véivula de alre T/A, Bridadas, D=100mm, C60
1+545.08 1+534,11 2865.75| Vaivula de desague de 10°BB, €60
24202 .43 2+188.83 2884.51 | Viélvula de alre T/A, Bridedas, D=100mm, C6C
_ 2+529.98" 24516.77 2894.,30| Valvula de desague de 10°B8, €50
3+021.34; 3+008.21 2910.74 Valvula de alre T/A, Bridadas, D=100mm, G60
3+562.41, 3+550.49 2921.91 [Vavula de aire T/A, Bridadas, D=100mm, C60
3+874.55! 3+862,63 2928.41 | Vélvula do desague de 10°BB, PN4D
4+139.091 4+127.18 2935,10|Vélvula de aire T/A, Bridadas, D=100mm, PN40O
o 515§§:§_{L - 4Gs362 2048.18 | Vivula da alre T/A, Bridadas, D=100mm, PN4O
4+846.80! 4+834,98 2954.58 [Vaivula de desague de 10°BB, PN4AQ
5+328.98 5+316.50 296769 | Vilvula de alre T/A, Bridadas, D=100mm, PN4G
B S+753 68 5+742 53 2574.22 | Vlvula do aire T/A, Bridadas, D=100mm, PN&G
6+106,20 5+005.05 288289 | Valvula de desague de T0BB, PN4D
6+333.16 6+326.46 2991.43 | Valvula de aire T/A, Bridadag, D=100mm, PN4O
| 6+54rS0 £+540.81 2096.50|Valvula de desague de 10°BB, PN25
§+648.57 6+641,87 3003,52| Valvula de aire T/, Bridadas, D=100mm, P
6+824.24 6+817.54) 3000.43| Vévula de desague de 10"BB, PN25
74214,52 7+209.42 017,35 | Vahvula de aice T/4, Bridadas, D=100mm, PN25
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EPAA-MEJIA EP

UBICACION DE ACCESORIOS CON VALVULAS DE AIRE Y DESAGUES

NG, PATRICIO DUQUE, CONSULTOR

TRAMO N°1
ABSCISADOS COTA |DESCRIPCION
PROYECTO| TOPOGRAFICO coDos TEE
| 0+026 54 0+026,54|  2864.25|Codo AC. Bridados, 16" x 45”88, Sch.60 H
0+079.72! 0~063.05|  2865.08)Codo AC, Bridaces, 15" x 45" BB, Sch.80 . H Tes AC 1604"x16" BEB, C80
0-251.931  0+23526| 2860.24|vaivula de desague Tee AC 16"x10"16", 885, C&0
0+385.38 0+366.79| _ 2863.01|Codo AC, Bridados, 16* % 22.50° B8, Sch60, H
0+424 11 _0+405.39) 2862 66|Codo AC, Bridados, 16" x 22.50° BB, Sch.60, H
0-438.43 0+439.71|  2863.24|Véhvula de sire Tee AC,16"x04" 167,888, C60
05483 13| 0+47012|  2862.46|Codo AC, Brdados, 18" x 11.25° BB, Sch.60, V
0+492 45/ 0+479.89|  2859.61|Codo AC, Bridados, 16" x 11.25% BB, Sch60, V . I
0+511.30| ..0+498.73|  2858.20|Codo AC. Bridados, 167 x 22.50° BB, Sch.60, H
| 0+53587) 0+522.91| 2855 T9|Codo AC. Brdados, 16% % 11.25° BB, Sch.60 . H
0+540,81| 0+527.861 2855 4D|Codo AC, Bndados, 16” x 11.25" BB, S¢h.60, H o )
0+555.70| 0+546,75|  2853.10|Codo AC, Bridados, 16" x 11.25° BB, Sch.60, H )
0+600.10) 0+587.64| _ 2849.00| Codo AC, Bridados, 16” x 45” BB, Sch.80_ H
060837 0+563.89) _ 2848.49|Codo AC, Bridadoe, 16" x 11 25" BB, Sch.60 , H N
0+623.80| 0+611.33! _ 2846.00|Codo AC, Bndados, 16" x 22.50" B8, Sch.60 , H e
0+633.10 0+€20.62  2844.45|Codo AC, Bridados, 16" x 11.25” BB, Sch.60, H
0+652.60 0+640.24|  2842.29|Codo AC. Bridados, 16 x 11.25° B8, Sch.60, H I
0+882.85 0+670.55 _ 2839.06|Codo AC, Brdados. 16" x 45° BB, Sch 60 . H ]
0+684.85 0+68255  2837.91|Codo AC, Bridados. 16" x 11.25° B8, Sch 60, H o
0+743.08|  0+731.95  283582|Codo AC. Bridades. 16" x 60° BB, Sch 50, H
0+754.75 0+753.10]  2835.09|Codo AG. Bridades, 16" x 45° BB, Sch 60 H
0+794.70 0+783.09  2833.10|Codo AC, Bridados, 16" x 45° BB, Sch.60 .V
0+797.15 0+78545 _ 2833,25Codo AC, Bridados. 16" x 45 BB, Sch.60, V | A

__De203.5 0+791.60| _ 2833.42|Valvula de desapue | Tee AC, 16°x10"x16" BB, CBO
0+501.81 0+85026|  2841.15[Codo AC. Bridados, 16" x 22.50° BB, Sch.60_ V ! by
0912.49 0+900.24| _ 2846.18|Codo AC, Eridados, 16" x 45° BB, Sch.60 , H |
0v918.77 0+800.95|  26850.03|Codo AC. Bridadas, 16" x 22.50° 88, Sch.60. V \ o i =
0+93023 0+918.75|  2850.40|Codo AC, Bridados, 16" x 11.25" BS, Sch.60 . H 1 e
0+343.88 0+932.200 2852 75|Codo AC, Bridados, 16" x 11.25° BS_ Sch.60 . V. i
0+981,54 0+985.55] 286220 Codo AC. Brdados, 16" x 457 BB, Sch50 . H -

| 0-8473 0+968.74|  2863,26|Codo AC, Bridados, 16" x 11.25° B8, Sch.60, V. R

1+005.80 0+080.81| 2665 31| Codo AC. Bridados, 16" x 22.50° B8, Sch 60, H

1+035.70 1+020.21| _ 2868.76|Codo AC. Bridados, 16" x 22.50° 88, Sch.60 . H
1+054.65 1+040.24|  2870.42|Codo AC, Brdados, 16" x 11.25° BB, Sch.60 . H
1+168 331 1+154.63|  2875.15|Valvula cde aire Tee AC.16"x04"x16" BBE, C60

1-291 28| 1+265.06]  2871.42|Godo AC, Bridados, 167 x 11,25° BB, Sch.60 , H i

1+548 0B 1534,11]  2865.75(Vahula de desague Tee AC 16"10"x16" BBB. C60 m
1571131 1+697.34|  2869.82|Coda AC, Bridados, 16" x 11.25° BB, Sch.60, H .

14809.21) 14785.24|  2871.05|Codo AC, Bridacos. 16" x 11.25° BE Sch.60, H

12531 98| 1+618.38|  2875.77|Codo AC, Bridadas, 16° x 11.25° BB, Sch.60 , H i .

2+202.43 2+188.83|  2884.51|Vaula de airo | Tee AC,16"¥04"x16",BBB, CB0 .
2431060, 2+297.08|  2867.92|Coto AC, Bridados, 16" x 11 257 BB, Sch.60, H ~
2+458.05 2+444.78 2B21.64 |Codo AC, Bridados, 16" x 22.50° B8, Sch60, H i i)
2452996  2+51677| _ 2894.30VéMula de desague Tee AC,16"x10"(16", 888, CEO
3+021.34 3+008.21) _ 2910.74|Vdtvula de aire Tee AC.16"x04"x1€". 888, CE0

. 3+32234 3+310.00|  2917.62|Codo AC. Bridados. 16" x 11.25° B8, Sch60 H . .

34397 68 3+38588|  2919.07|Codo AC. Bridados, 16" x 11.25° BB, Sch.60. H

34567 41 3+550.49)  2921.91|Vamula de alre B Tee AC, 16°x04°x16", BBB, CE0

3487455 3+862.63; 2928.41|Vahuladedesague ) Tee HD, DN400x250mm, BEB, PN40

4+139.00 4+127.18|  2935.10|Vahvula de aire Tee HD,DN400x100mm, BBB,PNA0

4+565.44|  a»55362| 294818 |Vawula de are Teg HD,DN4O0X100mm,BEB, PN4Q

4+84G.80 AvB34.98| 295458 Vévula do desague | Tee HD, DN4OCx250mm, BEB, PN4A0

$+101.94 5-090.48|  2960.10|Codo AC, 16" x 45" BB, C40, H e
5+117.80! 5+108.33|  2980.19|Codo, HD, Bridados, DNADD, PN4Q, 11.25° H | Tee HD, DN4OOx250mm, BBE, PN40 2
54216721 5+20624|  2966.00|Codo, HD, Bridados, DN4DO, PN4Q. 20" H ! S
5+270 84 5+258.36)  2965.42|Codo AC, 16" x 11.25° BE; G40, H

5431374 5+301.27|  2985.75|Codo AC, 16" x 11.25" BB G40, H I

5432374 5+311.27|  2967.02|Codo. HD, Bridados, DN400, PN40, 1125V \

5+326.88 5+316.50]  2067.65|vahula de alre i Tee HD,ON400X100mm, BBS, PN40 =

533174 5+319.27| 2968 10| Codo, HD, Bridados, DNAOD, PN4D, 30" H |
5+445 79 5+434.53]  2970.01|Codo, KD, Bridados, ON4OD, PN4D, 11.25° 4 )

_5-TS3GB| 5474253 2974 22{Viivyla de aire oo H N0 00 0 IR0 PN
6+106.20 5+085.05 298289 Vahula de despgue . Tee HD.ON4ODQS0mm BBBPN4D |
§+253.80 §+242.45  2988.20|Codo, HO, Bridodos, DN4OO, PNAD, 45° H .
6+267.70 5+261.00 2989 10|Codo. HD, Bridados, DNADO, PN4O, 45 H o

_6+33315) 6+326 48, 2991 43/Vavuia ge glre Tee HD.DNAOOx100mm, BBE, PN4D
§+547.50 6-540.81] 799650\ ViMulo dedesague [Teo HD.ONADE0mm BBE,PN4O
§+648.57 6+641,87|  3003.52|Vaula de gire e Tee HD,ONA0Ox100mm, BBE, PN40 .
§+B20.93 6+814.23 300037 Codo, MD, Bridados, DN4CO, PNAD, 45" H
§+824.24 6+817.54|  3000.43 | Vihvula de desague Tee HD,DN40OX250mm BEBPN4D

| E+E2647 £+81977|  3000.62|Codo, MD, Bridados. DN400, PN4O, 45 H o L
74214.52 T+200.42| 301735 Vdhula de alre Tew HD.DN4OOX100mm, BEB, PNAD
T+272.52) 3023.10 ' Codlo, HD, Bridados, DN4OD, PN, 80° (3 L)
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ING. PATRICIO DUQUE, CONSULTOR

DATOS PARA EL CALCULD HIDRAULICO DE LA LINEA DE iMPLILSION
TRAMO N°1: ESTACION DE BOMBEC N*1 A REPARTIDOR DE CAUDALES N°3

Nudo  $Tramo Lengiud Matoria! | Coefléionte |Cota Cotas plezometricas  [Presion Preasion
Raal O!ng;_uw. Material  |Temome  |Prosion | Sobre presion{ Tuberta
1 i ; L 286228  313036. 337966 517.41]
1 7872 91911HD 120 1 50
: 2 ] 2865093 313227 337857 513.477
2 172.21 198.541HD 120 ! il e50
I ; 2850.244 3129.9! 43762) 515856
- 18651 215011HD 120 : c50
: 4 ; i 288324 312734) 337364 5104
4 25642!  295.637HD 120! } | G50
L ‘ 2837913, 2382 337012 532207
5 124,86 AC 100 | i
] | 2833418]  312174] 3363041 534623
B : 113.74]AC 100) : i
7 i 2341148] 311984 336614 524891
7 | 26752 30842 HO 120 ,C50
L 8! 2876.153]  311647| 336247  4BEMT.
B L 77e8 89,90 HD 120 ‘(50
gl 2872589  311509) 338139 488801
o] . 30077 346.76/HD 120 ics0
L) 2865754]  311087)  3057.28]  491506]
10 | 65435 754.40HD 120 iC50
T i 2884511 310188, 334828 463,769
1] 327,53 377.61 HD i 120 i <50
Pz . 2094301 300748 3343.78]  449.479
12] 43138 566.51 | HD 120 | c50
[T 2910.738] 300074  3337.04. 476302
13] 541,07 623.80|HD 120 G50
14 2921.905] 308331 3329611 407.705
| L 243 249,52{HD 120 i cs0
15 ! : 2926167, 308034, 33664] 400473
$5.71 110.34|HD 120 1 ica0
|1 g 2928.405; 307902 32532 aes:s ]
16 | 28454l 304,99 HO 120 lcao |
17 2935098]  30753¢]  3321e9] 386504
T 426,35 497.54|HD 120 lca0
18 } 2848.181 3089.54 331584 367,659,
.18 28136 324.38 HD 120 ic40
13 2064.577! 306567 3197  357.393 |
el 21248 24484 HD : 120 : C40
20| ! 2955.804]  3062.76 3309.08) 349166
20 [ azes 49.21/HD | 100 ic40
21 ! 2960.002] 306183 330823 348228
|zl 15,86 18.28|HD } 120 cad
i 2 2960.185] 308172 330802  347.835
221 14884)  17160/HD 120 ! ca40 )
; 2966.023, 305957 3305.97 335,947
L. 23 54.30HD ' 100 Ca0
' : 2065748 3058771 330507 339391
S T 15.24 WSTIHD e 1281 : e
B [ 2967694 305656 330486, 337166 -]
25, 2247 489.63|HD 120! ! can
" i 2874217 3052731 3200003 324313
L ‘ 352,52 406.42|HD 120! c40
Car | 7082883 3047890 320418 311.302
27 40.26 48.42|HO 120, ! i C40
28] : : 2984386,  3047.33 320363 300.244
28 186.7 215.25[HD ! 120 : ca0
29 2091.43) 304477 328107, 209.64
28 21434 247.11|HC 120 j 1 cao
a0 ‘ 1 oe6a87) 304183 328843] 291633
300 T ptory 118.521HD 120] ! | ' lc30
R | 300352 3040.44 3286.74] 28322
3] 17557 202.53(HD 120/ ! R
[ w | 300043  aossoal 378433 283.9]
2! | 39028 449.951HD 120 I | c®
33 ! 2017.353] 303267 327897, 261817
=l : s3] 8687/ HD 120, €30
el : | 1| 302317 203187 arear 255.07)
i i | H . !
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ANEXO 7.- CALCULO
HIDRAULICO DE LA LINEA
DE IMPULSION TRAMO 2







EPAA-MEJIA EP

UBICACION DE CODOS EN LA LINEA DE CONDUCCION

ING. PATRICIO DUQUE CCNSULTOR

TRAMO N°2
ABSCISADOS COTA DESCRIPCION

PROYECTO _ [TOPOGRAFICO coDos
0+021.00 3018.15|Codo, HD, Bridades, DN250, PN40, 45° H
0+033.70 74215.42 3017.62|Codo, HD, Bridados, DN250, PN40, 45° H
0+234.03 7+403,71 3012.43| Codo, HD, Bridades, DN250, PN4Q, 45° H

 0+24803 7+418.07 3012.65|Codo, HD, Bridades, DN250,PN40,45° H

B 0+351.95 7+521.99 3016.75|Codo, HD, Bridades, DN250,PN40,60° H
0+408.48 74579,58 3019.82| Codo, HD, Bridades, DN250,PN40, 30° M

| 0+43254 7+603.85 3021.24|Codo, HD, Bridados, DN250,PN40,22.50° H

| 0+559,94 T4731.36 3028.13|Codo, HD, Bridades, DN250,PN40,22.50° H
0+703,24 7+874.66 3032.43|Codo, HD, Bridados, DN250,PN40,90° H
0+710.00 7+881.42 3032.55|Codo, HD, Bridados, DN250,PN40,22.50° H
1+026.29 8+197.70 3028.78| Cado, HD, Bridados, DN250,PN40,45° H
1+032.29 8+203.70 3028.95|Codo, HD, Bridades, DN250,PN40,45° H
1+071.79 8+243.20 3031.10/Codo, HD, Bridades, DN250,PN40,30° H
1+218.17 B+390.58 3037.82|Codo, HD, Bridades, DN250,PN40,11.25° H

| 1+307.61 8+479.02 3042.15|Codo, HD, Bridados, DN250,PN40,11.25° H |
1+499.23 84670.70 3052.89|Code, HD, Bridados, DN250,PN40,11.25° H
14521.23 8+652.83 3055.18| Codo, HD, Bridados, DN250,PN40,22.50° H
1+563.39 8+735.02 3058.27|Codo, HD, Bridados, DN250,PN40,45° H
1+829.68 9+001.28 3070.85| Codo, HD, Bridados, DN250,PN40,11.25° H
2+208.92/ 9+381.30 3004.22|Codo, HD, Bridados, DN250,PN40,22.50° H _

_ 24276.12] 9+44852 3100.20|Codo, HD, Bridades, DN250,PN40,11.25° H

| 24363.95 9+534,50 3109.26|Codo, HD, Bridades, DN250,PN40,80" H
2+376.10)| 9+544,65| 3110.71|Codo, HD, Bridados, DN250,PN40,30° H
2+557.05 9+767.61 3107.011Codo, HD, Bridados, DN250,PN40,45° H
2+605.52 9+776.08 3107.58,Codo, HD, Bridados, DN250,PN40,45° H

| 24612.77|  9+78208 3108.20/Codo, HD, Bridados, DN250,PN40,22.50° H
2+625.33  9+794.64 3108.20,Codo, HD, Bridados, DN250,PN40,11.25° H
2+635.42 9+805.98 3110.068|Codo, HD, Bridados, DN250,PN40,11.25° H

_ 2+B4182 9+812.38 3110.15|Codo, HD, Bridades, DN250,PN40,11,25° H
2467025 §+840.81 3110.75/Codo,

2+679.63)  5+851.14 _3111.13|Codo, HD, Bridados, DN40O, PN4D, 45° H

| 3+051.97 10+224.53 3150.40|Codo, WC-P.D=250mm, 1.60MPa, 11.25" H

7777777 3+253.62 3175.50|Codo, PVC-P,D=250mm, 1.60MPa, 90° H

N 3+283 69 3177.40|Codo, PVC-P,D=250mm, 1.60MPa, §0° H
3+285.19 3177.50|Codo, PVC-P,D=250mm, 1.60MPa, 80° H




EPAA-MEJIA EP

UBICACION DE ACCESORIOS CON VALVULAS DE AIRE Y DESAGUES

ING, PATRICIO DUQUE, CONSULTOR

TRAMO N°2
ABSCISADOS COTA DESCRIPCION
PROYECTO TOPQGRAFICO CODOS
| 0+136.80 74259 48 3018.50{Vatvula de aire T/A, DN5D, PN4D ]
0+245.79 T+415.47 2012.46 | VAlvula de desague de 8" BB, FN40
0+855.42 B+026.84 A032.73| Valvula de aire T/A, DNS0, PN40
1+(30.80 8+202.31 3028.75! Valvuls de desague da §° BB, PN40
1+346.55 E8+518.01 3044,52 | valvula de aire T/A, DNS0, PN4O
1+811.38 8+882.98 3070.10{Valvula de aire T/A, DNSO, PN4Q
2+052.08 9+264.37 3085.52 | Valvula de desague de 5° B8, PN40 5
2439260 9+563.15 3112.18 | Vahula de aire T/A, DNSQ, PN4C
2+834,01 \ 10+106.56 3138.95 Valvula de aira TIA DNSD, PN25

P Lt N A



EPAA-MEJIAEP

UBICACION DE ACCESORIOS CON VALVULAS DE AIRE Y DESAGUES

ING. PATRICIO DUQUE, CONSULTOR

TRAMO N°2
ABSCISADOS COTA |DESCRIPCION
PROYECT] TOPOGRAFICO copos TEE
0+021,00 3019.15|Codo, HD, Bridados, DN250, PNAO, 45° H
0+033.70 J*215.42  3017.62|Codo, MD, Bridados, DN250, PNAD, 45 1
0+136.80 7+299.46| 301890 Volvuiadeaire ... | Teo HD.ON250x50mm,BBE PNAD
0+234.03] 7+483.71] 3012.43|Codo, MD. Bridados, DN250, PN40, 45° H
0424579 | 7+41547) 301245 |Valvula do desague . | Tea HD,DN250x100mm, BEEB, PN40
0+248.03 7+418,07| 3012.65|Codo. HD, Bridados, ON250, PNAD, 45° H o )
O+35185|  7+521.89| 3016.75| Codo, HD, Bridados. DN250,PN40,60* H
0+40848] _ 7+4579.58] 3019.82|Codo, HD, Bridados, DN2S0, PN4G, 30° H .
0+432 54 7+60385| 3021,24]Codo, HD, Bridados, DN250.PN40,22.50° H ——
0+559.94 7+731.36) 3028.13|Codo, HD, Bridades, DN250,PN40,22.50° H ]
| 0+70324]  7+87466| 3032.43]Codo. HD. Bridados, DN250,PN40,S0° H ~
0+710.00| 7+881.42| 3032.55|Codo, HD, Bridados, DN250,PN40.22.50° H
| O+8s5.42] 8+026.84| 3032,73 | Valvula de aire | Tee HD.ON250x50mm 568,PN40
| 1+02629] 8+197.70| 3028.78|Codo, HD, Bridatos, DN250 PNA0.45° H ] R
_1+03080)  8+202.31| 302875 valvula de desague Too HD.ON250x100mm,BEB, PN40
1+032.29] 8420370, 3028.95|Codo, HD, Bridados, DN250,PN40,45° H
1407179, 8424320  3031.10|Codo, HD. Bridados, DN250.PN4D 30~ H T
1421917 §+390.58| 3037.82| Codo, HD, Bridados, DN250,0N40,11.25° H I
1+307.61 §4479.02| _3042.15]Codo, HD, Bridados, DN250,PN4D.11 25° H
1434655 8+518.01)  3044.52|Valvula de airo o | Tee KD DN250x50mm BBB PN4O
1449923 8+670.70. 3052.89| Codo, HD, Bridades, DNZS0.AN40,11 25 H ‘ —
1+521.23 6+69283| 3055.18] Codo, HD, Bridedos, DN250 PN40.22.50° H ]
| _1+56239 §+735.02| 3058.27| Codo, HD, Bridados, DN250 PNAD, 45+ £ [ B
1+811.38 8+982.88| 3070.10|Valvula do aira ] | Toe HD,DN250x50mm,BEB, PN40
_1+82068|  9+00128 3070.85!Codo, HD, Bridados, DN250.PN40 1125 H | o
| 2+092.08 9+264.37| 3085.52|vaivula do desogus {Tew HD,ON250x100mm,EEB PN40
2+208.92 9+351.30] 2094.22| Codo, HD, Bridados, DN2S0,PNE0.22.50° H )
| 2+276.12 9+448.52, 3100.20|Codo, HD, Bridados, DN250,PN40.11.25° H ﬁ _
_2+36395|  94534.50| 3109.26|Codo, HD, Bridados, DN250,PN40.80° 1 I o
_2+376.10 msms? 3110.71  Cedo, HD, Bridados, DN250,PN40,30" H ‘ i
2438260 9+563.15| 3112.18/Valula de gire Too HD.DN250x50mm,SBB,PN40
2+557.05 767611 3107.01|Codo, HD, Bridados. DN250,PN40,45° H | Too HD,DN250x100mm BBB,PN4D
_2+605.52 $4776.08) _3107.56|Codo, HD, Bridados, DN250 PN40.45° H |
2+612.77 9+782.08] 3108,20 Codo, HD, Bridades, DN250,PN40.22.50° ‘ ]
. 2+62533 9+794.64] 3109.20|Codo, HD, Bridados, DNZS0,PNAO.11 25° H B _
2+635.42 9+805.98] 3110.08|Codo, HD, Bridados, DN250PN40,1125° H |
2+641.82] 9+612.38) 3110.15/Codo, HD, Bridados, DN250,PN40,11.25°H |
2467025 9+840.81| 3110.75|Codo, HD, Bridados, DN250,PNd0,11.25° H | |
2+679.63 9+851.14| 3111.13| Codo, HD, Bridados, DN400, P40, 45" H
_2+83401  10+106.56| 3138.95|Vaivuia de aire Tee HD,DN250x50mm 888 PN25
3+051.97 10+224.53|  3150.40 =
3+253.62 3175.50|Codo, PVC-P,D=250mm, 1.60MPa. 90° H N e
3»3836% e |, B177.40| Coda, PVC.P,Dm250mm, 1.60MPa, 90" H
3+285.15 [ 37750 Codo, PVC-P,D=250mm, 1.60MPa, 90* H ‘




ERAA-MEJIAEP ING. PATRICIO DUQUE, CONSULTOR

DATOS PARA EL CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE IMPULSION

TRAMO N°1: ESTACION DE BOMBEO N°3 A REPARTIDOR DE CAUDALES N°3
Nudo| Trame Longitud Materiai | Coeficientd Cota Cotas piszometricas  |Presion | Presion
Real  |Equival. Matorid | Terreno  |Presion | Sobre presién Tuberia
’ , i | i
. 35 | 30205 320720 33172 3222
35| | 1388 151.82HD | 120 c40
T 3g) "apta.90z] 320837 234080 321.898]
36| | 108.99 120.96[MD ; 120/ ican
L3y i | | 3012455 320584  334007] 327616

a7 509.63]  676.58HD ! 120/ l ; c40
8 i ! ‘ | 032728 320156 _ 3335.991  303.262

3 175.48] 194 75[HD 120 1 c40
B 39 ‘ | 3028.748)  3200.38' 333481,  308.062
_2g 31565  250.32/HD 120] can

40! ; 3044524] 319828 333269  260.166/ i
40| | 420.56'  47T6.76HD 120 a0
| el : 3068205] a19538] 332981 261515,
41 | 3525 38.12|HD 120 , Lca0
42! i " ! 3070103 319515 3329.58] 259477
42 | 28068 311.50/HD 120 J ! G40
43 3085517 319327 27,7 242183

43 | 166.35 184.62{HD 120 : | 'c40
T as | S0eB.a7| | 319215] 332658 22841 ]
T ag] "iasasl | 148.93(HD 120 1 C40

45 T e s menas| awmses|  213.505)

45 20445 226.50{HD mfﬂl i 1C40
R 1070006 3180.88|  3a2a3t| 217301
"5l | 1oas2l  1148eHD . 140 ! lca0 ]

T a7 i ' | T3111895 31898 392362]  211.785] O

47/ 233.44 259.08{PVC | 1401 | .60 Mpa

U4 i ; 13a051I  aweres|  aszzi1,  183.159| ____“

w ‘as220]  30098PVC | 140 | 160Mpa

T aal i ‘ i 1 37643] 31854 3319.83 143.4
* : \ ‘ s : : .

=\ P N bt TP I

[ e b LR B bt P



o

ONDUCCION MACHACHT TRAMOZ 8=54.44 1/

: 14
1c
vooLa
M-
AT

! . LOW  VELDRITY HEADLOSS
NG, Mode  Node (MY immy (LFS] (HPS) (H/En (1)

ov I8 151,82 250 120 54,84 1.4t 5. 98
9 120.9¢ 230 126 3468 .1t 3.93
F00 O 47h.88 0 280 o M8 LU 3.94
BT B 15475 2500 120 F4.44 L1 .98
BN ¢ 3NIZOO2300 126 40 1.2 9.98
E I i $1 4Th.76 230 120 54,44 LU0 3.98
sL 41 42 9.7 2% 120 5464 .15 .58
42 4T HLEG 3500 120 s4.44 L 98
AT 48 RG220 120 5448 L1z §.98
=445 18897 730 120 s4,4d il 3,78
35 A 46 226,96 2% 136 54,40 111 5.98
f 3 47T 11489 250 130 54,44 1,11 §.%8
STO4Y 48 25008 338 140 5444 1.23 Se77
% 4 190,98 238 M40 S84 1.3 3.77
NODE FLOW ELZVATION H B L  PRESSURE
hil, {Les) (R M) (M

DR e 302050 3206.17  183.87
36 0,000 I018.90  3205.26 184,34
I7 0000 I01Z.34 3204.54 192,08
78 0000 F022,73 0 320049 147,76
o7 0000 3028.75 318932 170,57
iy 0,000 3084,37  31§7.73 {3370
41 0,060 WeB.2% 31963 126,08

g G000 30T0.10 0 394,18 178,02
43 G000 3085.57  3192.27  104.7S
44 &.000 I098.47  3181.17 92.7¢
45 00060 312,43 3190.78 73.14
44 2,000 3017.01  3188.97 171,91
17 3.4 11,88 3188.23 75,40
43 Al 28.95  J18L.74 47,79
49 =34, 54¢ 76,47 3184.43 g.03%
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ANEXO 8.- ANALISIS DEL
AGUA DE LA VERTIENTE
PUICHIG






TRAHISA

ANALISIS Y TRATAMIENTO DE AGUAS

DATOS DE LA MUESTRA

REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS

MUESTRA No, 076 -1

Origen de la muestra:

VERTIENTE PUICHIG

Recolectada por:

Fecha de recoleccién:

Ver al reverso la nota correspondiente al nimero:

1,13, 16

2015-10-05 Hora de recoleccién: 12H00 Fecha Ingreso Laboratorio; 2015-10-05
Solicitado por: ING. PATRICIO DUQUE
Proyecto: AGUA POTABLE MACHACHI
Provincia: PICHINCHA Cantén: MEJIA Parroquia: Localidad:
ANALISIS FISICO - QUIMICO
[1) CARACTERISTICAS FISICAS
EXPRESADO LIMITE EXPRESADO LIMITE RESULTADO
PARAMETRO COMO TOLERABLE RESULTADO PARAMETRO COMO TOLERABLE
Color Pt-Co 15,0 0,00 pH Unidades 6,91
Turbiedad U.N.T. 5,0 0,00 Sélidos Totales mg/ 410,00
‘mperatura .o 20,00 Sélidos Disueltos mg!/l 369,00
Conductividad uS/em 700,00
2) CARACTERISTICAS QUIMICAS
LIMITE LIMITE
EXPRESADO RESULTADO
PARAMETRO EXPRESADO TOLERABLE RESULTADD PARAMETRO AER TOLERABLE y
como mg/l COMO mgll
mg/l mg/l
Alcalinidad Total CaCO, 150,00  |Hierro Total Fe™ 0,00
Alcalinidad Bicarbonatos CaCO3 150,00 Hierro Soluble Fef’* 0,00
Alcalinidad Carbonatos CaCO, 0,00 Hierro Coloidal Fe®" 0,00
Alcalinidad Hidréxidos CaCO, 0,00 Magnesio Mg** 26,12
Anhidrido Carbénico libre CO, 36,00 Manganeso Mn?* 0,00
Calcio Ca”* 23,40  |Amoniaco NH, 0,24
Cloruros cr 37.88 Nitratos NO; 50,0 0,22
Dureza Total CaCoO, 166,00 Nitritos NO, 3,0 0,02
Dureza Calcica CaCo, 58,50 Potasio K" 3.60
Flior F 15 0,70 Sodio Na* 30,00
Fosfatos PO* 0,37 Sulfatos SO% 36,90
ANALISIS BACTERIOLOGICO
EXPRESADO LIMITE
ES ADO
FARAMEFRO COMO PERMISIBLE RESULT:
COLIFORMES TOTALES NMP/100 ml 240
COLIFORMES FECALES NMP/100 ml <11 23
CONCLUSIONES
Indice de Langelier: -1.06

Realizado por:




CONCLUSIONES

_ NOTA No.

I Satisface las normas fisico - quimicas de potabilidad de agua establecidas en cuanto a los

pardmetros analizados.

2. No satisface las normas fisico-quimicas establecidas de potabilidad de agua en cuanto a los
parametros analizados.

3. Concentracion elevada de hierro, presentan problemas estéticos.

4, Concentracion elevada de nitratos, no se recomienda para ingestion de niflos recién nacidos, debido

al tiesgo de metahemoglobinemia infantil, i
5. Concentracion elevada de cloruros, produce un sabor salado al agua.
6. Alcalinidad elevada produce un sabor salado al agua

7. Concentracion elevada de sulfatos, produce perturbaciones gastrointestinales,

8. Concentraciones elevadas de dureza, provoca incrustaciones en tuberias y dificulta la disolucion
de jabones.
9. Concentraciones elevadas de manganeso, provocan alteraciones estéticas.

10. Concentraciones elevadas de fosfatos, producen crecimiento de aigasy plantas.

IR Satisface las normas inicrobiolégicas de potabilidad de aguna establecidas.

12. Existe contaminacion de tipo microbiojogico, se recomienda inspeccidn, proteccién y aumento del
nivel de cloro en el sistema de distribucién. Después de esta medida nuevos andlisis deberin
ser realizados.

13. Agua contaminada no apta para consumo humano.

14, Debido al elevado niimero de bacterias, se recomienda inspeccion, proteccloh y desinfeccion.
18, El agua es incrustante.

16.  Elagua es comrosiva.

ABREVIATURAS: N.M.P.:  Namero mis probatvle.

TECNICAS DE ANALISIS: Se basan en Jos Métodos Estandar para el Examen de Aguas y Aguas
de Desecho, 20ava Edicion, y en las Normas INEN disponibles.

LIMITES PERMISIBLES: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108:2014 (Quinta revision).



ANEXO 9.- ESTUDIO
TOPOGRAFICO







INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR CONTROL
GEODESICO SUPLEMENTARIO MONOGRAFIA DE

CONTROL HORIZONTAL
PROYECTO: PROVINCIA: CANTON:
CANTON MEJIA [PICHINCHA [MEJIA j PARROQUIA:
SITIO: FECHA: ORDEN: MACHACH!
VERTICE:
LIGA DEPORTIVA CANTONAL DE MEJ ’14-N0v~06 GPS MACHACHI
COORDENADAS GEOGRAFICAS:
COORDENADAS UTM: DATUM:
LATITUD (> "):
5 1
LONGITUD (**): ZONA o GEOCENTRICO: SIRGASJWGSS4)]
NORTE (m): f9544148.10
ipeding ; OOl OO ORTE ) 4 ° ELIPSOIDE DE
R —— ESTE (m): REFERENCIA:
. 2917874 | G EPOCA DE
ALTURA S.N.M.M (m): 1rord 1S REFERENGIA:

DESCRIPCION: CROQUIS

iEl Punto se encuentra ubicado en el extremo E de parte superior de, .
L
\\. o N
\' . \
&

césped, en el interior de Ias instalaciones de la liga deportiva del cantén
Mejia, al S de cancha de futbol y al NE de coliseo. \

& A\
O

NS

'

*
CAHCMa DE
FUTBOL

A}
|
e % 2

MONIjJiyilENTACION: _
Mojén de concreto tipo IGM B, en el centro tiene una placa de aluminio
con la siguiente inscripcion: INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR - SE
JPROHIBE DESTRUIR - PROYECTO MEJIA - GPS MACHACHI - X -
12006 - ECUADOR,

iDimensiones:

iBase Superior 0.25 x 0.25 m.

'Base Inferior 0.30 x 0.30 m,

LiGL SZPDATIVA
CANTONAL REJA

Alto 0.20 m.
I
ABASTECIMIENTOS: G: Altura s.n.m.m, nivelada geométricamente T: Altura
Desde Machachi s.n.m.m, nivelada trigonométricamente O: Altura
s.n.m.m, obtenida mediante modelo local de
NOTA: ondulacién geoidal JUTM: Proyeccién Universal
- ) i ; . Transversa de Mercator

En términos practicos se consideran iguales los sistemas WGS84 Y
SIRGAS (ITRF94).
OBSERVACIONES:

ELABORADO: INGRESALO:

Sr. Gabriel Bailén Sra. Mirian Zambrano






PROYECTO : REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA LINEA DE IMPULSION
DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE MACHACHI Y PARROQUIAS,
VERTIENTE PUICHIG, CANTON MEJIA PROV. DE PICHINCHA

INFORME DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS TOPOGRAFICOS

L- Puntos GPS de partida para el levantamiento del poligono

El punto GPS, de partida, esta ubicado en el interior del Polideportivo Cantonal, en el barrio San
Antonio, con los datos que constan en la monografia obtenida en el IGM, actualizado al afio
2006, con los datos Geodésicos en el sistema WGS 84.

IL-  Ejecucién de los trabajos

Partiendo del GPS, se levanté el poligono principal en los ejes de las calles, trabajos que fueron
ejecutados por personal experimentado, utilizando instrumental especializado como estacién total,
prisma, flexometro, etc, a fin de levantar la informacién con la exactitud requerida para realizar
tanto el catastro del sistema existente, como para el disefio del proyecto indicado

La informacién se la procesé con los respectivos calculos de comprobacién para insertarla en la
cartografia correspondiente.

La sefializacion en el terreno se realizé con sefiales de acuerdo al tipo de calzada: mismas que se
colocaron tanto en los vértices del poligono como en las alineaciones cada 20 m: asi, en las calzadas
de tierra se pusieron estacas de madera, en las calzadas de empedrado y de suelo duro se clavaron
tramos de varilla y, las calzadas de asfalto se pusieron clavos de acero. Para una facil localizacién, en
todos los vértices de las poligononales se pintaron marcas, con esmalte rojo, en paredes, muros v,
postes aledafios al punto.

Se adjunta las libretas con los datos de los levantamientos de campo, y en los planos topograficos
constan las rutas de las calles sefialadas para el levantamiento, con las lineas poligonales y sus
vertices, como también los BMs auxiliares que se colocaron en el terreno.

Para complementar la informacién de campo se incluyen laminas fotograficas que se tomaron en
los sitios de interés para el proyecto y de las sefiales que se implantaron en el terreno.

lng Patricio Duque
Octubre 2015







EPAA-MEJIA, EP

REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION
AGUA POTABLE - MACHACHI

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA

VERTIENTE PUICHIG
Numero |Coord. X Coord. Y Coord. Z Codigo

- 11| 774545475 9944827,206 2862,247 5
| 21| 774546,765| 9944828699  2861327]  CAN
{22 774546241] 9944822,018]  2861673)  can
| 28| 774546465 0944817507] 2861423 saL
] 28|  774548,185| 9944839,727|  2860,847]  Esp|
| 35| 774542,802| 9944801,896|  2861185]  CAN
_ | 38| 774532,422| 9944798989 2862,105|  CAN
| 39]  774535737| 9944800,957| 2861777 can|
|41 774548,567| 9944802,333|  2861,825| caN|
| s 774543,771| 9944824305 2861309 | can]
I 774514,99| 9944796,169 2863,342]  ALAM|
|| s8]  774531,68] 9944826163 2861,122  ALAM|
~ | 61f  774552,075| 9944868509]  2861,197|  ALAM
| 62  774552,218] 9944864,071|  2861,427]  MALLA|
| 64]  774559,107| 9944858,962| 2861563  MALLA|
|| 65| 774535102 9944830377 2860,865|  CAN|
] 67|  774559,765| 9944859,504|  2861333]  can
B | 68|  774530,311| 994484645 2860,494 CAN|
| e8] 774529034 9oa4sassss|  22s0.763  CAN
) 70| 774562,048| 99448613365  2861,175  CAN|
L 72| 774521,613| 9944876392|  2860,649|  caN|
74| 774524322|  9944861,33 2860,643|  can|
- 77| 774555561| 9944858,075 2861,876 MALLA
] 83|  774554,285| 9944856555 2861,898 MALLA|
85|  774555367| 9944856926 2859,963 FOND
| s2| 774494295 9944806,717 2863245  EIE
| e3 774478,18| 9944794,325 2864,555 EIE
|| 94| 774460,228| 9944780464 2865,095 a1
95| 774439646 9944783,364 2863,906 EJE
] 98|  774412,655| 9944787,178 2862,081|  ASEQl]
| ss| " 774399.48| 9944788993 2862,195 EJE
| 100] 77437815 9944792402 2861,263|  EJE
101 774358,359| 9944794,715 2860,968 g
|| 103]  77aa10,611| 8944797057 2862,811 AUX2
|| 113 774325948 9942777019 2861,532 AUX3
123|  774341,005| 9944796,914 2861,288 RF1
| 125|  774337,087| 9944767,603 2861,949]  POST
P 126 774338,388| 9944766,045 2862,049 POST]
N 127|  774346,607| 9944767,402 2862,023( R
|| 128 773336881 994476832 2861,785 MALLA
| 129] 774333279 8944759248 2862,773 MALLA
| 130]  774352,938| 9944755 311 2863,038 MALLA
|| 131 774356552 9944764516 2861,954 MALLA|
|| 132|  774358,784| 9944764923 2861,048)  CAN
| 133 77a377,822| 944754005 2863,129 CAS
| 136]  774379,766| 9s4a7ss.975 2863,029 CAS|
| 137]  774383,502] 994475232 2863,103 CAS
- 138|  774381,762| 9944750,342 2863,253|  cAs
| 140] 774346414 9944782162 2860,759 CAN
| 181 77a3a7,314] ssaavssson | 2860,16] FON
| 183 77a3a7,981| 9saar7s.994 2861,675 CAN
| 1as|  774339,835] 9saaze1ssa| 2860549 CAN
| s 774341,665| 9944792,047|  2860,888 CAN]
| 774342,475| 9944802,615 2860,713)  CAN|
| 1a8|  7743a3,785] 9944803593 2860,725 CAN|
|| 1as|  77a331,764| 9944799214 2860932  EE
| | 150|  774310,514] 9s44802,0a1 2860,938 EJE
| 1s[ 77azan1ss |_9944797,398|  2861,246]  caN

Ing. PATRICIO DUQUE
CONSULTOR




REDISENQ Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION
AGUA POTABLE - MACHACHI
LEVANTAMIENTQ TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA
VERTIENTE PUICHIG
152 774341,823] 9944797,278 2860,123 FOND
i 153 774343.038| 93944798,71 2861,203 FCND
154 774292,035| 9944804,724 2861,479 ©EE
155 774251,309] 9944804,836 2861,267 CAN
156 774289,79| 9944804,965 2860,246 FOND
- 157 774288,453|  9944805,66 2861,039 CAN
160 774273,225| $944807,291 2861,847 EJE
162 774253.348| 9544309,916 2861,307 EJE
164 774233634 9944812,682 2861,783 EIE
166 774175.576| 994483613 2862,527 AUX4
176 774198,77| 9944317,766 2863,152 Qz
177 774181,175| 9944826,223 2863,095 EIE
178 774163,048| 9544834,889 2863,01 EiE
i 179 774145,741| 9944843,272 2862,982 EIE
180 774128,254| 9944851,598 2862,966 EJE|
182 774115.325| 9944855,346 2862,367 FOND
B 183 774121,339| 9944345,247 2862,711 FOND)
i 184 774131,135| 9944842,621 2862,595 FOND
i 186 774115,359| 9544857,818 2863,245 Qz
] 188 774110,204] 9944852,561 2861,852 'FOND
i 190 774050,565| 9944880,918 2863,295 AUXS
200 774039,382| 9944852,016 2857,637 AUX6
210 774056,275| 9944851,788 2859,615 EJE
212 774065,693] 9944849,186 2862,46 EJE|
I 214 774031,626| 9944859,341 2857,071 ESE
B 215 774029,202] 9944854,588 2856,933 VIA|
216 774016,69| 9944867,956 2855,791 EIE
B 217 774014,603| 9944864,59 2855,836 VIA|
218 778045,453|  9944867,57 2860,653 VIA
- 219 774045,701| 9944863,957 2859,012 VIA
- 220 774042,755| 9944860,973 2858,729 VIA|
B 221 774011,006| 9944873,386 2855,143 EJE
o 222 774008,107| 9$944870,636 2855,125 VIA
o 223 774002,456| 9944877,607 2854,136 VIA
o 224 774000,703| 9944879,976 2853,878 VIA
B N 225 774044,991] 9944845635 2858,392 VIA
526| ~  774037,508] 9944830,443 2857,315 VIA
- T 227 774000,093| 9944882,905 2853,601 AUX7
T 237 773980,16| 9944923505 2848,739 AUX8
- 238 773985,37| 9944912,413 2843,981 VIA]
L 773989,182| 5944913717 2850,161 EJE
240 773995,63|  9944500,865 2851,519 EJE
261 773999,442| 9944890,343 2852,707 EIE
T 242 774003,507| 9944882,298 2853,774 EJE
243 774008,398] 9944876,344 2854,757 EIE
244 774012,988| 9944871,231 2855,398 EIE
'''' 254 773987,276| §944918,452 2849,762 EJEL
T B 255 773984,919] 9944922,087 2849,389 EIE
””” T 256 773981,765| 9944923,527 2848,951 EE
» 257 773983,652| 9944914,874 2849,539 VIA|
258 773981,637| 9944917,029 2849,207 VIA
259 773979,396| 9944918417 2848,844 VIA
260 773976,356] 9944919,281 2848,373 VIA
261 773977,278| 9944924,252 2848,488 EJE|
262 773970,284| 9944924,524 2847,543 EIE]
263 773964,461] 994492522 2846,739 EIE
| 284 773958,773| 9944927,397 2845,77 EJE
"7 |7 25| 773966,748| 9944920,515 2847,176 VIA
L,, __.,,L 266|  773963,799| 9944921,272 2846698|  VIA]

REDISENO DE LA CONDUCCION PARA AGUA POTABLE - MACHACHI
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EPAA-MEIJIA, EP Ing. PATRICIO DUQUE

¢ CONSULTCR
‘ REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION
AGUA POTABLE - MACHACH]
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA
L. ____ VERTIENTE PUICHIG
| 267  773958,063] 9944923,342]  2845997]  via
| 268  773953,991| 9944925358]  2845467]  vial
| 269]  773949,633| 9944928,3833|  2844,761] v
| 270|  773952,117| 9944927,861] 2845035  AUXS
B | 280) 773954361 9944929,819| 2844983 Bk
| 281 77394901 9944934,076] 2844007 &
B | 282|  773947,264] 9944931,027| 28440208  wvia
| 28] 77394459| 9944939,126|  2843,327] &
|| 284  773938,695| 9944944,849| 2842288 Eie
| 285 773935723 9944943171 2842,187] EJE|
| 286  77393371] 09944951,705| 2841301 euef
| 2871 773929,744| 9944955918 284054 g
|| 288  773927,458| 9944951993 2840644  viAl
| 289] 773924,701| 9944954,952]  2840.152|  ViA|
| 290] 773926,803| 9944958,794] 2839973 gl
| 291 773924618] 994496022] 2839677 e
I 292 773921576 9944958121  2839,602|  via
| 298]  773922,719| 9944963243]  2839.336] EJE
| 204 773920548 9944966348|  2839266]  Eif
|| 295  773919,106| 9944967,673(  2839.094| EJE|
|| 296]  773912,133| 9944969724 2838303  EJE]
| 297|  773909,363| 9944970,613 2838,116  EJE]
|| 298|  773917,988| 9944967891 2838,998 _AUX10
| | 308  773917,812| 9944961208 2839,016  VIA]
|| 309] 773915709 9944962593 2838,733] A
| 310]  773511,914] 9944963,935| 2338396 VA
- 311]  773906,617| 9944964,789 2837,783 VIA|
| 312] 773900523 9944964293 2836,881 VIA
| 313 773888,877] 9944963777 2835,895 VIA|
314]  773850,282] 9944366669 2835,647 PUEN
|| 315| 773850956 9944961,929] 2835738 ~ PUEN|
|| 316  773837,643] 9944960,027 2835,577 PUEN
| 317|  773836,928| 9944564715 2835,499 PUEN
| 318]  773879,645| 9944963092 2835,357 ING
|| =18] 773878762 99aag67 893 2835,52 ING
| 3 773891,01|  9944967,25 2836,176 EIE
B | 322|  773858,528| 9944965 784 2835,819 EJE
|| 323] 773897359 9944967 658 2836,751 EJE
| 324 773878,912| 90aa066739| 283547 |
| 325] 773897154 9944569266 2836882 B
| 326|  773876,476| 9924967763 2835,666 8
- 327|  773870,762| 9944967,769 2835,544 B
B | 328 773825,51| 9944964,965 283593  Auxii|
|| 329| 773736609 9944942313 2843,761 AUX12|
|| 338 773847171 994983 629 2835095) Q5
__7 339|  773858,541] 9944965,798 2835824 s
| | 3a0] 773849388 9944954,798 2834,785|  EC
|| 381 773854246 9944953 766 2834678  EC|
| | 342| 773855276 9944958452 | 2834967 e
|| 343 773867,382 9944955784 2834,88| EC
| zaal 773871579 9944957,203 2834,923 EC
|| mas|  773877,362| 994496241 2835099 e
| 3a6| 773870842 ooaaser003|  asasssal  ic
| 347 773865,062| 9544983686 2838679  EC|
] 348|  773855924| 9944983,622] 2837835 Vil
| 3a9|  773857,072 994497419 2836088 viA
| "3s0| 773855021 9944973561 283581  wia
| ss1| 7738s5207 | 9944974,867]  2835902]  MURO
| 392 “77searsaa| ssmsrsea]  2s3szssl wuko




REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION
AGUA POTABLE - MACHACHI

LEVANTAMIENTO TCPOGRAF!CC DE LA CONDUCCION DESDE LA
VERTIENTE PUICHIG

353 773845,57] 9944989,033 2834,893 MURO]

354 773839,294 9944987,896 2834,506 MURO

- 355 773830,014| 9944987,341 2832,853 BS
356 773840,921| 9944985,024 2834,28 MURO

357 773839,772| 9944985,201 2832,519 FOND

259 773837,795| 9944985,586 2831,985 FOND

| 360 773830,772| 9944986,844 2831,919 FOND
362 773809,592| 9944991,957 2833,418 EIE

- 363 773789,372| 9944996,506 2834,158 EJE
364 773769,419| 9945001,015 2835,254 EIE

365 773745,484| 9945005,039 2836,485 EJE

366 773728,443] 9945010,055 2837,948 EIE

. 368 773713,21] 9945012,957 2841,151 EIE
i 370 773703,438| 6945015,003 2846,181 a6
371 773654,225| 9944591,272 2860,824 AUX13

373 773836,91| 9944953,426 2835,703 EC

374 773816,76| 9944948,111 2836,129 EC

B 375 773789,743| 9944943,106 2836,646 EC
376 773822,825] 9944963,6C9 2836,529 POST

- 386 773696,024] 9945008,741 2850,001 EIE
387 773687,801| 9945005,509 2850,405 VIA

388 773695,434] 9945006,515 2849,348 VIA

289 773697,283| 9945007,402 2849,882 BS

390 773688,271| 9945017,762 2851,284 BS

391 773679,043]  9945017,29 2852,122 VIA|

392 773684,417| 9945004,144 2851,209 T

393 773669,525| 9$944997,794 2853,751 EiE

B 394 773664,044] 9944595,458 2855,588 EIE
395 773641,835| 9944985,55 2863,263 Q7

| 397 773668,82| 9944986,528 2853,545 EC
- 398 773665,607] 9944994,184 2854,555 EC
- 399 773685,912| 9945002,706 2850,559 EC
400 773633,162| 9944971,572 2864,806 AUX14

T 410 773641,913| 99449573,523 2864,614 VIA
411 773632,965| 9944974,453 2864,488 VIA|

B 412 773634,091| 9544981,658 2863,65 VIA
T 413 773643,528| 9945003,12 2861,224 VIA
S 414 773636,459] 9945001,551 2861,421 V15
- 415]  773635,615| 9944950,781 2867,162 VIA|
- 416 773623,65| 9944939,721 2868,414 VIA
T 417 773627,288| 9944965,665 2865,916 ViA
B 418 773630,505| 9944968,182 2865,311 EIE
- 419 773620,258| 9944952,312 2867,491 EJE
T 420 773614,017] 9944942,641 2868,791 Q8

B N 421 773599,3| 9944933,573 2870,234 AUX1S
. 431 773608,979| 9944949,173 2868,748 VIA
"""" T 432 773600,127] 9944943,523 2869,873 VIA
) 433 773610,038| 9944935,321 2869,348 VIA
| 43a]  773593,241| 994494157 2870,465 VIA|
o 435 773589375 9944930,215 2870,993 VIA
T | ass|  773594,273| 9944939,261 2870421 EJE|
T 7 a37| 773575,283| 9944936,158 2871,911 EJE]
T 7|7 438| 773556,285| 9944932,909 2873,293 EJE]
T Tasg|  773536,458| 9944929332 2874,375 _ElE]
T |7 Taap|  773516,568| 5944925,898 2875,164 EIE
T 441 773502,996| 9944923,648 2875,706 EJE
] 242 773481,231| 9944919,948 2876,155 AUX16
I 452 773504,531| 9944926,431 2875,551 VIA
I 453 773555.983| 9944924584 2873,505 VIA

REDISERO DE LA CONDUCCION PARA AGUA POTABLE - MACHACHI
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EPAA-MEJIA, EP

REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION
AGUA POTABLE - MACHACHI

|

Ing. PATRICIO DUQUE
CONSULTOR

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA
- VERTIENTE PUICHIG

| 454] 773505317 _§44915,5‘02h;2ﬁ,7731“[ VA
- 455|  773554,66| 9944935014|  2873428] vl
| 456]  773486,086| 9944912,103|  2876,554]  TuBO)
| | 457)  773481,385| 9944922,42]  2876272]  Tuso
| 458 773462,22| 9944916,987|  2875549] e
| asg) 773443,01| 9944913,994| 2874622  EJE|
| 460] 773423752 9944910,994|  2873564] Rl
|| a61] 773404182 9944907,945|  2872.501] el
| _4e2|  77338431] 944304845 2871852 ke
| 463]  773381433] 9944906,967|  2871,866| |
| 464]  773383,222| 9944895455  2871681] VAl
| 465  773405543| 9944300,574| 2872793  wvia
| 4661 77340494] 994491036  2872,757]  via|
| 467  773372,408| 9944503,009|  2871,424|  Aux17|
- 477 773379,267| 9944907,441]  2871,795|  wvia
| 478  773380,01| 9944906334] 2871,899]  POsT|
|| 479|  773354,777| 9944895648| 2870547 A
|| 480  773337,241] 9944888335 2869837  wviA
|| 48|  773317,596| 9944880137 2869,126 EJE]
|| 482  773299,757| 9944872,693 2868,667|  EIE
|| 483]  773280,747| 9944864,76 2868,169|  EIE|
|| 4sa]  773261,731] 9944856824 2867,728)  EE
{485\  773265355| 9944859703  2867892] posr|
| 48|  773265293| 9944862,018]  2868027] A
i 487 773278,55| 994486844 2868,328) A
- 483|  773286,174| 9944858,406 2868399  VIA
[ | 48]  773246,499| 9944853916 2867,599 VA
| 490  773301,108| 9944865461 28688 VIA|
| 4% 773298295 9944877749 2868,852| VIA|
492| 773240688 9944850,415|  2867,328]  CCAN
|| a93|  773247,72| 9saas43sas 2867,321 ~_CCAN]
| 4%a|  773317,555| 9944886233 2869,364]  viA
| 495|  773323,808] 9944875344 286949 A
| | %] 77333857 90a4s91.757 2869,833 POST|
|| a97|  77333845|  o944song 2870,168 VIA|
| 4s8|  773344,617 9044882494 2870,238 VIA
|| a99| 773252202 9944843151 2867,609|  VIA
| | s00|  773238,017| 9944850568 28674] VA
| soa| 773243703 944849354 2867,281|  EEE
|| s02| 773225439 9944841741 2866,899 EJE]
| | 50| 773207,014] 9944s3a06| 2866424 EE
| soa] 77318808 9944826,41| 2865949 EJE]
| s0s| " 773169462| 9944818612 2865769]  EE
i  506|  773150,344| 9944810701 2865,712 EJE
| 507 773130814 9944802599 2865703|  EJE
S 508]  773123,957| 994479977 2865,756 CCAN]
| sos| 773127,265| 9saare173 2865,498 ~ CCAN
|| s10]  773131,819] 5944792649 2865894  viA
511 773127466 9544804,195 2865,864 CVIA|
- 512| 773130434 9944803,025 2865,863 POST
- 513|  773199,393| 9944830,635 2866,281 POST
| s1a| 773168,22| 9saa821292 2866065 VAl
|| s1s|  773172,375] o9oa4s09.6a1] 2866,112| VA
| s16]  773111,686| 9944794677| 2866035 EJE
| s3] 773117475| 99aazesscsa] 286606 viA|
| s8] 773113919 | 9944785,078|  2866275] wia
| S19]  773092664| 5944786,852| 2866398 i
| 5201 773073828 9944778,545| 2866899 &
— L sau| 77305,776] soaarroeas|  2serass| e




REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION
AGUA POTABLE - MACHACHI
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA
VERTIENTE PUICHIG
522 773056,007] 9944772,414 2867,367 POST
523 773054,043| 9%44773,343 2867,752 VIA|
524 773058,135| $944761,742 2867,793 VIA
i 525 773036,274] 9944762,871 2868,16 EJE
526 773017,791| 9944755,165 2868,326 EJE
| 527 772998,293| 9944747,035 2869,303 EJE.
528 773004,173| 9944740,949 2860,348 ASF
529 773000,515] 9944748,021 2869,295 ASF
i 530 772998,467| 9944752,195 2869,383 ASF
I 531 772981,117| $944740,032 2860,696 EJE
' 532 772973,363 9944736,3 2869,818 AUX18
B 541 772985424 9944745463 2869,7 cv
542 772996,764| 9944751,556 2869,446 cv
543 772965,402] 9944719,952 2870,152 VIA
B S44 772057,459| 9944729,094 2870,349 VIA
545 772931,613| 9944712,288 2871,011 VIA
B 546 772936,743] 9944701,359 2870,857 VIA
547 772954.27| 9944724,663 287,257 EJE
548 772936,131| $944713,133 2870,695 EIE
L 549 772918,826] 9544702,132 2871,181 EJE
S50 772901,008| 9944690,806 2871,762 as|
551 772900,839| §944692,029 2871,725 VIA
B 552 772912,101] 9944685,235 2871,514 VIA
553 772906,163| $944680,92 2871,74 VIA
554 772901,073| 9944676,033 2871,928 VIA
555 772893,319| 9944684,956 2871,572 VIA
556 772886,03| 9944675,722 2872,329 EJE|
557 772871,478| 5944660,742 2872,898 E'E
558 772857,578] 9944646,451 2873,509 EJE
i 559 772856,628| 9944647,28 2873,489 VIA
560 772843,459| 9944631,967 2874,137 ELE]
561 772829,447| 9944617,572 2874,77 EJE
B 562 77281562 9944603,341 2875,351 EIE
563 772806.,411| 9944594,073 2875,776 AUX19
573 772824,633| 9944614,434 2874,884 VIA
i 574 772832,467| 9944605,484 2874,816 VIA
575 772815,493| 9944588,214 2875,563 VIA
576 772872,945| 9944646,906 2872,961 VIA
577 772801,819| 9944591,258 2875,99 ov
- 578| 772795135 9944588,341 2876,18 cv]
579 772790,642| 9944583,682 2876,406 EJE
I 580 772773,894] 9944572,542 2877,135 EIE
| 581 772757,08| 9s44561,396 2877,871 EIE
582 772740,409 9944550,3 2878,646 EJE|
583 772723179] 9944538,889 2879,369 EJE
584 772706,57| 9944527,795 2879,983 EJE
585 772702,839| $944526,349 2880,092 VIA
I 586 772711,444| 9944518,346 2879,904 VIA
B 587 772688,74| 9944515942 2880,593 EJE
- 588 772670,552| 9944503,839 2881,175 EJE]
589 772651,821| 9944491,374 2881,733 EIE
i 550 772634,061| $944479,487 2882384 EJE
591 772615,781| 9944467,274 2883,003 EIE
592 772598,414| 9944455,761 2883,836 EJE
N EEE 772599,391 9944457,9 2883,696 VIA
o 594 772607,799 9944449,113 2883,819 ov
T T ses]  772600,242|  9944444,203 2884,015 cv
T 772581,257| 5944444,245 2884513  EIE
R 597  772564,037] 9944432775 2885,175|  EIE]

REDISERIO DE LA CONDUCCION PARA AGUA POTABLE - MACHACHI

ANEXO 8-1



EPAA-MEJIA, EP

REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION
AGUA POTABLE - MACHACHI

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA
___ VERTIENTE PUICHIG

| se8] 772547,19] ssaaar1sss] 2885.855| g

S99|  772539,987| 9944416,762|  2886,074]  AUX20

} 609  772541,141| 9944418938 288602 via

__610|  772545,432| 9944409,265 2885951 viA

| 611]  772523,968| 9944396,129] 288665 VAl

612| 772525727 9944407,71) 2886538 B

_613]  77250821| 994439653 288718 EI|

| 614]  772450,476| 9944385,332]  2887,923] [ EE

615|  772458,713] 9944359,509  2889,147] k|

_616| 772467397 9944370,343|  2888,754] il

| 617|  772475199| 9944362,468| 2888731  wviA

| 618]  772478,069| 9944365 281 2888,592  wviAl

_ 619 772483,314] 9944366,142 2888,703|  via

| 620  772489677| 9944362,731] 288911 il

| 621] 772494687 0944391,005| 2887638 VIA|

| 622]  772501,57| 9944395403 288737 vial

| 623|  772500,545| 9944382,234 2887,614) VA

624|  772505,491| 9944385,231 2887,359| VIA|

 625|  772523,542| 9944408054 2886,574 _VIA

| 626  772509,506| 9944377,554 2883,358) A

| 627]  772511,933| 9944389 213 | 2887,077]  viA

628  772445,245| 9944345529 288962  EE

630|  772431,277| 9944330,899 2890,059|  EE

B | 632]  772417,165| 9944316,224]  2890,506| EJE
| e33] 772407,213] 9944305,918 2890,855) Qi1

| 63a]  772383.962] 994428328 2891637 Q12|
| e3s]  772372,324] 9942278657 2891,578 AUX21|
| e36]  772379,582 9944283442 2891,682 VIA
- _ 637 772384,401| 994428547 2891,596 TELF
| 3 772406,17| 9944306,689 2890,845 _VIA
639 772410328 99443109  2890,682] VIA
| 648] 772374967| 9sa4281252| 2891763 VA
| 649  772386,845| 9944273936 2891557  viA|
650  772446,989| 9944332,888 2889,677]  VIA

| Test 772445,593|  9944330,527 2889,754 VIA

| 62| 772399367 9944284966 2891,169 VIA|

| 653|  772405,:353] 9944283,672 2891,407 VIA

| 654]  772416,686| 9944300,418 2890,631 VIA|

| ess| 772407,725| 9sa4282,275| 2891443 VA
| 656]  772409,397| 9944204087 2830,954] i

| 657  772412,273| 9s44288,542 2891,189 VIA

| e58]  772375,885| 9944268827 2891,908 VIA

| 659 772384,685| 9944272,755 2891,636 VIA

i 660| 772356758 9944261,937 2892,63 VIA
| e61] 772365.998] 984427585 2892,226 TELF|
|| ee2| 772352891 99aazrzaiii 2892,5%6|  VvIA
663 772296107 9944258,422 2895,293 VIA

665|  772233,074| 9944234,993 2898,655|  wvia

| e67| 772236755 9944223,529 2898,623 VA

| 668 772296,021| 9944258387 2895295) VA
669  772298,085| 9944246,121 2895,312 VIA

| 670  772307,506| 9944228541 2894743  via
| 67|  7723534s9| vsamaziiii] 2892,655| Qi3]
- ﬂ* _672|  772333,949| 9944266,708 2893434  EJE
L:: 673 77231531 994426199 | 2894303 &
| 678]  772298,728| 9944257047  2895178) qua
| 675]  772280,473| 9944251,222|  2896208] EiE

| 676]  772262,422 99aa244457|  2897316] Ei

| 677] 77220451 osasaszeas|  amssies| e

Ing. PATRICIO DUQUE
CONSULTOR




REDISENQ Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION
AGUA POTABLE - MACHACHI
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA

i _ VERTIENTE PUICHIG
678 772224,896] 9944234455 2898,63 Qi5
678 772217,253| 9944226,402 2899,458 EJE
680 772199,516| 9944218,197 2900,338 EIE
681 772181,672| $944210,022 2901,207 EJE
682 772164,106| $944202,258 2902,068 EIE
633 772146,384] 9944193,795 2902,792 313
684 772127,497| 9944185,316 2903,373 EIE
685 772109,117| $544176,961 2903,949 AUX22
695 772114.034| 9944177,878 2903,849 VIA
696 772119,181| 9944166,857 2903,764 VIA
697 772149,679]  9944181,49 2602,72 VIA
698 772148482 994419477 2902,635 VIA
699 772169.778| 9944205,655 2901,856 VIA
700 772157,205| 9544199,007 2902,329 cv
701 772155,671| 9944199346 2902,355 TELF
702 772174,451|  9544194,01 2901,7 VIA
- 703 772167,134| 9944204,567 2901,922 v
704 772158,953] 9944202,867 2902,242 POZC
705 772128,466| 9944188,772 2903,278 B
] 706 772141,5| 9944185,071 2902,965 8|
707 772101,54] 9944175,804 2904,144 g
708 772072,435| 9944157,674 2905,23 VIA|
i | 709 772076,277| 9944146,05 2805,226 VIA
710 772088,292] 9944156,748 2904,479 VIA
711 772091617 9944168,459 2904,496 EIE
B 712 772073,174| 9944159499 2905,138 EJE
713 772055,119] 9944150728 2905,743 EJE
714 772037,286] 9944142,03 2906,197 EIE
715 772026,1| ©9944136,617 2906,546 AUX23
I 725 772008,261| 9944124,754 2907,006 cv
726 772002,106| 9944121,427 2907,174 oV
727 771998,716) 9944120,091 2907,309 VIA
| 72 771999,82| 9944124,268 2907,277 B
| 728 772008.,293| 9944111,036 2907,138 VIA
T 730 771969,508] 9944089,215 2908,15 VIA
1 = 771962,256| 9944099,118 2908,25 VIA
| 732 771960,118| 9944102,026 2908,171 B
733 772008,382| 9944127,241 2907,185 EIE
734 771821,364|  $944021,8 2912,219 EIE
- 735 771991,645| 5944117,294 2507,191 EJE
S 771838,355] 9944031,329 2911,769 EJE
T 737 771855,342] 9944040,855 2911,304 EIE
I 738 771974,205| 9944107,513 2507,738 EJE
739 771872,807] 994405085 2910,74 EJE|
7 740 771956,686] 9944097,689 2908,27 EIE
] 741 771889,489| 9944060,004 2810132 ~ EE
T 742 771938.497] 9944087488 2908,886 EIE
T 1 743|  771905,708|  9944069,1 2909,747 EJE|
T 1 T 7aa|  771920,809) 9944077,569 2909,434 EE
| 745 771891,43| 9944063,674 2909,988 8
T 748 771892,915| 9944060,471 2910,122 VIA
T 1T T747]  771898,505| 9944049,673|  2910,178 VIA
T 7a8]  771858,228; 9944027,196 2911,38 VIA|
- 79|  771837,012| 9944015227 2911,958 VIA|
| 750 771815,634| 9944018,259 2912,577 AUX24
[ 71 771827,145| 9944023,495 2012,087 VIA
B | 782 771845,677| 9944034,089 2911,562 VIA
754 772007,225| 9944128,196 2907,2 B
| 764 771817,141| 9944016,963 2912,648 V|

REDISERNO DE LA CONDUCCION PARA AGUA POTABLE - MACHACHI
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EPAA-MEJIA, EP

REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION
AGUA POTABLE - MACHACHI

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA
VERTIENTE PUICHIG

765
766

1 767,

769

| 7o
|

2

775

776
)
778
el
| 780

781

782
| 783

728

)

787
788
789
790

773
| 774]

__ 786]

I—
| eo1

771817,401
771822,959
| 771817,236

771767,739

| 771766,941
 771800,192
771656,681

| 771639361
 771767,115)
771620,915|

771821,101
771622,685

| 771638675
771655,002
771672,302
| 771689661
~ 771707,216)

771724,685
771742,717

| 771760,624
| 771777621
 771794,673
771811,97

. 771639,771

| 802] 771652,138
| 803] 771757981
804 7771372
805 771639,739
808 77170278
| 807|  771619,434
| 80| 771610458
809| 771613015
| 810] 771613588
| 811l 771672904
| 812] 771672576
813 771673312
| 84| 771668715
815|  771667,529)
816  771665,166
| 817 771632508
818 771614016
819 771604,166)
| 820 771569,538
81| 771582442
822|  771596,028]
| 823] 771609614
824 771615767
| 828 771610,348
] 826
a7 977
, 828 771589,911
| 823| 771569556
| 830] 771568974
| 831 771569852
1 es2 771564707

771826,982

771800,268
771784,208
771802,66

| 771582,353| 9943841,574,
__771598,977| 9943845,344]
9943833,758

9944023,58
9944022,461
9944026,783

| 9944021,428

9943992,927
9943992,339
| 9943981,687

9944009,669
8543908,044
| 9943886,278

9943884,926|
9944022,264
9943884,991 |
9943897,046]
9943908,229
9943920,08|

9943943995
9943955, 96|
9943968,312

| 9943952,222
9944003,501|
| 9944015,75

9943900,435
9943913,027

9943954,261
9943929,179

9943922,952
| 99438859
5943888,078

9943883,147
| 9943878,341

$943902,234

9943898,38
9943894,448
| 9943896,38
9943896,822|
9943874,527
9943879,112)|
9943871,443
9943829031
9943842618

| 9943856,924
| 9943871,227|

9943858,8238)|

| 9943819,231
| 9943816842
| 9943814,888

9944003,899|

9943987,193|

9943931,971|

9943980,579|

9943899,291|

9943900,311

9943863,459

| 9943811,771]

2912,596
| 2012442

2912,604
 2912,847

2912858
2913,619

2913,597
2912,758
2916,477|
2917,006
| 291348

2917,531
2912,269

2917492

2916,899

_ 2915,406

2914,123
2913,743
2913,303

. 2912,859

2916,521
2914,168
2915,127

 2916,396
_2915,402]
2917,51
2917,576
 2917,583

2917,59

s

9943982,701|

2916422
291596

914,964
2914,503|

2912559
2916897

2916,331
 2916,694
2916,698
2916,748)|

| 2916,614]
[ 291647
 2917,183
2917,528

2919,071]
2918,84|
2918,215

i 2917,58
~ 2917,901

B 291864
“2o19,127
2919,281
2919,34

2917,856|

2917,804|

| 2918695
2918329

2919495

| syl oy

Ing. PATRICIO DUQUE
CONSULTOR




AGUA POTABLE - MACHACHI

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA

REDISENO Y ACTUALIZACION DE LLA CONDUCCION

- VERTIENTE PUICHIG
833]  771564,111] 9943813,091 2919,425 oV
R 7 771548,94| 9943807,383 2015,664]  AUX26
- gda|  771565,157| 9943827,509 2919,179 via
| Tmas|  771561147| 994381445 2918,307 v
| sas|  771547,407| 9943816565 2919,549 EJE
| 847 771530,34] 9943807,425 2919,863 EIE
| _sas|  771554,733) 9943821,559 2919,32 ZUM
| eag|  771561,646| 9943814,503 2919,248 Zum
| | eso]  771513,511) 9943798,384 2920,183 EIE
gs1|  771511,494 9943798,683 2820,211 via
T | Tesal  771495434| 9943788655 2920,57 EIE
| es3| 771516361 9943790556 2920,184 ~VIA|
- T gsa| | 771478,243| 9943779,543 2920,906 EJE
| sss|  771461,085| 9343770385 2021,274]  EJE|
7_ﬁ 856| | 771473,489| 9943767,663 2921,093 v
| T | ss7]  771a72314] 9943765733 2921,258 v
- 858 771450,512| 9943766057 2521415 v
T | " esg| 771446453] 9943766,71 2021522 v
| _“meo| 771464373 9943762698 2921,282 v
g6l  771430,889) 9943755,72 2921,788 cv
| se2| 771432058 9943759801 2921,836 v
_____ [ B63|  771466,352| 9943762524 2921,343 =Y
T ] sea|  771443291| 9943760,948 2921531]  EE
B " 86s|  771435,004| 9943756,606 2921,724] _ POZO
1 Tees| __ 77143341] 994375601) 2921759 | zuMm
| s67]  771418,736| 9943738652 2922,051 VIA]
| TTees| 771428854 9943750911 2921,807| B
| “seo|  771386,703| 9943722,048 2922687 Vil
" g70| _771a07,967 9943742153) 2922197} EJE
— " g71]  771407,381| 9943743,188|  2922202| V1A
- g72|  771367,616 99437121 2023,116) OV
T 873|  771366,604| 9943709,979| 2923,286) oV
| 874 771357,391] 9943704,981] 2823454} v
" g75| 771354136 9943705125] 2923516}  CV
" | 876 _ 771390,336| 9943732,876 [ 2922609 E
B 877| _ 771354,064| 9943705483 2923458  ZUM|]
| e7s|  771373,281] 9943724268, "2922919| EE
‘‘‘‘‘ |7 879 771353,132| 9943704,538 [ 2023733 Aux27]
| ss9| 771388385 9943733291 2922,569]  FINA
T | sso|  771392468| 9943725044 2922482  FINA]
i | moa|  7714383a2| s99a37sages| 20217021  POIO
T | soz| | 771434373 9943746768 2921733} ~vial
] go3|  771355,978| 99437157283 2923245  EJE|
- 894 771337,88| 9943705,798 2023628 _  ESE|
| s95| _ 771321,057| 9943696876 2924015, EF
1 gse| 771359196 0943712,073] 2923308 P00
———\—ge7| 771355726 9943713551 2923,245| POZO]
— 1 &eg| ~ 771360,073| 9943719437 _ 2923391 = TELF
| 8|  771303,204| 9943687,893 2924356 EJE]
| soo| _77134s,714] 9943712648 2925328 Czum
T 7| soa| 771326,381] 9943690,787 2923,966 VIA
T soz[  771301,581] 9943677831 2924,494 VIA
| o3|  771283,219| 9943665,18 2924,921 VIA
| Tova]  771273,284] 9943663462 2925,158 Zum
“o0s|  771285557| 9943678488| 2924793 BE
T[T ooe|  771239,833] 9943645,78) 292604/ VA
— 1"gg7|" 771273,583| 9943670915 29251s3| POZO
1" gps|  771267,867| 9943669,156| 2925285 B}
| el e ssmeseses| s 2w

REDISENO DE LA CONDUCCION PARA AGUA POTABLE - MACHACH!

ANEXC 9-1



EPAA-MEJIA, EP

| 910]  771202,93] 9943626,385| 885 2927103] oy
| 911 771201795 9943625,068]  2927.201 -
|| 912|  771249,973| 9943660,047 2925,74 EJE
—— | 918]  771191,935| 9943621,233|  2927,354] v
| 9141  771193,756] 9943620,866|  2927,326] v
B _915|  771232,66| 9943651004 2926160  EJE|
| 916]  771184,194| 9943627,734| 2927611  AUX2s|
- 926|  771216,023| 9943642,562| 2926581  EJg|
| 827) 771199699 9943634,284|  2927,036| EJE|
[ | 928]  771198,954| 09943634991  2927,032| cv|
— 929 771195,912| 9943634911 2927086 v
| | 930  771193,875| 9943636371 | 2927,109| cv]
| 31| 771201,337] 904362663 2927,033|  zum|
| 932  7ymo1,114] osazea1s3| 227378  Zum
| 938]  771196,761| 9943633,665|  2026.969 ZuMm
|| o= 771181,38| 9943625,065|  2927,557| EE
| | 935| 771164646 9943616,25 2927,928) EJE
|| 936 771185835 99a3628482] 2927379 v,
s 937\ 771187,119) 9943629,772|  2927,344] V|
. 938 771187,762| 9943631751  2927,082[ V]
- 9%9]  771187,034] 9943628842  2527,309] Zum
| sa0| 7711910271 9943628,753|  2927,223 POZO
— | %4y 771152,548] 9943626348 29270  pozo,
| ea? 771193,77|  9943627,19| 2927,237]  P0OZO
| | 9a3|  771147,636| 9943607.073 2928,407| EJE
|| 945  771130,098] 994359786 2928,856]  EE
| 9a6|  771117,131] 9943590,739 | 2929231]  PoOzO
| 2471 771111831 9043588232  2029365] K
|| %48  771111,151| gva3sager 2929333 A
| sa9| 771158179 9943603642 | 2928213] i
| _sso| 7m0 10,445 9943588162 2929312 ZuMm|
| | s 771094311] 993578 943|  2929,865| EJE
. o53|  771113,881] 9 9943580363 2929443  wia
| 9ss| 771076975| 943560,748] 2930385 EE
| ose|  771112,457] 9943583031 | 2929433  via
- 957|  771100,784| 9943577,034 | 2929772 vial
| | 958] 771059443 9943560465 | 2930912 EE
| sse| 771042721 994355184 2931,413 EE
~|eei| 77103479 | 9943537,777| 2032108 Auxas
|| o711 771082486 | 9943552,689] 293147 v
- 972|  771039,36] 9943553 609  2931606] v
| om| 771037648 9943556,26|  2931,629] cv
|| 97| 771032,298| 9943551 69|  2031,736| v
| e7s| 771033525 9943549,125| 2931767 v
| | e7e|  771082,372] | 9943547579 2931843 cv
|| 977|  771033,458 9943547658 | 2931783 zum
N 978|  771102,105| 9943573, 3971 2929801 A
| 978 771024859 9943542374 2932132 gk
| | 980  771047,151] 9943sasg7s, | 2931487 ¢y
. 981|  771046,033] 9943543,155| 2931602 Y
I 982|  771046,393| 9943541762  2031,672 v
. | 983  771039,996] 9943538001 2931857 o
| 984|  771038,134] e43s38,819] 293182 ¢V
T eS| mossacs| soassase]  aeman| o
- 986 771036,209| 9943539.167| 293182 Zum
987]  771006,994] 9943532.834]  2932738| EIE
| ss8| 771008478 9943533,752|  2932,782| VIA|
| | 98s[  771008,854| 99435024854 2932,908| VIA
[ 7 ss0| 770588,386| ssazsaz,on| 2933387

AGUA POTABLE - MACHACHI

VERTIENTE PUICHIG

REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA

Ing. PATRICIO DUQUE
CONSULTOR




REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION
AGUA POTABLE - MACHACHI
LEVANTAMIENTO TOPGGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA

o VERTIENTE PUICHIG
991]  771003,376| 9943522,047 2933,122 VIA
b 992 770972,185| 9%43514,976 2933,923 EJE
i g93| 770977221 9943508,264 2933,825 VIA
[ | gsa| 770968987 9943503922 2934,069 v
- 99s|  770967,267| 9943501,705 2934,222 v
- 996|  770954,208| 9943504,933 2934,319 EJE
997|  770960,413| 9943497752 2934,354 v
| oss|  770954,858| 9943496,876 2934,644 AUX30|
- 99|  771039,687] 9943546,78 2931,582 POZO
| 1000 771037,072| 9943546134 2931,697 POZO
[ 1010]  770963,595| 9943511,28 2934,188 v
B 1011]  770967,589] 9943499,264 2934,348 oV
- 1012]  770961,097| 9943496,706 2934,424 oV
B 1013 770957,047| 9943498389 2984,368 &Y
B " 101a]  770860,713| 9943511949 2934,158 =
- 1015|  770959,105| 9943514,031 2934,103 v
i | 1016]  770955:384] 9943498,084 2934,326 zum|
| 1017]  770952,841] 9943510854 2934,126 oV
|~ | " 1018] 770953738 9943507,522 2934,279| oV
" a019]  770954,477|  9943507,22 2934,308 TELF
- 1020[  770952,275|  9943504,3 2934,303 Zum|
T | 1om[ ~ 770950,479) 9943503562 2934,394 VAl
S 1022]  770927,879| 9943484,928 2934,719 ZUM
- 1023 770922,777| 9943481938 2934,94 VA
- 1024 770949,03| 9943502, 2934,411 EJE
T | Taoes|  770903,133| 9943472,309 2935,428 VIA
T a026]  770031,31] 8943493241 2934,723 ESE
| | 1oz7)  770896,362| 9943468956 2935,664 v
| 1028[  770925,194| 9943490,952 2934,763 Zum
T 1029]  770892,568| 9943467,074 2935796  Cv
_*' 1030 _ 770889,708 9943464711 2936,042 Y,
[ | 1031] 770913493 9943483977 2935,098 ELE|
B 1032 770883,364| 9943461,188 2936,082 o
| 1033]  770881,683| 9943461,554 2935,988 cv
- 1034| 770893264| 9943474,413 2935,611 _EJE|
"1 1036|  770887,782| 9943473,251| 2935698 o
— 1" 038] 770960941  8943505,8| __ 2934171] POZO
- Tosal 770958.837) 9943505,674|  2934221|  POZO]
[ | “10a0|  770873,355| 9943466,085 2936,129]  AUX3]]
T | " 1050]  770884,911) 9943473,957 2035,754| v
B T 1051]  770883,013| 9943476,025 293568 GV
- 1052]  770876,096| 9943467,342 2935856  CV|
~ | 10s3) 770877,79|  9943470,62 2935,765|  CV|
T | 10sa4|  770877,444| 9943471508 2935,669 o]
| 10s5|  770877,748| 9943468,707| _ 2935798 TELF)
T T 105e|  770889,966| 9943462,248 2936114  Cv|
— | 1057|  770883,806| 9943460,727|  2936,071] oV
— " 1088|  770859,849] 99a3asgia2|  2936253]  EE
— | 10ss| _ 770844,767| 9943450,858 2936612 UM
[ 1080|  770841,996) 9943449,077 2936,744]  _ ElE]
_,,,,__ T1061| 770865376 9943453646 2936,192) VIA|
| T a0e2|  770824,322| 9943440,097 2637,208]  EJEl
B 1063]  770839,745| 9943440833  2936863]  VIA
T [ 106a| _770810,394| 9943434031 29376241 =
B 1065|  770807,461| 9943433,265  2937.708| ov
| 10e6| 770806788 9943432903 2937,713 TELF
B 1067]  770793,332| 994342521 2937,889 cv
- 1068 770794,51| 9943425,582 2937,755 ZUM
[ | oes| 770795338 9943427244 2937,733 v

REDISENO DE LA CONDUCCION PARA AGUA POTABLE - MACHACHI

ANEXO 9-1



EPAA-MEJIA, EP

REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION
AGUA POTABLE - MACHACHI

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA

) VERTIENTE PUICHIG
| 1070]  770789,789] 9943422,395] 2938062]  EE
1072 770818,46| 9943430,769]  2937,452]  wvia
| 1074)  770772,816| 9943413,319] 2938819  El
| 1076)  770811,984| 994342698 203793 ¢
| 2077|  770811,19| 9943425108 2937813 o
| 1078]  770795,41| 9943420509 2937,893 v
| 1079  770797,855| 9943420,135 2937,843]  zum|
. 1081)  770755,868| 9943404,309 2939,471| e
| 1082  770738,561| 9943395,04|  2940.145|  EE
| 1083 770764,604| 9943402,051]  2939,243| VIA|
| 1084] 770739261 9943396,425| 2940091 A
_ | 1085|  770747,786| 9943400,994 2939,782 VA
| 1086]  770773,737| 9943414861  2938,776|  wia
| 1087|  770785,273| 9943421,039 2938289  VIA|
| 1088]  770727,832] 9943390,52]  2940.708|  AUX33|
| 1089|  770883,831| 9943467731 293589|  POZO|
| 1099]  770722,636| 9943387,586|  2940,729| cv
| 1100 770719,89| 9943387,383 2940,806) v
| 1301  770717,372| 9943328,664 2940904 o
| 1102|  770707,913| 9943378,922 2941301 v
1103]  770710,965| 9943381,124 2941,185| cv|
| 1104  770711,06] 9943384,756 2941,092 Y
| 11051 770710,521) 9943379851  2941,201]  zuw|
| 1106]  770721,728| 9943385926 2940,804 EJE
1107 770740,144| 9943389,008|  2940277] vl
| 1108|  770705,401| 9943376,627 2941,441 EJE|
| 1109] " 770724,28| 9243380,324 2940863 v
1110 770723685 9943378735 2940,928 v
1111 770724,275| 9943376857 2941,006 o
1112|  770718,696| 994337225 2941,143) ¢v
1113|  770717,131| 9943373789 2941,103] v
- 1114]  770714,455| 9943374,159 2941,215 oy
| 1116| 770688449 9943368,322 2942,065|  EE
_1118]  770689,217| 9943361,822 2942,217 VIA
| 1120]  770671,094| 594335945 2942,885|  EE
| 1122]  770662,508| 9943348491 2943,537 VIA
1123|  770653,675| 9943350,848 2943,854 EIE
| 1124]  770643,764| 9943339,155 2944,624 o
| 1125|  770642,042| 9343336,754 2944904 v,
_1126]  770640,495| 9943345334]  2944,606 oV
| 1127|  770635,434] 9943332,923 2945,194 -
1128]  770636,543| 9943342,324 2944,906 EIE,
1129|  770633,159] 9943333373 2945,256 cv|
| 1130]  770644,945| 9943339562 2944,705|  AUX33
| 1131] 770719833 9943381341 2940,966 POZO
| 1132 770715,795| 9943380,573 2941,045 POZO
1142|  770637,392| 9943345,626 2944801  cv
1143]  770635,406| 9943347,404 2944,896 [
1144|  770627,957| 9943338449 2945258 v
1145 770629,791| 9943341,307 2945,062 o
1146|  770629,325| 9943343837 2945,017 =Y
_1147|  770629,753| 9943333,217]  2945.107]  ZUM
1145  770701,004| 9943375483  294151] vl
_1151]  770620,379| 994333347 2945632 EE
__1152|  770670,551 9943360319]  2942.895| via
1153|  770603,259| 9943324,678|  2946.364]  EE
| 1154|  770642,324| 9943346.228| 2944465 Via
_1155]  770586,06] 9943315,855|  2946,883] EJE|
use| 770632575 99a3szzass|  asasizz|  zuw

Ing. PATRICIO DUQUE
CONSULTOR




REDISENC Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION
AGUA POTABLE - MACHACHI
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA
VERTIENTE PUICHIG
1157 770637,028| §943340,406 2944,869 POZO
i - 1158 770635,796 9943339,659 2944.,9 POZO
B 1159 770634,231| 9943340,276 2944,982 POZO
B 1160 770566,128| 9943306,897 2947,745 AUX34
1170 770568,587] 9943306,85 2947,468 EIE
1171 770560,909| ©9943303,532 2947,637 ZUM
1172 770608,045| 9943320,328 2946,61 ViAl
i 1173 770597,976| 9943323,062 2946,622 VIA
B 1174 770551,788| 9943298,273 2947,839 EIE
- 1175 770544,947| 9943295,818 2947,975 oV
I 1176 770541,938| 9943296,214 2947,996 cv
1177 770585,867| 9943309,041 2947,048 VIA
| 1178 770532,246| 9943291,532 2848189 [
1179 770533,293| 9943296,227 2948,176 cv
1180 770574,576] 9943302,938 2947,344 o
1181 77057343 9943301156 2947,431 oV
B 1182]  770573,485| 9943298,949 2947,524 v
1183 770567,21)  9943295,65 2947,679 ov
1184 770565,012| 9943297,06 2947,678 oV
1185 770563,256| $943297,113 2947,692 oV
| 1186 770563,316] 9943297,527 2947,605 ZUM
B 1187 770564,362| 9943303,03 2947,559 POZO
- 1188 770567,685| 9943302,503 2947,49 POZO
1189 770536,875 99432839 2948,152 VIA
| 1190 77051142 9543270,878 2948,57 VIA
1181 770485,822| 9943257,656 2949,028 VAl
1192 770442,507] 9943224,214 2950,22 AUX3S|
1193 770476,545| 9943252,773 2949,241 cv
1154 770475,638| 9943251,077 2949,312 o
| 1185 770469,316] 9943246,582 2949,532 oV
1196 770467,335| 994324737 2949,451 cv
| 1197]  770465,443| 9943247,298 2949,424 v
' 1198 770464,748] 9343247,3C9 2949,419 ZUM
| 1199 770433.413| 9943230,044 2950,265 VIA
1200 770545,547 9943205 2647,974 Q15
1201 770533425 9943291,082 2948,183 Q16
| 1211 770533,432| 9943291,097 2948,146 EIE
1212 770515.,856| 9943282,043 2948,403 EIE
1213 770550,617| 9943298,721 2947,827 VIA]
- 1214 770497,819| 9943272,773 2948,693 EJE
1215 770534,165| 9943294,218 2948,094 cv
1216 770480421 9243263,917 2949,035 EJE]
[ 1217 770521,043| 9943285,797 2948,328 VIA
1218 770462,069| 9543254,451 2949,402 |
1219 770492,817| 9943271,372 2948,757 vIA|
I 1220 770443,749]  9943244,65 7949,874 EIE
] 1221 770475,295| 9943262,096 2949,124 Zum|
T 1222 770473,144]  9943261,36 2949,161 oY,
1223 770471,203| 994326133 2648,174 v
__ 1224 770470,393| 9943262,231 2949,166 cv
1225 770464,208| 9943259,253 2945,269 oV
r 1226 770464,697| 9943258,078 2949,255 cv
T 1227 770464,285| 9943256,861 2949,373 v
T 1278 770470,449] 9943256,721 2949,322 POZO
o 1229 770467,437| 9943255,244 2049,38 POZO
| 1230 770461,202| 9943254,777 2949,374 Zum]
T 1231]  770425,783| 994323489 2950,383| EJE|
T 1232 770447,405| 9943247,724 2949,735 VIA
|~ | 2233 770428,316| 9943237359 250,269 VIA

REDISENO DE LA CONDUCCION PARA AGUA POTABLE - MACHACH!

ANEXO 8-1



EPAA-MEIIA, EP

REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION
AGUA POTABLE - MACHACHI
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA
N VERTIENTE PUICHIG
|| 1234]  770406,774| 9943224632 2950805 @l
| 1235]  770406,648| 9943225618 2950,884| wia|
|| 1236  770390,103| 9943215741 2951444 EE
_ | 1237]  770372,234| 99432062  2951,961|  EE
|| 1238  770389,602| 9943216153 2951414  via|
|| 1238]  770356,195| 9943197,505 2952,349 EJE
L 1240 770391,549| 9943207,288 2951,563 v
| am 770390,058| 9943205,084 2951684 v
|| 1242]  770382,139| 9943200541 2951931 v
| 1243]  770379| 9943200,518 2951,984 o
|| 1244]  770337,953| 9943187242 2952,809| I
| | 1245]  770378,575| 9943200,88 295,937 zum
|| 1246]  770320,898| 9943177,685 2953,286]  EIE
|| 1247]  770382,266| 9943206751 2951,801 POZO|
|| 1248]  770375,993| 9943208841 2951,778]  zum
| 1249 770302,51| 9943167,746 2953,925|  EJE
|| 1250  770362,397| 9943201922 2952,173 VIA]
- 1251]  770352,141| 9943185 566 2952,706 VIA
| s 770333,8| 9943186,082 295294 via
|| 1253]  770324503| 994316934 2953,417 VIA|
|| 1254] 770305862 9943159,79 2954,095 ZUM|
|| 1255|  770303,152| 9943157931 2954341 oV
| 1256|  770302,919| 9943157,296 2954,367 cv
|| 1257]  770301,617| 9943168,41 2953,998 VA
| | 1258  770301,702| 9943168108 2953,973 Zum
| 1259]  770285,154| 9943158,738 2954,579 Q17|
B 1260|  770300,057| 9943167,545 2954,062 cv
- 1261)  770297,407| 9943167,706 2954,243 v
|| 1262|  770288,65| 9943164,089 2954,347 cv|
1263|  770288,706| 9943162654 2954,419 cv
| | 1264|  770287,995| 9s43161,294 2954,439| cv
|| 1265]  770287,556| 9943148,956 2954,898 AUX36
i 1274]  770232,279| 9943126,542 2956,392 Q18|
- 1275|  770250,158| 9943137,458 2955,739 EJE|
- 1277|  770267,572| 9943148,079 2955,119 EJE|
L 1279|  770303,492| 9943155886 2954,482 o
- 1280  770295,093] 9943152,28 2954,46 =
1281)  770294,219| 9943152,787 2954,515 [
- 1282  770292,081| 9943152,448 2954,573) v
- 1283|  770297,608| 994315831 2954,466 POZO
| | 1284]  770290,762| 9943159,916 2054,322] P0z0|
- 1285|  770296,209| 9943168818 2954,221 v
0 1286 770213,53| 9943119,315 2956,96 EJE]
1287|  770194,878| 9943111,882 2957,375 EJE
B 1288|  770294,381| 9943154,342 2954,429 FIN.A
| 1288| " 770291,058| s943161,750|  2954,343 FIN.A
1290|  770176,041| 9943104,474 2957,459 EJE
B 1201  770273,729| 99431539 2954,912 VIA
B 1292|  770088,713| 9943067,275 2960,094 AUX37
- 1293|  770264,059| 9943137,851 2955,423 VIA
| 1208] " 770242,654] 5943129 608 2956,088 POZO
. 1295|  770233,514| 9943122,931 2956,823 VIA
- 1296|  770209,253| 9943114,351 2957,144 VIA
= 1297 770198,519| 9943110,063|  2957,407|  cv
. 1298 770196,951|  9943109,12 2957,455 R
|| 1299 770195932 9943107,013 2557,473 =Y
| 1300]  770188,248| 9943108986 2957,332 _zZum|
| 1301]  770190,593| 9943108,648|  2957,479 POZO|
| 1302] 770201,336] 9943114,597] 2957215 INB

Ing. PATRICIO DUQUE
CONSULTOR




REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION
AGUA POTABLE - MACHACH!
LEVANTAMIENTO TCPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA
VERTIENTE PUICHIG
1303 770272,5] 9543153,307 2954,968 FIN.B
i 1305 770274,201] 9943155,836 2954,97 LE|
1306 770256,23| 9943146,586 2955,175 T
B 1307 770233,402| 9943134,853 2956,387 LF
I 1308 770235,262| 9943129,324 2956,398 LF
1309 770232,2| 9943127,572 2956,38 LF
1319 770157,014| 9943057,089 2957,571 EJE
1320 770139,581] 9943090,193 2957,929 EJE
1321 770187,628| 9943101,241 2957,425 oV
1322 770186,616] 9943101,421 2957,378 cv
I 1323 770185,078| 9943101,375 2857,445 &Y,
1324 770120,874] 9943083,126 298,732 EJE
1325 770186,48| 9943101,761 2057,345 ZUM
i 1326 770102,608] 9943075,768 2958,675 EIE
| 1327 770151,572| 9943088,661 2957,684 v
1328 770150,132] 9943087,289 2957,758 Y,
1329 770148,992| 9943085,467 2957,834 oVl
1330 770142,314] 9942087,597 2957,945 POZO
1331 770141,614| 9943083,229 2958,036 v
B 1332 770140,609] 9943083,612 2958,036 o
- 1333 770139,325| 9943083,617 2958 155 v
B 1334 770141,207| $943084,146 2957,991 FIN.A
1335 770138,977| 9943089,973 2957,957 FIN.A
1336 770197,269| 9943112,984 2957,489 INLA
T 1337 770188.437| 9943110,05 2957,368 INLA
B 1338 770088,251| ©943070,711 2560,226 Q19
1339 770087,126] 9943070,169 2959,221 sQ
1341 770081,536| 9943068,276 2955,675 RIO
B 1843 770054,74| 9943061,061 2960,004 Q20
B 1244 770072,593| 994306576 2654,033 RIO
e 1345 770063,068| 9943063,481 2955,853 T
1346 770057,208]  9943062,08 2958,422 sQ
1347 770042.787| $943046,229 2560,187 EJE
B 1348 770032,501] 9943033,219 2960,212 EJE
| 1349 770020,301|  9942018,66 2962,237 EIE
i 1350 770007,603] 9943003,151 2962,919 EIE|
| 1351|  769995,515| 994298812 2963,452 EJE|
1352 769977,832| 9942571,686 2966,818 AUX39
B 1363 769986,198| 9942976,511 2963,354 EIE
B 1364 769920,327| 9542969,545 2965,998 az1
- 1366 769960,914| 9942962,564 2966,201 EJE
1367 769941,776] 9942955,788 2966,079 EIE
1368 769929,295| 9942951,556 2965,426 Qz2
1369 769876,555| 9942918,644 2968,352 AUX40
I 1379 760925,758| 9942952,356 265,862 sQ
1380 763933 ,354{ 9942952,654 2966,025 sQ
B 1381 769526,334| 9942949,701 2963,705 I
| 1383 769919,54| 994294579 2959,37% RIO
1385 769912.952| 9942942,042 2960,15 RIO|
[ 1387 769910,77| 9942940,561 2960,646 T
- 1188 769906,668| 9942938,195 2962,827 sQ
1390 769892,169| 9942930,073 2965,751 EJE
1391 769878,986| 9942922,436 2967,696 EIE
B 1392 769871,823| 9342918,424 2968,461 Q23
1393 769855,604| 9942919,688 2968,617 EJE]
) 1394 769837,005| 9942921,343 2968,893 EIE.B
B 1395 765821,821| 9942922,374 2969,198 PANA
1396 769802,058| 9942524,06 2969,848 PANA)
1397 769798,987| 9942924,31 2969,83 PANA

REDISENO DE LA CONDUCCION PARA AGUA POTABLE - MACHACH!I

ANEXO 8-1



EPAA-MEJIA, EP Ing. PATRICIO DUQUE

CONSULTOR
‘ REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION
AGUA POTABLE - MACHACHI
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA
- VERTIENTE PUICHIG

| 13s8] 79780967 9942925,703|  2969,786] Qa4
|| 1393] 769782412 9942926133 2969,677 ZUM
|| 1400  769774,385| 9942925625 2970,203]  AUXal
| 1402]  769881,999| 9942920,657 2968,105  MALLA
| 1403) 769872566 9942924,542] 2968341  MALLA
| | 1404  769872,068| 9942919408 2968432  MALLA
|| 1405)  769839,472| 5942921,823]  2969,135|  MALLA
| 1407|  769914,651) 994294126|  2963.17]  Colec|
B | 1408|  769915822| 9942939,718| 2963218  COLEC|
|| 1408|  769912,807| 9942939904 2962,96|  COLEC|
| 1410] 769914016 9942938373  2962,952]  cole|
| 1420]  769837,796| 9942917,762]  2969,135|  TELF
| 1421  769762,752| 9942921,191| 2970012 &
| 1422 769744516 9942917017 297021 | EE
| 1423] 76972669 9942912953 2970447 gl
|| 1424]  769762,672| 9942922,193|  2970,031| Vi,
| 1625| 76975935 9942920951  2970068]  zum|
|| 1426]  769760,765| 994291538  2970,128]  zum|
| 1427 769764,247| 9942916,505 2970,083)  POzO|
| 1428] 769764,164] 9942915763  2970,103]  wia
| 1429| 769708138 9942908,727| 2970722 EIE
| 1430|  769714,834| 9942905,773 2970,747|  POZO
- 1431] 769690443 9942904,771|  2971,034] EJE|
|| 1432|  769698,01] 9942900,674 2970991 A
|| 14%3]  769697,114| 9942907,192|  2970,875| il
| 1434]  769671,925| 9942900377 2971,291 EE
| 1435|  769653,226| 9942896,051| 2971507 _ EJ
- 1436|  769678,219| 9942898382 2971,355 TELF,
|| 1437|  769634,359| 9942891714 2571,83 EE]
1438|  769655,546| 9942894,722 2971,493 POZO
| 1333  769656,428| 9942892 352 2971,519 ~_POZO|
|| 1440  769604,311] 9942885 215 2972,299 EJE
|| 1441  769574,069 9942877989 2972,659 EJE
| 1a42]  769622,692| 9942850,093 2971,961]  VIA|
|| 14a3]  769623,117| 8942883.494 2972006|  VviA
|| 1a4a]  769597,237| 9sazss1s0a | 2973114 AUX42
| 1454]  769594,779| 9sa2286,337] 2972384 B
|| 1a55|  760605,385| s942884.465 2972,292] B
| 1456|  769608,767| s342874,389 2972323| g
- 1457|  769603,669| 9942867,206 2972,413 B
|| 1458]  769595,546] 9942866307 2972,515| g
| 1a53]  769588,188| ssa287a.419 297261 B
| 1460|  769589,822| 9s42882.406 2072488 B
|| 1861 769576247 s942873.422 2972,716]  vIA
|| 1462] 769571,525| 9942878293 2972741  VIA
| 1483]  769556,646| 9942873 848 2972,975|  EE
B | 1464  769555,701| 9942873,953 2972903  TELF
|| 1a65| 769550447 9942872903 2973,007|  TELF
| 1468 769537,387| ooazseser| 2973133 _ EJE]
|| 1a70]  769502,079] 9942859777 2973,718 VIA
| 1471  7eos02,501] 9sazas3 oz 2973,776]  VvIA
| 1472] 76951936 9942863645 2973,449 EJE
- 1473|  769501,862| 994285356 2973,768]  POZO)|
| 1474 769500,947] 9942858529 2973733 EFE
| 1a7s| 7esaspial| osazesspi| 2974038 hk
| _1a77| " 769461518 5942848726 2974287  ¢v
| 1478  769463662| 9942848329 2072219 EiE
|| 1480] 76945962 9942849,043|  2972342] v
B T LT —




REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION
AGUA POTABLE - MACHACHI
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA
VERTIENTE PUICHIG
- 1482| 769445,063| 9942843,125 2974,59) EJE]
i 1 1483 769461,162 9942841,802 2974,396 VIA
1484 769426,422| 9942837,847 2974,91 EJE
1485 769450,947| 9942846,679 2974,482 TELF
1486 769442,292| 9942842,395 2574,644 TELF
1487 769408,013| 9942832,723 2975,21 EJE]
- 1488 769440,938| 9942845,209 2974,523 cv
1489 769440,496| 9942844376 2974,584 ov
- 1490 769440,027| 9942843,53 2974,662 oV
1491 769388,37| 9942827115 2975,603 EJE]
1492 769407,07| 9942827,091 2975,33% POZO
1493 769398,693| 9942824,512 2975,421 VIA
1494 769269,305| 9942823,482 2976,04 AUX43
1495 769400,355| 9942831554 275,315 VIA
) 1496 769410,424| 9942833,944 2975,087 Zum
1497 769369,621| 9942822,029 2975,918 EIE
1499 769565,125| 9942878,893 2973,146 GAS
B 1500 769561,704| 9942858,732 2973,825 GAS
1510 766351,288| $942817,14 2976,304 EIE
- 1511 769333,252| 9942812,007 2976,716 EJE
- 1513 769314,555|  9542806,8 2977,175 EJE
1515 769348,468| 9542816,517 2976,371 POZO
- 1517 769295,608] 9942801,458 2977,728 EJE
B 1519 769277,563| 9942796,307 2978,191 EJE
1520 760301,615| 9942804,244 2977,555 VIA
B 1521 760290,987| 9942801,01 2977,86 VIA
1522 769285,266| 9942792,494 2978,053 VIA
- 1523 769259,23| 9942790,552 2978,72 EJE
1524 769282,188| 9942791,824 2978,158 ZUm
1525 769240,356| 9942734,992 2979,169 EIE
B 1526 769278,597| 9942797,328 2978,188 VIA
1527 769276,836| 9942797,538 2978,239 oV
1528 769275,924] 9942797,959 2978,257 cv
B 1529 768221,418| 9942779,17 2979,67 EJE|
B 1530 760262,315| 9942792,732 278,605 oV
) 1531 769262,954] 9942793,941 2978,607 oV
1532 769263,422| 9942794,737 2978,578 Y
B 1534 769202,193| 9942773,205 2980,167 EIE
1535 769262,288| 9942791,879 2978,584 Zum!
1536 769264,854] 9942792,309 2978,575 TELF
I 1537 765183,249| $942767,29 2980,776 EIE
B 1538 769269,438| ©942788,811 2978,48 PGZO
T 1539 769164,011]  9942761,42 2981,463 EIE
B 1540 769144,701| 9942755,342 2982,159 EJE
- 1541 769183,233| 9942761592 2980,854 VIA|
1542 769180,587| 9942767,523 2980,881 VIA
I 1543 769125,403] 9942749,222 2582,89 EIE
1544 769174,624| 9942765718 2981,079 cv
1545 769173,419| 9942765,521 2581,098 vl
o 1546 765172,172| 9942766,677 2981,201 v
I | 1s47 769163,646] 9942764,197 2981,508 oV
T Tisas|  769163,141| 9942762,782 2981,484 [
T 1m0 760161,71] 9942761,641 2981,554 cv
1 1ss:1 769119,269| 9942748948 2983,365 AUXa4
T 1561 769106,209| ©942743,276 2983,649 EIE
T 7 12|  769086,969| 9942737,239 2984,388 EJE|
- TT1563]  769067,819| 9942731274 2985,061 "~ EJE]
] 1s6e 760048,75| 9942725411 2985,782 EJE|
T 1565 760029,642| $942715,469 2586,505 EJE

REDISENO DE LA CONDUCCION PARA AGUA POTABLE - MACHACHI

ANEXQ S-1



EPAA-MEJIA, EP Ing. PATRICIO DUQUE

CONSULTOR
REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION
AGUA POTABLE - MACHACHI
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA
___ VERTIENTEPUICHIG
| 1566 769010,75| 9942713,598] 2987217 E EE
|| 1567|  768991,343( 9942707503 2987,976|  EE
|| 1568]  768979,041| 9942705301]  2988701] AUX45|
| 1se9 769164,821| 9942762,12|  2981,469]  TELF
_ | 1570|  769170,244| 9942757767 2981,384 POZO|
|| 1571]  769158,755| 9942753946 2981,796 VIA|
|| 1572|  769154,841| 9942759516 2981,819 VIA|
| 173 769131,298| 9942752,237|  2982,671| v
| 1574]  769128,879| 9942752,537 2982,812 o
| 1575|  769126,688| 9942754,982]  2983,067 V|
|| 1576|  769120,618] 8942751,a9 2983,211 oV
|| 1577|  769120,817| 9942749976 2983137 ¢V
| 1578 769113389 9942739,793 | 2983479 via
| 1579 769082,1| 9942735441  2984,589|  TELF|
|| 1580 769075,28|  9942734,25 2984,735]  zuMm|
B _1581|  769064,859| 9942731407 2985,164 VIA|
| | 1582  769065,524| 9942726452 2985,237 POZO0|
| 1583|  769063,257| 9942725,023 2985,342 POZO|
| 1584|  769031,942| 9942714,378 2986,544 VIA
|| 1s8s 768986,83| 9942700,392 2988,236 ~ VIA|
| 1586  768984,915| 9942706,507 2988,236 VA
|| 1587|  768979,225| 9942704 188 2988,455| ZuMm|
- | 1588|  768973,752| 9942702,226 2988,761|  TELF
|| 1589]  768971,491| 994269868 2988,93 POZO|
| 159%0|  768978,353| 9942704445 2988576) v
|| 1591  768976,319] 9942704225 2988,67| v
|| 1601|  768976,564| 9942702868 2988,601 Q25|
| | 1602|  768980,827| 9942684,338 2989,124| Q26|
|| 1603|  768979,931| 9942684067 2989,108 v
| 1604|  768978,973| 9942686278 2988,884 v
| | 1e0s 768976,417| 9942688,217 2988,779 oV
|| 1608|  768980,011| 9942691322 2988,615 POZO
|| 1607  768988216| 9942667087 2990,566 EJE
| "1608] 768995739 9942649 714 2991,07] EJE]
|| 1603]  769003,192| 9942632.45 2991,432 EJE
B  1610]  769011,199| 9942613,736 2091676|  EIE
|| 1611]  769009,446| 9942615524 2991,712 cv
|| 1612  769008,065| 994261812 2991,889 o
1613| 769006547 9942618848  2991,963| V|
1614|  769003,753| 9942624,781 2992,178 v
|| 1615|  769004,368| 9342626661 2991,798] ¢V
| 1616]  769003,704] s9a2628,892 2991,625 cv
B | 1617|  769009,224| 9942622,754 2991,811|  POZO
" 1618 769018,49| 9942596,249 2991,901 EE
1619|  769025,875| 9942578,48 2992,126 EJE
|| 1620  769024,064| 9942578551 2992,664 AUX46
|| 1621]  769030,342| 9942583,055 2992,08 VIA
L _ 1622|  769013,578| 9942605,622 299,770 VIA
| 1623 79015731 9saze1s16 2991,653 o
| 162a|  769014,9a4] 9942620726 2991,683 oV
- 1625 769016,786| 9942623,175 2991,47 v
- 1626|  769014,278| 9942628,611 2991,496 cv
| 1627 7e9011,827| 9va2628,64 2991,787| ov|
|| 1628|  769010,601( 9942630,248| 2091816 o
| 1623|  769004,056| 9542645 388 2991,095 VIA
| 1630]  768997,15] 9942644,037 2991,241]  via|
|| 1631|  768994,56| 9942667461 2990634  viAl
|| 1633] 768984454 9942689344 2988511 A
| _16%3]  769032,655 9942562161  2992436] e



REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION
AGUA POTABLE - MACHACHI
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA
VERTIENTE PUICHIG
1644 769040,018] 9942544,547 2992,736 EJE
1645 765038,345] 9942545,981] 2992755 VIA
1646 769044,647| 9942548,58 2992,629 via
T 1647 769046,767| 9942533,344 2992,979 POZO
1648 769047,374] 9942526,609 2993,093 EIE
1649 769054,615 $942509,045 2993,401 EJE
1650 768062,037| 9942491,135 2993,906 EJE
1651 769060,898| 9942491,349 2593,997 VIA
1652 769067,131| 9942494,363 2993,794 VIA
1653 769069,438| $942473,231 294,363 EJE|
1654 769076,834] 9942455,52% 2995,059 EIE
1655 769086,572| 9942447,645 2995,974 v
- 1656 769087,962| 9942445,792 2996,163 =
B 1657 769089,86| 9942445,739 2996,211 v
1658 769085,003|  9942441,21 2996,314 POZO
1659 769091,744| 9942435,265 2996,731 v
- 1660 769090,883| $942437,347 2996,493 cv
1661 768091,867]  9942438,98 2996,469 v
i 1664]  769121,971| 9942360,599 3003,623 AUX47
B 1674 769079,253| 9942446,386 2995,757 oV
1675 769079,52| 9942443,149 2996,066 v
1676 769077,404| 9942440,905 2996,149 v
1677 769085,391| 9942434,489 2996,499 EIE
3 1678 769081,17| $942434,936 2996,371 cv
B 1679 769083,186| 9942435,213 2996,448 cv
1680 769084,576] 9942433,785 2996,636 o
- 1681 769092,258| 9942417,002 2997,981 EJE
) 1682 769099,332| 9942399,701 2999,951 EIE
1683 769098,487| 9942399,217 2999,926 VIA
1684 769104,767| $942402,01 2999,962 VIA|
1685 769106,211| 9942382,513 3001,735 EIE
1686 769109,09] 9942375,579 3002,495 EJE
B 1687 769112,614] 9942367,249 3003,106 EIE
| 1688] 769115426 $942367,994 3008,123 POZO|
1689 769116,386] 9942358,331 3003,536 EJE
1690 769123,668] 9942340,955 3003,522  EIE|
1691 769122,443| 9942341,404 3003,488 ViA
1692 769128,799| 9942344,111 3003,625 VIA|
1693 769131,254| 9942331,837 3003,32 POZO
1694 769131,213| 9942323,185 3003,112 EIE
- 1695 769138,586| 9942805,988 3002,514 EJE
1696 769145,676| 9942288,517 3001,663 EJE]
B 1697 769144,616| 9942288,638 3001,653 VIA
e 1698 769150,838| 9942291,682 3001,632 ViA
1699 769152,92] 9942270,564 3001,065 EJE
B 1700 769160,367| 9942252,188 3000,725 EIE
1701 769167,574| 9942234,349 3000,566 EIE
- 1702 769174,781| $942216,488 3000,59 EIE
o 1703 769173,851] 9942216,326 3000,549 VIA
1704 769180,259| 9942219,022 3000,429 VIA|
1705 769182,154] 9942198,375 3000,545 EJE|
1706 769188,948| 9942181446 3000,372 EJE
1707 769191,544] 9942173,628 3000,41 AUX48
j 1717 769190,075| 9942178,333 3000,432 Q27
1718 769188,01| 9942181,159 3000,514 VIA|
i 1718 769187,627| 9842178,897 3000,638 vial
1720 769185,79] 9942177,448 3000,718 VIA]
TT 1721]  769194,895| 9942183,885 3000,28 VIA|
| | 1 769196,159] 9942182,444 3000,213 VIA|

REDISENO DE LA CONGUCCION PARA AGUA POTABLE - MACHACHI
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EPAA-MEJIA, EP Ing. PATRICIO DUQUE

CONSULTOR
REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION
AGUA POTABLE - MACHACHI
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA
- _ VERTIENTE PUICHIG
I | 1723] 769198446 994713?315( ~3000084]  wvia
| 172a]  769191,947| 9842176466 3000517  POzZO
| | 1725 769172,729| 9942170,713|  3001,396]  EIE
|| 1726]  769156,162| 9942163,376]  3002,043] &gl
| 1727|  769163,89| 9942160,936]  3001,816]  wvia
|| 1728]  769138,986| 9942155,836 3002,628)]  EE|
| 1729 769128,62| 9942145385 3003185 VIA|
— | 1730]  769126,173| 9942151,222]  3003,316] wia|
| 1731]  769121,128| 9942147,963]  3003,489] &g
| 1732)  769103,769] 9942140,344| 3004228 e
|| 1733]  769106,034| 9942138 641 3004221  POzO|
| 1734]  769085714| 9942132,838] 3005037 &
| | 1735]  769076,684] 9942123552 3005,404 VIA
| 1736|  769067,77| 9942125371 3005,781 EE
|| 1737|  769067,536| 994212629 3005782  wvia|
| 1738  769055392| 9942117,495|  3006436|  POZO|
|| 1739]  769049,085| 9942117636 3006517  EJE
| 1740] 769038431 9942107635 3007059  wvia
|| 1741  769008,046| 9942097806 3008,677|  POZO
_ | 1743|  769030,117| 9942109,724]  3007,3%4| &
|| 1745|  769015,779| 9942097,748| 3008449 _AUX49
|| 1755|  769001,102| 9942096758 3008847  EE
| 1756|  768983,958| 9942089,019 3009,834]  EE
|| 1757  769116,031| 9942139,945 3003662 N
| 1758|  768967,841| 9942082,224 3010,646 EJE]
| 1758]  769064,351 9942117,437 3005981 g
|| 1760|  768950,025] 9942073583 3011,464|  EJ|
|| 1761]  768932,077] 9942065 649 3012,297 EJE|
| 1762] 76901322 9942103,761 3008,322 oV
[ 1763|  769011,653| 9942103,573 3008,499 o
|| 1764]  769010,762| 9842104,368 3008473 v
| 1765|  769006,035] 9942093447 3008,793 oV
|| 1766| 769007269 9942093,29 3008,724 cv,
| 1767]  769008,11] 9942092459 3008,702| v
 1768| 769014882 994209398 300866 o
i | 1769]  769014,632| 9942095 287 3008,635 e
| o 769003,48| 9942104,151 3008,67 =
- 1771 769003,09| 9942101,503 3008,72| [,
i 1772 769001,491| 9942098764 3008,783) v
R T E 768976,037| 9942079,787 3010,346| VIA|
| 177a|  768927,854] 9942058111 3012,649 VA
| | 1777]  768896,933| 9942048.929| 3012024 __EK
| | 1778 768879,415| ssa2040,757 3014872  EE
- 1779|  768861,895| 9942032,742 3015,511 EJE
- 1782  768832,787| 9942017,239 3017,588]  AUXS0
L 1792|  769016,804| $942057,586 3008,376 VIA|
- 1793|  768814,328] 99420145 3018,508|  AUXsI|
|| 1794]  768827,136| 9942012365 3018,108] EC
| 1795|  768827,243| 9942012,027 3018081 &L
| 1796 7e8835,627] 9542016,804 3018,034 ING|
| 1797] 768824306 9942020513 3018073 NG
|| 1783|  768797,145| 9842114295 3019,125 AUX54
| 1800|  768814,635| 9942018,614 3017,981 sisq)
| 1802] 768s21,733| 994202581  2017.922] sis]
| 1803]  768819,71| 99420303  3017,977 ~ s1s1|
| 1804]  768833144] 9941993647  301824| T
|| 1805| 768797,993| o941981,665| 3019496 T
|| 1806|  768824,944| 9942011784 3018141  EC
L 1809]  768824735| 994204017 301759  via




REDISENQ Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION
AGUA POTABLE - MACHACHI
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA
B VERTIENTE PUICHIG

1810 768815,433] 9942045,053 3018,018 VIA|
o 1811 768831,619] 9942020,404 3017,355 Q27
1813 768853,013| 9942030,805 3016,584 VIA|
1829 762807,829| 9942020,246 3018,087 5152
1830 768807,998| $942016,747 3018,145 sIS2
1835 768807,918] 9942016,269 3020,698 TUBD
1848 768811,361| 9942007,279 3018,965 £C
1850 768799,728| 9942011,652 3018,656 sIs2
- 1851 768796,527| 9942013476 3018,66 5152
1852 768794,847| 9942016,335 3018,623 si52|
B 1864 768818,933| 9942052,531 3017,959 EIE
i 1869 768305,884| 9942087,082 3018,707 EIE
- 1871 768802,18| 9942077,462 3018,497 v
i 1873 768799,239| ©942104,425 3018,904 EJE
[ 1874 768803,154]  9942096,73 3018,832 VIA
1875 768792,439| 9942105,405 3015,107 VIA
1876 768792,313| 9942122,121 3018,794 EE
1877 768784,573| 9942139,079 3017,695 EIE
1878 768793,81| 9942121,234 3018,839 VIA|
1880 768776,123| 9942157,09 3016,03 EIE|
1882 768766,229| 9942163,957 3015117 VIA
. 1883 768772,879] 9942166,365 3015,242 VIA
1884 768753,499| 9942210,41 3012,123 AUXS5
B 1894 768758,539| $942203,553 3012,116 v
) 1895 768757,099] 9942202,416 3012,19 cv
B 1896  768757,162| 9342200,149 3012,471 vl
1897 768756,112| 9942199,299 3012,436 Q28]
i 1898 768750,987] 9942196,809 3012,664 o]
B 1899 768748,792| 9942198024 3012,598 oV
1900 768746,264| 9942197,805 3012,645 cv
| 1901 768744,569| 9942205,763 3012,481 cv
| 1902 768745,853| 9942207,06 3012,281 v
B 1903 768745,67] 9942208,932 3012,116 v
| 1904 768751,843| 9942205,037 3012,281 POZO
o 1905 768745,616| 9942204,596 3012,457 Q29
- 1906 768729.135| 9942197,638 3013,11 EJE]
T 1907 768721,553| 9942188749 3013,266 VIA
1908 768719,694| 9942194,565 3013,282 VIA
| 1909 768712.412| 9942190,572 3013,706 VIA
1910 768695,198| 9942183,285 3014,481 EIE
| 1911 768688,771| $942174,976 3014,576 VIA
1912 768677,914] 9942176111 a015,156 EJE
o 1913 768675.873| 9942169,66 3015,298 VIA
1914 768660,89| 9942168,159 3016,108 EIE|
1915 768664,817| 9942164,849 3015,785 VIA
- 1916 768656,8] 9942158,427 3016,247 vIA
T 1917 768648,759| 9942163,887 3016,658 Q3o
1927 768646,589] 9942145,803 3017,157 EJE
- 1928 768756,195] 9942210,029 3011,504 oV
1929 768753,86| 9942209,779 3011,978 cv
T | " 1s30|  7e8752,325{ 9942211121 3011921 o
B 1931 768644,251| 9942127,058 3018,108 EJE|
7| 1e32|  768679,761| 9942177,85 3014,84 VAl
Tl 1933 768665,482| 9942171,819 3015,736 VIA
B 1 1034 7686532.935] 9942165,613 3016,405 VIA
| 1935|  768646,891| 9942155,669 3016,81 VIA
| 1926 768644,827| 95942146,056 3017,023 VIA
1937 768651,373| 9942144,099 3017,059 VIA
B 1938 768652,67| 9942151,393 3016,614 VIA

REDISENO DE LA CONDUCCION PARA AGUA POTABLE - MACHACHI
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EPAA-MEJIA, EP Ing. PATRICIO DUQUE
CONSULTOR

REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION
AGUA POTABLE - MACHACHI

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA
- VERTIENTE PUICHIG _
|| 1939]  768647,894] 9942110464  3019378]  vial
| _1040]  768640,516] 9942082,167|  3020,698] il
|| 1941]  768639,745| 9942104,476 3019696  VviA
| 1942| 768641143 9942097,293| 3020487  FozO
| 1943 768642,56| 9942116,497|  3018,78]  VIA
| 1944]  768641,665| 9942105,309 3019819 @31
| 1oas 768641,07| 9942091,722 3020,814 AUXS|
| 1955|  768627,267| 9942085771 3021,237| Q32|
| 1956|  768610,373| 9942076,465| 3021601 EJE|
B | 1957|  768623,663| 9942075,221 3021,35 ~VIA}
| 1958]  768620,823| 9942083978 3021,206)  wiA
|| 1958  768592,797| 9942068027 3022,201 EJE|
| 1960|  768575,531| 9942059128 3022,996)  EIE
| 1961]  768557,595| 9942050,183 3024,598  EIE]
| 1962|  768594,852| 9942067,997 3022,16|  POZO
|| 1963 768539331 9942042,297 3026,267 EJE
| 1964|  768522,104| 9942033401 3027,587|  EE
| 1965|  768540,764| 9942037275 3026,118) VA
- 1966|  768518,891| 9942030,344 302792  POzO
|| 19%7| 768513424 9942028481 3028,131 Q33
B 1968|  768483,837| 9942002,401 3029,583 AUX57
B 1977|  768528,038] 9942037,731 3027,021 VIA|
|| 1978]  768514,556| 9942029,074 3028,033 VIA]
|| 1979]  768497,874] 9942015267 302893 VAl
| 1980]  768410,491| 9941920,047 3032,573 VIA
i 1981  768410,507| 9941920,043 3032,576 AUX58)|
- 1982|  768428,009| 9941938,205 3031,978 EJE
| 1983]  768440,661| 9941952357 3031,517 EIE
| 1984|  768453.46| 9941966,625 3030911  EE
i | 1985|  768466,053| 9941981,003 3030,3 EJE]
| 1986|  768a78,9a6| 8941995 554 3029,826)  EE
| 1987 768479,6| 9941993,444 3029,911 POZO
| 1988 768482,947] 994199152 3029,642 VIA
- 1989  768502,424| 994201124 3028769  viA
- 1990|  768478,741| 9541986,931 3029,809 VIA|
i 1991 768452,23|  9941957,03 3031,014)  wvia
- 1992 768422,54| 9941923458 3032,058 VIA
B 1993|  768407,557| 9941906,158 3033,151 VIA
| 19%a| 768404551 9941808,899 3033,178 VIA]
L 1995|  768408,126| 9941916,061 3032,746 v
| 1996]  768409,525| 9941919492 3032,635 v
|| 1998] 768409461 9941922,403 3032,534 v
| 2000]  768418,933] 9941928493 301,198 VIA
2001  768442,476| 9941955,018 3030,31 VIA
| 2002 768467,74| 9941983,845 3029,15 viA
2004|  768482,828| 9941999,407 3029,699 Q34
- 2014 768415,54| 9941923979 3032,432 Q3SR
2015|  768411,521| 9941927,453 3032,436 Q36|
- 2016|  768404,429| 9941942,746 3032,768| EJE
- 2017|  768397,563| 9941958,909 3032,786 EE
- _2018]  768389,795| 9941975,613|  3032,745 EJE
| 2019 768408,955|  9941934,84 3032,642 VIA
| 2020 768404,41| 9941933813 3032,853 VIA|
| _2021]  768382,496| 9sa1992,059| 3032605 EJE|
| 2022]  768400,166| 9941950,138 3032,994 POZO|
| 2023 768375,326] 9942008,924 3032,614 EJE|
| 2024|  768389,143| 9941968 284 3032,793 VIA|
| 2025  768393,629| 9941970,179|  3032.754 VA
|| 2026] 7es3er87| osazoeeass|  somzazl e




REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCION
AGUA POTABLE - MACHACHI
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA

B VERTIENTE PUICHIG
2027 768260,287| 994204385 3022,762 EIE
2028 768352,665] 9942061,994 3032,73 EJE
2029 768352,919] 9942062,379 3032,752 AUX5S
| 2039 768345,45 9942078,839 3032,464 EIE
2040 768338,172| 9942095,834 3031,933 EJE
2041 768361,893| 9942030,292 3032,75 VIA|
] 2042 768366,203| 9942032,683 3032,754 VIA|
2043 768331,236| 9942112,34 3031,356 EIE
2044 768337,64! 9942086,745 3032,134 VIA
2045 768342,461| 9942088,339 3032,224 VIA|
2046 768324,256| 9942129,605 3030,736 EIE
B 2047 768316,794] 9942146,951 3030,222 EJE
| 2048 768321,647| 9942131,098 3030,767 POZO
2049 768309,075| 9942165,599 3029,926 AUXED|
' 2059 768308,149| ©942157,099 3020,016 ViA|
2060 768312,984] 9942159,117 3030,067 VIA
B 2061 76830,864| 9942181678 3029,793 EJE|
2062 768294,948| $942198,714 3029,446 EIE
2063 768288,798 ©9942212,562 3028,486 Qz7
2064 768294,287| 9942190,189 3029,554 VIA
2065 768298,669] 9542191,596 3029,671 VIA
i 2066 763284,937| 9942213489 3028,5C9 VIA
2067 768283,843| 9942215,579 3028,577 VIA
5 2068 768282,462| 9942216,716 3028,596 VIA
2069 768284,832| ©942218,979 3028,57 POZO
] 2070 768285,18| 9942223,235 3028,361 VIA|
2071 768280,391| 9942221,002 3028,75 Q38
2072 768262.305| $942215,124 3029,782 EE|
| 2072 768264,545] 9942211,946 029,699 VIA
i 2074 768263,308]  9942216,2 3029,662 VIA
2076 768246,704| 9942205,688 3030,601 VIA
B 2077|  768245,217| 9942209,626 3030,75 VIA|
2078 768242,484| 9942207298 3030,975 EJE
) 2079 768241,688| 9942203,081 3030,88 VIA
2080 768236,222| 9942197,113 3021,25 VIA
B 2081 768225,903)  9942177,07 3032,831 VIA
2082 768221,49| 9942166,481 3033,422 VA
i 2083 768216,411| 9942159,652 3033,846 VIA
2084 768235,653| 9942203,897 3031,325 039
- 2086 768225,585| 9942186,427 3032,448 EJE
B 2087 768217,204] 9942168114 3033,349 EIE
i 2089 768213,00| 9942156,315 2034,037 VIA
2090 768210,326] 9942160,419 3033,662 via
B 2091 768221597 9942177,295 3032,922 VIA|
N 2092 768225,643| 9942187,348 3032,396 VIA
2093 768231,972| 9942197,997 3031,623 VIA
2094 768238,483|  9942205,77 3031,171 Vi
2096 768215,62| 9942164,536 3033,57 Qa0|
2097 768201,57| 9942154,684 3034,246 Q40
I 2098 768180,575| 9942152,463 3035,234 EJE
2099 768160,899| $942150,501 3036,184 EJE]
B 2100 768140476 9942148,456 3037,164 EJE
2101 768121,112] 9942146,553 3038,148 EJE
2102 768059,6| 9942138,636 3041,693 AUXGEL
| 2104 768301,522] 9942164,343 3030,478 T|
2105 768281,638) 9942162,713 3031,268 T
] 2108 768232,483| 9942158,225 3033,821 7|
T 2116 768201,582| 9942154,685 3034,219 Qa1
_"ff'_t 2117] 768177969 9942148,366 3035432  VIA

REDISENO DE LA CONDUCCION PARA AGUA POTABLE - MACHACHI
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AGUA POTABLE - MACHACHI

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA
VERTIENTE PUICHIG

|

| 2118]  768177,495] 9942152,049 3035388]  via
|| 2119]  768134,206| 9942147,887|  3037,386] v
| 2120]  768133,517| 9842143,121] 3037583 VIA
| 2121]  768113,023| 9942147,466]  3038,672]  IN.B
| 2122|  768096,726| 9942141065 309,807 _VIA
|| 2123  768091,407| 9942145957|  3039.981] &
| | 2124]  768069,593 9942143065 3041,043| B
| 2125 768074469 9942139,921|  3040,83|  PozOl
|| 2126  768073,62| 99421375568|  3040,926]  via|
| 2127]  768022,711| 9942119,785| 3043628  ViAl
| 2128]  768020,933| 9942125852 3043433 B
| 2129]  767984,117| 9942112,147 3045,061 |
| 2130] 767985655 9942105,759 3045111  vIA
| 2 767940,56| 9942091,132 3046,644 VIA
|| 2132]  768071,217] 9942142363 3040,968] Qa2
- 2133|  768052,963| 9942136,787|  3041,571]  EJE|
| 2134|  768035,762| 9942130,399] 304287 EJE
| 2135]  768017,92| 9942123852 3043,724 )|
- 2136|  768000,182| 9942117,297|  3044,526 ]
|| 2137)  767982,506| 9942110,534]  3045174| g
|| 2138]  767964,764| 9942103,965|  3045788|  EJ
|| 2139  767946,045| 9942097267 3046,461 EJE]
- 2140|  767946,446| 9942096,844 3046,494 Qa3
| | 2141  767903,492| 9942080,926 3049,478 AUX62
|| 2151]  767967,615| 9942105812 3045,677 FIN.B|
|| 2152|  767925,263| 9942086,751 3047,526 VIA
|| 2153]  767924,361| $942090,847 3047,491 VIA
| 2134]  767871,259| 994207682 3052337 vIA
- 2155|  767870,931| 9942080,962 3052,267 VIA
2156|  767840,722| 9942071891 3054,712 AUX63

| 2166]  7678a9,867] 9942076.805 3053,988 Q44|
| 2167|  767927,615| 9942091789 30473 EJE
| 2168]  767908,886| 9942087,695 3048,781 EE]
| 2169]  767889,736| 9942083,374 3050,614 EJE
|| 2170|  767870,407| 9942080415 3052,303 EJE
N 2171|  767835,056| 9942077,769 3054,885 VIA
| an 767836,95| 9942073,432 3055,006 VIA
| 2173]  76783a,118] 9942073,527 3055,265 POZO
| 217a] 767791643 9942092,169 3058,244 POZO)|
- 2175 767831,195| 9942077,114 3055,186 Q45
| 217s 767792,52| 9942093,958 3058,269 Q46|
2186|  767823,976| 9942075,593 3055762  wviA

- 2187|  767824,937| 9942080,09 3055,511 VIA
| 2188  767811,402| 9942087562 3056,811 VIA
| 2189|  767807,793| 9942084,138 3056,881 VIA|
2190  767798,528| 9942087,736 3057,606 VIA

- 2191|  767798,004| 9942092,311 3057,843]  viA
|| 2192 767789,a1| 9942092,989 3058,441 VIA
- 2193|  767789,407| 9942087,937 3058307 VAl
|| 2194]  7677784| 9942089,313|  3059,156| B,
| 2195| " 767760,462| 9942083413 3060,321 EJE
] 2196  767742,985| 9942077,665 3061,303 EJE|
| 2197| 767726,686] 9942072,303 3062,133 EJE|
| 2108 767709,045| 9942066,501 3062,861]  EE
| 2199 767692,015| 9942060,899 3063,678  EE
| 2200]  767675,064| 9942055 324 3064,491 EJE
|| 2201 767658,606| 9942049,91 3065,345 EE
| 2202|  767641,078] 5942042 145 3066,107|  EE
| 2203 767624,505 | 9942038,694] 3066,733 _EE

Ing. PATRICIO DUQUE
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REDISENO Y ACTUALIZACICN DE LA CONDUCCION
AGUA POTABLE - MACHACHI
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA
L VERTIENTE PUICHIG
2204 767607,078| 9942032,961 3067,511 EIE
2205 767590,455) 9942027,493 3068,297 EJE
2206 767573,363| 9942021,87 3068,221 EJE
2207 767556,971| 9542016,478 3070,105 EIE
2208 767539,585| $842010,759 3070,85 EJE
- 2209 767541,615| 9942006,341 2070,821 VIA
2210 767540,561| 9942010,963 307¢,809 viA
7211 767561,401| 9942018,387 3069,859 VIA
2212 767562,636| 9942014,555 3069,896 VIA
2213 767607,883] 9942028,271 3067,463 VIA
2214 767607,281| 9942032,66 3067,455 VA
2215 767646,866] 9942046,514 3065,859 VIA
2216 767648,845| §942042,392 3065,755 VIA
2217 767700.787] 9942060,043 3063,207 VIA
2218 767699,974| 9942063,984 3063,245 VIA
B 2219 767747,787]  9942080,31 3061,008 V1A
i 2220 767749,328| $942076,611 3060,958 VIA
2221 767539,829] 9842011,557 3070,857 AUX64
2230 767659,318| 9942048,956 3085,288 POZO
2231 767525,648| 9542003,028 3071,445 POZO
2232 767436,145| 9941950,139 3075,855 AUX6E5
2233 767532,805| 9942008,416 3071,158 Q45
- 2234 767517,153| 9841998,977 3071,896 EIE
2235 767520,595| 9941996,713 2071,871 VIA
- 2236 767518,762] 9942000,126 3071,831 VIA
2237 767500,113| 9941987,907 3072,78 EIE
] 2238 767507,857| 6941993483 3072,481 AGUA
2239 767484,94] 9941578,526 3073,275 EJE
2240 767519,321| 9941993,765 3072,123 AGUA
2241 767469,205] 9941968,749 3073,999 E3E
2242 767490,295| 9941975,835 3073,313 VIA|
2243 767487,309] 9941979,677 3073,211 VIA
B 2244 767454,038] 9941958879 3074,708 EIE
| 2245 767484,215| 9941974,556 3073,462 POZO
2255 76745291} 9941851,996 3074,983 VIA
o 2256 767450,222| 9941956,235 3074,924 VIA
2257 767425,101 9941945,1 3076,785 VIA
2258 767425,919| 9341941,09 3076,892 VIA
T 2259 767395,542| 9941930,177 3079,172 VIA
B 2260 767394,468| 9941931,617 3079,181 POZO|
| 2261 767393,344| 6941933797 3079,163 VIA
2262 767205.73] 9941831,115 3084,262 AUXES
I 2263 767206,28| 9941829,952 3094,219 Q48
2264 767222,553| 9541838,361 3002,636 EE]
2265 767239.253| 9941847,923 3091,134 EJE
2266 767256,166| 9941858,037 3089,361 EIE
2267 767273,057| 9941868,062 3087,933 EJE]
2268 767290,605| 9941877,662 086,509 EIE
T 2269 767308,19] 9941887,233 3085,519 EJE]
2270 767324,963| 9941896,498 3083,282 EJE
| 2271 767341,361| 9941905,656 3081,513 EJE
B 2272 767357,658| 9941914,762 3080,639 EJE
i 2273 767373,908| 9941924,157 3079,96 EIE
B I 227 767392,955| 9941933,934 3079,16 Q47
| 2284 767220,86| 9941837,338 3092,771 VIA
| 2285 767222,23| 9941833,163 3062,883 VIA
2286 767253,565| 9941851,961 3080,03 VIA
B 2287 767251,915| 9941856,076 3089,996 VIA
| 2088 767277,481| 9541872,076 3087,43 VIA]
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AGUA POTABLE - MACHACHI

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA

o VERTIENTE PUICHIG
|| 2285] 767275,872] 99a1367,655] | 3087451 vial
_ | 2290  767309,833| 9941882,94|  3085484]  via

_ | 2291  767308,88| 9941887,22| 308547 VA
|| 2292]  767343,759| 9941906,892 3081,328) Al
| 2293]  767345627| 9941903,542| 3081318  wvia|
|| 2294|  767371,637| 9941918806 3080,194]  viA|
|| 2295|  767369,885| 9941922049 30801 via
| 2296  767300,144| 9541880,412|  3086,106]  POZO
| 2297|  767205,129| 9941826,301]  3084,338]  POZO
| 2298]  767192,705| 9941822,525| 3095228  wia|
| 2299  767191,838] 9941826 782 3095,368 VIA
| 2300f  767152,033| 9941819,764|  3099,085]  wvia
| 2301]  767152,695| 9941815931 3099,134)  viAl
| 2302]  767140,208] 9941817,61] 3100,206 Q49|
| 2303]  767157,643[ 9941820791 3098472 EJE|
- 2304|  767175,268| 9941824182 3096742 EJE
| 2305| 767192938 9941827,3a|  3095203]  Eu
| 2306] 767050,742| 9941783,072| 3110671  AuXe7|
- 2316|  767060,723| 9941855,231 3112,034 AUX68|
L 2317|  767136,866| 9941813,943 3100,565 ~ POZO|
|| 2318]  767074,732| 9941751,079]  3107.216]  wia
|| 2319|  767075,013| 9941786,792 3107,352| ~VIA|
| 2320]  767048,991| 9941777,131 3110,984 VA
| 2321]  767051,864| 9941780,154 31106 POZO|
|| 2322]  767062,763| 9941788,95 3108,726 VIA
2323|  767057,737| 9941791,39 3109,56 VIA|

| 2324] 767054953 9941796,711 3110,706]  viA
| 2325]  767056,669| 9941811272 3112,014 VIA|
|| 2326] 767052635 9941812,142 3112,399 VIA
2327|  767050,081| 9941789,277 3110,637 VIA|

| 2328]  767053,809] 9941795309 3110,709)  @s1
| 2329 767059,842| 9941787,138 3109,263 Qso|
| 2330]  767123,018] 9941811278 3101,624)  EE

i 2331 767106,39| 9941804,333 3103,451 EJE|
|| 2332 767089337 9241797643 3105,483 EIE
|| 2333 767072,277| 9941791,057 3107,47 EIE
| 2342] 767044287 9941781319 3114,067 TREN
| 2343 767043,063| 9941781535 3114,066 TREN
| 23a8] " 7670s5,544| sva1s2ie 3112,525 POZO|
| 23ss 767056,05| 9941813,664 3112,177 EJE
|| 2346] 767055221 9941847 3112,335 VIA
| 2347]  767059,983| 9941847,147 3112,164 VIA
| 23a8]  767058,066| 9941832142 3112377 g
|| 23a8|  767059,272| 9941868577 3111,81 POZO
|| 2350 767059606 9941849,675 3112,153 EJE
| 2351  767061,655| 9941867,543 3111,746  EJE|
|| 2352]  767060,289] 9941898266 3110,877 VIA|
| 2353 767065,305| 9941898023 3110,856 VIA
- 2354|  767063,5547| 9941885,754 3111,22 EIE
| 2355]  767059,728| esa1s11.364 3110,789 TREN
| 2356]  767058,514] 9941911,702 3110,857 TREN
| 2357]  767065,465| 9941903857 2110734 EJE
| 2358]  767067,424| 9941922206 311025  EE
| 2359  767069,534| 9941940771 3109,796 EIE
| 2360| 767071,782| 9941561577 3109,353| EE
| 2361]  767068,628| 984104855 3109,721 POZO
| 2362[  767073,682| 9841975472 3108661  EIE
| 2363] 76706929 9941979682  3108787] caia
| 2%64] 767076485 s941999,199| mwo7762 e

Ing. PATRICIO DUQUE
CONSULTOR




—RﬁmmN—l
AGUA POTABLE - MACHACHI
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCICN DESDE LA
VERTIENTE PUICHIG
2365 767069,59] 9942006,481 3108,037| EJE
| 2366 767069,592] 9942006,486 3108,037 ATREN
2367 767070,897| 9942006,307| 3108,03 " TREN
2368 767078,544| 9542016,862 3107,011 EIE
B 2369 767080,209| 9942018,956 3106,874 AUXE9
) 2378 767078,197| 9942013,543 3107,176 as2|
2379 767048,576] 9942034,046 3110,125 AUXTO
2380 767073.615| 9942029,821 2107,327 TREN
B 2381 767072,339] 9942030,026 3107,305 TREN
2382 767077,118] 9942030,308 3106,303 VIA
B 2383 767081,942| 9942029,353 3105,542 viA
2384 767068,661| 9942022,152 3107,865 oV
2385 767068,814| $942025,861 3107,826 cv|
B 2386 767058,449 9942026,4 3109,186 via
" 2387 767062,112| 9942026,553 3108,675 EJE
2397 767057,249 9942031,146 3109,233 VIA
2398 767046,548| 9942040,956 3109,978 VIA
2399 767044,773| 9942039414 3110,129 VIA|
B 2400 767047,026| 9942038,582 3110,058 Qs3
I 2401 76704G,89| 9942052,507 3110,236 VIA
2402 767038402 9942051,438 3110,238 VA
i 2403 767038,025| 9942058,226 3110,395 EIE
B 2404 767028,404| $542078,731 3111,132 AUXT71
| 2414 766827,143] 9942060,388 3132,849 AUX72
) 2415 767035,327| 9942070,746 3110,84 VIA
2416 767031,408| 9942069,741 3110,713 VIA
e 2417 767026,927} 9942073,882 3110,864 VIA
B 2418 767029,931] 9942077524 3111,102 VIA
2415 767021,3| 9942080,475 3111,324 VIA
2420 767016.466| 9942077,14 3111,395 VIA
[ 2421 766982,028] 9942073,645 3134,301 VIA|
2422 766981,66| 9942076,301 3114,202 VIA
| 2423 766943,073| 9942072,583 3118,634 VIA
2424 766943,383) 994206971 3118,579 VA
| 2425 766891,377| 9942067,309 3124,875 EJE
2426 766893,245| 9842065,156 3124,659 VIA
'''' 2427 766893,081| 9942067,666 3124,695 VIA
B 2428 766909,783] 9942069,193 3122,508 EJE
i 2429 766528,712| 9942070,841 3120,397 EIE
2430 766948,028| 9942072481 3118,102 EIE
2431 766967,361) 9942074,324 3115,993 EIE
- 2432 766986,806| 9942076,307 3113,665 EJE
B 2433 767006,452| 9942078,756 3111,837 EIE
2443 766666,268| 9942048,403 3149,816 AUXT3
2444 766875,687| 9942066,053 3126,581 EJE|
2445 766859,302| 9942064,926 3128,675 EJE|
2446 766844,603| 9942063,661 3130,917 EIE
2447 766835,528| 9942064,071 3131,792 Vil
B 2448 766835,499| 9942061,305 3131,843 VIA|
| 2449)  766667,081| 9942047,092 3149,541 EIE|
2450 766795,407| 9942057,822 3136,499 VIA|
2451 766795,309| 9942060,793 3136,449 ViA
B 2452 766685,073] 9942049,141 3147,229 |
| 2453 766703,321| 9942050,828 3145,435 EIE
2454 766745,899| 9942056,504 3141,689 VIA}
| aass 766746,581| ©942053,621 3141,602 VIA
"""" T 2458 766721,319} 9942052,882 3143,766 EJE
T | 2457]  766738422| 9942054,828 3142,417 EJE|
1 2438 766704,134] 9942048,861 3145,384 VIA
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2459 766703,933| 9942051,747 3145,381 VIA
2460 766756,348| 9942056,966 3140,753 EJE
2461 766773,902| 9542058,697 3138,953 EJE
2462 766663,621 9942047,3 3149,989 VIA
2463 766664,108| 9942045,269 3150,161 VIA
2464 766791,709| 9942060,009 3136,925 EJE|
2465 766809,284| 9942061,216 3134,767 EJE]|
2475 766651,525| 9942043,695 3151,981  EJE
2476 766635,955| 9942037,979 3153,817 EJE]
2477 766621,072| 9942032,41 3155,636 EIE
- 2478 766605,71| 9942026,727 3157,56 - EJE]
2479 766589,412] 9942020,84 3159,611 EJE|
| 2480 766573,456| 9942015,159 3161,697 EJE
2481 766557,58| 9942009,457|  3163,853 EJE
2482 766541,369| 9942004,015 3166,091 EJE
2483 766525,555| 9941998,156 3168,173 EJE
2484 766517,766| 9941995,398 3169,226 BM4|
2485 766512,383| §942010,658 3170,732| T
2486 766499,3| 9942030,188 3173,133 POST4
2487 766482,715| 9942026,986 3175,392 T
2488 766450,024| 9942036,571 3180,778 P2ISQ
2489 766456,754| 9942010,524 3178,207 T
2490 766461,722| 9941998,004 3176,693 T
2491 766502,861| 9941992,049 3171,298 VIA
2492 766505,836| 9941988,11 3170,856 VIA
2493 766560,906| 9942012,186 3163,622 VIA
2494 766560,703| 9942007,488 3163,592| VIA
2495 766655,169| 9942044,951 3151,447 BM3
24596 766655,119| 9942041,424 3151,898 NG
2497 766653,747| 9942046,085 3151,344 NG|
2498 773829,945| 9944987,044 2832,894 BS
18 775036,198| 9945340,215 2861,302 M
19 775034,983| 5945336089 2861,141 CAN
20 775030,094| 9945326,356 2861,004 CAN|
24 775028,867| 9945303,431|  2861,417 SAL
26 775028,631| 9945303,944 2860,001 FOND
29|  775030,534| 9945326,785 2860,103 FOND
30 775030,106] 9945301,775 2861,205 CAN
31 775030,575| 9945287,175 2861,241 - CAN
32 775030,023| 9945292,38 2860,892 ESP
a3 775030,399| 9945292,129 2860,366 FOND
36 775021,036| 9945286,194 2862,23 CAN
42 775034,052| 9945292,566 2860,384 CAN
43 775034,775| 9945296,461| 2860,904 CAN
46 774987,855| $945309,561 2862,313 AUX1
56 775006,582| 9545295,507 2862,318)  ALAM
59 775021,21| 9945331,608]  2861,127 ALAM
60 775025,894| 9945343415 2861,317 ALAM
63 775029,778| 9945344 564 2861,542 MALLA
66 775015,895| 9945316,848 2860,77 CAN
71 775000,512| 9945266,012 2860,447 CAN
73 775007,932| 9945350,058 2860,795 CAN
75 774992,619| $945371,913 2860,313 T
76 774980,665| 9945350,683|  2260,767| T
78 774993,326| 9945337,384 2860,86 T
79 775038,117| 9945344 747 2861,88 MALLA
80 774972,394| 9945331657 2861,753 T
81 774961,985| 9945321,33]  2862,152 T
82 775036,925| 994534322  2861,896 MALLA

Ing. PATRICIO DUQUE
CONSULTOR




REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA CONDUCCICN
AGUA POTABLE - MACHACHI
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION DESDE LA
VERTIENTE PUICHIG

g6 775037,547] 9945343,943 2860,8 ESP

87 775036,428] 9945341,553 2861,905 MALLA

I 89 775036,824| 9945341,436 2861,301 CAN
91 774992,321| 9945305,98 2862,424 0

96 774901,031| 9945273424 2862,856 EIE

j 1775 768940,451| 9941876,288 3013,163 EIE
1776 768913,251| $941858,814 3014,512 VIA

1780 768871,26) 9941843464 3016,421 EJE

B 1781 768856,717] 9941834,666 3017,949 POZO
1798 768845,165| 9941857,949 3017,585 EL

1801 768846,594| 9941839,658 3018,027 sis1

1807 768850,724| 9941834,789 3018,299 EC

1808 768851,045| 9941858,966 3017,737 EIE

1812 768858,266| 9941842,917 3017,369 VIA

1814 768933,365| 9941874,53 3013,993 VIA

B 1815 768839,879] 9941837,967 3020,678 TUBO
1816 768841,753| 9941837,945 3020,724 TUEO

B 1826 768837,279| 9941830,342 3018,632 EC
1827 768836.731| 9941840475 3018,058 sis1

1828 768840,061| 9941838,244 3018,016 SIS1

1831 768833,612| 9941833,038 3018,231 SIs2

1832 768829,384] 9941830,744 3018,553 5152

1834 768815,986] 9541819,162 3020,246 EP

B 1836 768834,443| 9941834,108 3020,756 TUBO
1837 768816,394| 9941826,414 3019,567 AUXS2

1849 768830,426| 9941831,058 3018516 SIS2

1853 768822,741| 9941841,081 3018,458 5152|

1854 768807,14] 994184548 3019,77 EP

- 1865 768839.674| 9941888801 018,281 EJE
1866 768833,677| 9941887,744 3018,347 [

1867 768832,582| 9941889,049 3018,545 =Y

1868 768830,592| 9941889,125 3018,648 v

1870 768827.895| 9941895,681 3018,52 v

i 1872 768829,582{ 994189842 3018,665 v

REDISENO DE LA CONDUCCION PARA AGUA POTABLE - MACHACH!

ANEXO 8-1



EPAA-MEIIA, EP

REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA
CONDUCCION AGUA POTABLE - MACHACHI

NIVELACION DE LA CONDUCCION DEDE LA VERTIENTE

PUICHIG
Abscisado Cota
Topografico Terreno
| 0+000,00 2862,422
0+020,04 2863,243
| 0+040,37 2864,553 B
0+063,05 2865,093
0+083,83 2863,904
0+104,85 2862,854
0+111,09 2862,079
0+124,39 2862,193
0+145,99 2861,267 |
0+165,92 2860,966 -
0+182,65 2860,121
0+183,30 2861,244
0+192,89 2860,93 )
0+214,33 2860,936 o
0+233,00 2861,477 ]
0+233,74 2861,265 -
0+235,26 2860,244 ]
0+251,99 2861,845)
| 0+272,04 2861,305
0+291,95 2861,781 ]
0+327,18 2863,15 . |
0+346,70 2863,093
0+366,79 2863,008
| 0+386,02 2862,98
0+405,39 2862,964
0+419,71 © 2863,243 _
0+470,12 2862,458
0+479,89 2850,613
0+505,67 2857,069
0+522,91 2855,789
0+527,86 2855,396
0453078 2855,141 B
0+534,73 2854,755 B
| 0+542,43 2853,772 S S
~ o+s51,45|  2852,705 _—
0+562,64|  2851,517 R
0+577,02 2850,159 o
0+582,08 2849,76
0+586,47|  2849,387 ]
0+589,94| 2848949
0+5093,89 2848,436 ~
- 0+601,49 2847,541 ]
0+607,36| 2846737 ]
| 0+61345| 2845768
0+618,48 2844,981
. 0+625,32 2844,095
0+632,03 2843,325
0+640,24 2842,286 - ]
0+648,72 2841299 I
0+654,51 2840538 o
0+658,62 2839971 |
0+661,23 2839675 |
0+664,80 2839394
0+668,59 2839,264
0+670,55 2839,092
0+677,82 2838,301
0+680,72 2838,114
| 0+693,09 2836,749 -
0+699,45 2836,174|
0+711,56 2835,468
[ 0+731,95 2835,822 _
 0+753,10 2835,093 B
0+759,50 2834,278 B .

Ing. PATRICIO DUQUE
CONSULTOR




Lol IR

NIVELACION DE LA CONDUCCION DEDE LA VERTIENTE

PUICHIG
Abscisado Cota
Topografico Terreno
0+760,67 2832,517
0+762,68 2831,983
T 0e768,81 2831,917
0+770,66 2832,892
0+791,60 232,416
0+812,33 2834,156
0+832,78 2835,252 N
0+853,12 2836,483 ]
0+874,75 2837,946 ]
0+890,26 2841,149
0+300,24 2846,179
0+909,95 2850,089
0+918,75 280403 o
0+522,43 2851,207
0+938,62 2853,749
0+944,58 2855,586
0+955,25 2860,822
0+068,74 2863,261
0+988,81 2865,309
_____ _ 1+008,70 2867,489
1+020,21 2868,783
1+040,24 2870,419
1+078,76 2873,291
1+098,91 2874,373
1+119,09 2875,162
T 14132,85 2875,704 )
1+154,93 2876,153 B
1+174,17 2875,547
1+193,61 2874,62
1+213,10 2873,562
1+232,90 2872,589
1+253,02 2871,85
1+265,06 2871,422
1+284,17 2870,545
1+303,16 2869,835
L 1+324,45 2869,124
1+343,78 2868665 ’
1+364,38 2868,167
1+384,99 2867,726
1+404,50 2867,279
1+424,29 2866,897
1+444,25 2866,422
1+464,67 2865,947
1+484,86 2865,767
1+505,55 2865,71
1+526,69 2865,701
1+534,11 2865,754
1+547,39 2866,033
i 1+567,96 2866,356
1+588,55 2866,897
1+608,18 2867,467
1+629,24 2868,158
1+649,27 2868824] |
1+667,96 2869,293
1+670,39 28659,391
1+688,94 2869,694
1+697,34 2869,816
1+719,97 2870,255
1+741,46 2870,693
1+761,97 2871,179
1+783,08 2871,76
1+804,34 2872,327
1+825,22 2872,896

REDISENIO DE LA CONDUCCION PARA AGUA POTABLE - MACHACHI ANEXO 9-2



REDISENGC Y ACTUALIZACION DE LA

EPAA-MEJIA, EP
A CONDUCCION AGUA POTABLE - MACHACHI

Ing. PATRICIO DUQUE
CONSULTOR

NIVELACION DE LA CONDUCCION DEDE LA VERTIENTE

PUICHIG
Abscisado Cota
Topografico Terreno
i 1+845,16 2873,507
| 1+865,38 2874,135 O
| 1488547 2874,768 |
14905,31 2875,349 B
1+918,38 2875,774
| 1493726 2876,404
| 14957,38 2877,133 B
14977,55 2877,869
| 1499758 2878,644 ]
2+018,24 2879,367
| 208322 2879,981
2+059,63 2880,591
2+081,47 2881,173 )
2+103,97 2881,731 ]
| 2412534 2882,382 B ]
2+147,33 2883,091 ) ]
2+168,17 2883,834
| 2+188,83 2884,511 ]
| 2+209,52 2885,173
24229,77 2885,853 ] |
| 2+238,41 2886,072
2+255,30 2886,536 |
2+276,05 2887,178 ]
 2+4297,06 2887,921
2+337,94 2889,145
2+357,41 2889,618
2+377,64 2890,057
2439800 2890,504 N
A 2+412,33 2890,853
2+444,78) 2891,635 o
| 2+457,30 2891,976 ]
2+477,40 2892,653 .
2+497,54 2893,432 ]
2+516,77 2894,301 -
2+533,84 2895,176 o
2+553,29 2896,206
2457257 2897,314 |
| 2+591,63 2898,167 ]
| 2+601,86 2898,628
2+621,25 2899,456
2+640,79 2900,336
| 2+660,42 2901,205
2+679,63 2902,066 ]
| 2+687,25 2902,327 B
2+696,95 2902,633
2+699,27 2902,79
2+71997|  2903,371 ]
2+740,16 2903,947 i
2+759,61 2904,494
2+780,12 2905,136 )
| 2+800,19 2905,741 |
2+820,03 2906,195
2+832,46 2906,544 ]
2+851,63 2907,183
2+871,96 2907,189
2+891,96 2907,736
| 2+912,04 2908,268
2+932,90 2908,884
| 2495318 2909,432 |
24970,49 2909,745 i
| 2+989,09 2910,13 |
3400821 2910,738
| 3+028,24 2911,302




S TN AL AT

NIVELACION DE LA CONDUCCION DEDE LA VERTIENTE

PUICHIG
Abscisado Cota
Topografico Terreno
3+047,71 2911,767
3+067,19 2012,217
3+073,03 2912,575
| 3+078,37 2912,557
3+099,34 2912,857
3+120,00 2913,301
| 3+140,61 2913,741
3+162,31 2914,121
3+184,17 2914,501
3+4205,34 2914,962
3+226,62 2915,404
3424766 2915,958
3+268,63 2016,42
3+288,42 2916,897
3+309,92 2917,529
34327,68 2917,202
34347,41 2918,213
T T 34367,14 2918,838
3+385,88 2919,069
| 3441128 2919,547
~ 3+430,64 2919,861 T
3+449,74 2920,181 T
T 3447027 2920,568
3+489,73 2920,904
3+508,18 2921,272
3+529,32 2921,529
3+550,49 2921,505
| 3+569,33 2922,195
| 3+4589,25 2922,697
34608,35 2922,917
3+627,85 2923,243
3+648,29 2923,626
34667,33 2924,017
| 3+687,23 2924,354
T 3+707,31 2924,791
34727,31 2925,283
3+747,39 2925,738 |
3+766,92 2926,167 |
3+785,58 2926,579
3+803,88 2927,034
| 3+B24,39 2927,555
3+843,30 2027926 | ]
3+862,63 2928,405 ]
| 34882,44 2528,854
| 3+903,09 2929,363 ]
| 3+922,92 2929,863
| 34942,55 2930,383
3+962,38 2930,91
3+981,20 2931,411
4+001,41 2932,13 O
4+021,67 2932,787 |
T 4+042,68 2933,385
4+060,79 2933,921
L 4+081,38 2934,317
| 4+087,24 2934,409
4+107,08 2934,721
4+127,18 2935,096
4+149,55 2935,609
4+186,72 2836,251
44206,74 2936,742
4+226,56 2937,207 B
4426537 2938,06
| a+284,62 2938,817

REDISENO DE LA CONDUCCION PARA AGUA POTABLE - MACHACHI ANEXO 9-2



EPAA-MEJIA, EP

REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA
CONDUCCION AGUA POTABLE - MACHACHI

NIVELACION DE LA CONDUCCION DEDE LA VERTIENTE

PUICHIG
Abscisado Cota
Topografico Terreno
| 4+303,81 2939,469
| 4+32344) 2940143 | ]
| 4+34259] 290,802 Tonuistoniighy
4+361,38 2941,439 1 ]
| 4+38025] 2942083 | .
| 399,74 2942883 ]
| 4+41917 2943,852|
_ 4+438,31 2944,904 ]
45674 2oases| [
| 4+a75,98 2946,362| R
 4+49531 946881 |
| 4+514,97| 2047466 | ]
_a+533,.83| 2947,837 | o
| 4+540,88 2047972 [
_ 4+553,82 288081 |
| 4ss7338]  294sg01 | ]
4+593,66 2948601 |
[ a+61318 2%49033) |
| a+633,83 29494 |
 4+654,60 2049,872) |
4+675,05 2950381 |
 4+696,65 2950,893 _ o
| 4471554 2951442 | ]
 4+735,80 2951,959] -
| 44754,05 2952347
| 477498 2952807
| 4+794,53 2953,284 |
| 4+815,43 2953,923 N
 4+834,98 2954,577] N
| 4+855,54 2955,117 -
4+875,94 2955,737 B
4+896,89)| 2956,39 -
| 4+91698] 2056958 7 ]
| 44937,06 2957,373 _
4+957,30 2957,457 |
| a7 2957,569 N
 4+996,46| 2957,927 - N
| 4+997,10 2957,955 ]
5+016,46 2958,73 B
5+036,71 2958,673 - R
5+050,80 2960,224 T |
| 5+05851 2955,673 - N
_ 5+067,80| 295,031 - e
5+077,60 2955,951 N
5+083,63 2959,42 - ]
5+086,28 2960,002 - N
5+105,33 2960,185 N
5+121,92 296021 ]
~ 5+140,91 2962,235 | ]
| 5+160,9 2962917 - N
5+180,25 2963,45 ]
5+195,13 2963,352 e
 5+204,24 2965996
| 5+22487 2966199 | N
| s+245,17 2966,077 _
| 5425416 2966,023 - &
| s+25836)  29es,424) [
| s+26186| 2963703 | ]
 5+269,70|  29s9377] o
| s+277,22 2960,148 1 i
| 5+27991]  20606aa] -
| 5+284,65 296285 |
T 5 R I—

Ing. PATRICIO DUQUE
CONSULTOR




NIVELACION DE LA CONDUCCICN DEDE LA VERTIENTE

PUICHIG
Abscisado Cota
Topografico Terreno
5+316,50 2967,694
5+324,71 2568,455
| 5+340,98 2968,615
5+358,57 2068,891
| 5+374,87 2969,196 T
5+394,71 2969,846
5+397,79 2969,828
5+415,86 2969,784
5+434,63 2970,01
5+453,34 2970,208
5+471,62 2970,445
5+490,65 2970,72
5+508,78 2971,032 ]
5+527,81 2971,289
5+547,00 2971,505
i 5+566,36 2971,828
 5+597,11 2972,287 N
| 5+628,20 2572,657 T
5+646,11 2972,973
5+666,05 2973,131 ]
5+684,77 2573,447 ’
| 5+703,88 2973,731
5+723,42 2974,036
5+742,53 2974,217
 5+761,85 2974,588
| se78L22 2974,908
i 5+800,33 2975,208
5482076 2575,601
i 5+840,18 2975,916
T 5+859,16 2976,302 ]
| 5487791 2976,714
| 5+897,32 2977,373
5+917,00 2977,726
5+935,77 2978,189 |
5+4954,98 2978,718 T
5+974,66 2979,167
5+994,47 2979,668
| 8+014,60 2980,165
6+034,45 2980,774 B
6+054,56 2981,461 o
§+074,80 2982,157
§+095,05 2982,388
| 6411514 2983,647
i 6+135,31 2984,386 B
T 5415537 2985,059
| 6+175,32 2985,78
| 6+195,33 2986,503
6+4215,11 2987,215
6+235,45 2987,974
§+250,94 2988,599
6+269,95 2988,122 N
6+288,72 2990,564
5+307,65 2961,068
6+326,46 2991,43
| 6+346,81 2991,674 — |
6+365,76 2991,899
| 6+385,00 2992,124 B
| 6+402,67 2952,434 -
6+421,76]  2992,734 ]
| 6+441,15 2993,091 ]
| 6+460,15 2993,399 i
&+479,53 2993,504
| 6+a98,91 2994,361

REDISENO DE LA CONDUCCION PARA AGUA POTABLE - MACHACHI ANEXQ 5-2



REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA

EPA,A-ME”A' ¥ CONDUCCION AGUA POTABLE - MACHACHI

Ing. PATRICIO DUQUE
CONSULTOR

NIVELACION DE LA CONDUCCION DEDE LA VERTIENTE

PUICHIG
Abscisado Cota
Topografico Terrenc
I 6+518,09 2995,057 g ]
 6+540,81 2996497, | o
6+558,59 2997979 |
| 6+578,29 2999,949 - ]
6+596,80 solagsal - 1
| 6+604,31 3002,493|
6+613,35 3003,104 |
 e+623,03| 3003538 | B
| 6+6aLE7| 3003,52] I
| e+66118] 300311 I :
| 667989  so02512 |
| 6+698,75 o161l |
| e1811 30010630 | N
| e+737,93| 3000723 | o
| 6+757,17|  3000564]
| 6477643 3000,588 R N
_ 6+795,99 3000543] ]
| ewe1823] 30037 | R
681754 300043 |
6+836,49 3001,394 N
_ 6+85461]  3002,041] J
_' 6+873,36 3002,626 - S
| 6+892,88 3003,487 g
 6+911,84 3004,226 ] ]
| e+e31,39 305038 [
| 6+950,83 3005,779 B
6497105 3006515
 6+991,60 3007302 |
| 7+023,38] 3008845 [ .
 7+042,19] 3009,832] i
| 7+059,68|  3010,644
- 7+079,48 3011462
| 7+099,11 3012,295) .
| 7+119,75 3013,261f ﬁ_-
 7+138,03 3014,022
7+157,36 301487 |
 7+176,62 3015,509 e |
| 7419637 3016,419
7+209,42 3017,353 ]
| 7+230,16 3017,735
 7+243,96 3017,957] ]
7+262,09  3018,279 - e
 7+280,89|  3018,705 |
7+299,46 3018,902 - -
7+318,47 3018792 o
7+337,11 3017,693 _ ]
7+357,00 3016,028 -
7+403,71 3012,434]
7441547 3012,455 ]
| 7+433,36 3013,108 -
7+470,21 3014479) |
| 7448892 3015,154 - - ]
| 7+507,71]  3016108] B
| 7452057 3016,656 - ]
7+538,79 3017,155 - L
| 7455768 3018,106] i
| 7es57958]  sowssi7| |
760385 321,238 |
| 7+623,14|  3021,599 - - N
_ 7+642,63| 302298 |
| 7+662,06] 3022994 T ]
| 7+682,10 302459 [
| Totss| T somess| |




NIVELACION DE LA CONDUCCION DEDE LA VERTIENTE

PUICHIG
Abscisado Cota
Topogtafico Terreno
[ 772138 3027,585
[ 7+731,36 3028,129
7+773,57 3029,697
| 7+779,04 3029,824
7+798,48 3030,298
7+817,59 3030,909
| 7+836,76 3031,515
| 7485574 3031,976
7+874,66 3032,43
7+879,97 3032,434
7+896,33 3032,766
7+4914,39 3032,784
7+932,82 3032,743
7+950,80 3032,603 i
B 7+969,13 3032,612
| 7+988,08 303274
8+007,16 3032,76
[ 8+026,84 3032,728
8+045,21 3032,462
8+063,85 3031,931
| 8408155 3031,354 j
8+100,17 3030,734 i
8+119,06 3030,22
8+139,24 3029,924
8+156,86 3029,791
| 8417525 3025,444
J 8+190,40 3028,484
§+202,31 3028,748
8+221,33 3029,78 ]
| 8+242,64 3030,973 ]
B 8+250,27 3021,323
I 8+270,43 3032,446 |
8+290,54 3033,347 |
8+294,49 3033,568 )
8+311,31 3034,217
B 8+332,83 3035,232
i 8+352,61 3036,182
B 8+373,13 3037,162
| 8+39259 3038,146 |
8+442,66 3040,966 |
| 8+454,86 3041,651
I~ 8+a81,75 3041,969
£+480,10 3042,868 )
8+499,10 3043,722
8+518,01 3044,524 |
£+536,92 3045,172
8+555,86 3045,786
8+575,74 3046,459
3+594,97 3047,298
B g+614,14 "3048,779 ]
| 2+633,67 3050,612
[ 8+653,30 3052,301
| 8467436 3053,986 H
| 8+692,83 3055,184
8+735,02 3058,267 L
8+749,88 3059,154
| 8+768,76 3060,319
8+787,16 3061,301
2+804,32 3062,131
8+822,89 3062,855
[ 8+840,82] 3063676 B
‘ T g+858,66]  3064,489
— wasm| sosam| |
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REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA
CONDUCCION AGUA POTABLE - MACHACHI

NIVELACION DE LA CONDUCCION DEDE LA VERTIENTE

PUICHIG
Abscisado Cota
Topografico Terreno
| 8+894,44]  3066,105
891189 3066731 ]
8+930,23 3067,509 -
| 8+947,73]  3068,295 o
_ 8+e572| 3069213 -
| 8+932,98 3070,103 ] -
9+001,28 070,848 ]
| 9+008,46 3071,156]
9+026,73 307,894 ]
[ 54037,53 072479 |
| 9+047,07 3072,778 -
 9+064,91 3073,273
| 9+083,24 3073,997 ]
9+101,53 3074,708| ]
| gv1214 3075,853
| 9+167,58 3079,158 - N
| 9+138,99 3079,958 o
9+207,76 3080,637
 9+226,43 3081,511 B
9+245,21 3083,28 )
9+264,37 3085,517
| 9+284,39 3086,607 |
9+304,39 3087,931
9+324,03 3089,559 ]
| 9+343,74 3091,132
9+362,99 3092,634]
9+381,30 3094,217 ]
| 5+394,90 3095,291 i
9+412,85 3096,74 O
9+430,80 3098,47 !
| 9444852 3100,204 N
[ o+a66,84 3101,622
9+484,86 3103,449 ) ]
9+503,18 3105,481
| 9452146 3107,468 ] B
9+534,50 3109261
| 9452466 3110,707
9+563,15 3112,175 |
9+581,74 3112,375
9+599,34 3112,151 -
9461732 3111,744
| 9+635,63 3111,218 i
| o+653,84 3110,732 |
9+672,29 3110,248 ]
| 9+690,97 3109,754 N
| 9+711,%0 3109351
| 9+729,89 3108,659 |
9+749,82 3107,76 -
| 9+764,27 3107174 -
| 9476761 3107,009 -
9+786,68 3108,673
| 9+805,98 3110,056 B
9+827,59 3110,393
9+851,14 311113 -
| 9+873,12 3111,835
| 9+892,92 3113,663
9+512,46 3115,991 ]
 5+93188 3181 | ]
9+951,27 3120,395
| 9+970,27 3122,506 ]
| 9+98877] 3124873
10400451 3126579) |
| 10+020,93 3we8673) |

Ing. PATRICIO DUQUE
CONSULTOR




REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA
CONDUCCION AGUA POTABLE - MACHACHI

NIVELACION DE LA CONDUCCION DEDE LA VERTIENTE

PUICHIG
Abscisado Cota
Topografico Terreno
10+035,69 3130,915
10+071,09 3134,765 o
10+088,71 3126,923
10+106,56 313,951
10+124,20 3140,751
10+142,26 3142,415 |
10+158,47 3143,764
10+177,58 3145,433
10+195,91 3147,227 B
L 10+214,02 3149,539
10+229,94 3151,579
10+246,53 3153,815
T 10+262,42 53155,634
| 10+278,80 3157,558
| 10+296,13 3159,603
| 10+313,06 3161,695 i
10+329,93 3163,851
7 10+347,03 3166,089
| 10+263,90 3168,171
| 10+372,16 3169,224
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ANEXO 10.- ESTUDIO DE
MECANICA DE SUELOS







COORDENADAS GEOGRAFICAS DE LAS PERFORACIONES

N E
P1 9944807.249 |774497.466
P2 9944992.643 |773804.609
P3 9942014.619 |768791.409
P4 9942015.849 |766465.455
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1. ANTECEDENTES E INTRODUCCION

El Ing. Patricio Dugue se encuentra desarrollando los estudios de la linea de conduccién de
agua potable en la ciudad de Machachi, el tramo en estudio abarca aproximadamente 10km de

distancia entre Machachi y Aloasi.

Dentro de la fase de estudios, es necesario el desarrollo del Estudio de Mecanica de Suelos, para

io cual, se ha contratado al Ing. Patricio Puente.

En cumplimiento con lo establecido dentro de la oferta presentada por el consultor, se han
realizado los estudios de mecanica de suelos dentro del drea de terreno definida por el

contratante, trabajos que se detallan en el presente informe.

2. ALCANCE Y OBJETIVOS

El alcance del presente trabajo es realizar un estudio que determine las caracteristicas mecanicas
y los parédmetros geotécnicos necesarios para que el ingeniero estructural pueda disefiar el muro,
en funcion de las caracteristicas del suelo, sobre el cual se va a construir Ia mencionada

estructura.
El alcance especifico del estudio, segun lo estipulado en el contrato es el siguiente:
TRABAJOS DE CAMPO:
e Sondeos SPT
ENSAYOS DE LABORATORIO:
« Ensayos de clasificacion
+ Ensayos de expansién
INFORME TECNICO
+ Registro de actividades y ensayos.
« Recomendaciones sobre caracteristicas de terreno encontradas.

"« Determinacion de capacidad de carga y pardmetros geotécnicos.

Estudio de Macénica de Sueios Linea de Conduccidn Sistema de Agua Potable de Machachi 1
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3. UBICACION DEL PROYECTO

El terreno en estudio, inicia en la abscisa 0+000 (cerca de la Planta Tesalia - Machachi)
ubicada en la coordenada X= 774510.50 Y= 9944818.90, hasta la abscisa 10+409 (captacién
Heda. El Corazén — Aloasi) coordenada X= 766483.30 Y= 9941981.50.

4. CARACTERISTICAS SISMICAS DE LA ZONA

De acuerdo a la Norma Ecuatoriana de la Construccién 2011, el proyecto de construccion en

estudio se encuentra ubicado en la Zona Sismica V, cuyo valor del factor Z=0.40.

El valor de Z de cada zona representa la aceleracién maxima efectiva en roca esperada para el

sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad.

5. ESTRUCTURAS PROYECTADAS
Como informacion disponible para el desarrollo de Ia presente consultoria, se ha proporcionado
informacién general con respecto a la estructura que se plantea construir. Esta informacién y

caracteristicas han sido tomadas en cuenta para el desarrollo del presente informe.

6. METODOLOGIA GENERAL

Para cumplir con los objetivos del presente estudio ha sido necesario realizar una inspeccion al

terreno con la informacion del proyecto y asi planificar la campana geotécnica.

Se ubican y realizan las perforaciones en los sitios recomendados por el consultor vy se
determinan las caracteristicas del subsuelo en cada una de las perforaciones con la
informacién del ensayo SPT, y la clasificacién manual - visual de las muestras obtenidas a

cada metro de profundidad.

En funcién de las caracteristicas del material encontrado en cada metro de perforacion se ha

determinado la capacidad de carga.

7. TRABAJOS REALIZADOS
Durante la ejecucién del proyecto se llevaron a cabo los siguientes trabajos:

7.1 Trabajos de campo

7.1.2 Ensayos SPT, toma de muestras

Estudio de Mecdnica de Suelos Linea de Conduccion Sistema de Agua Potable de Machachi 2
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Como parte de los trabajos de campo realizados para la investigacion geotécnica, se
desarrollaron cuatro (4) perforaciones a diferentes profundidades, con ensayo de penetracion
estandar (SPT) cada metro, de acuerdo a la norma ASTM D-1588, seqgln se detalla en [a Tabla

No. 1.

Tabla No 1.- Informacién de scndeos

ELEVAGCION
SONDEO UBICACION PROF. (m) -
{m)
P-1 0+ 000 (A 20 m. de la captacion - acequia) 6.00 2862.00

0 +791.60 (A 30 m. de la orilla del Rio San Pedro

P2 3.00 2834.00
{ junto a la Tesalia )

P-3 7 + 230 (Tangues de almacenamiento de Aloasi) 4.00 3019.00

P-4 10 + 409 (Aimacenamiento Heda. El Corazén) 6.00 3170.00

El nivel de las perforaciones se adopto del levantamiento topografico realizado por el consuttor,

los cuales tendran que verificarse al momento de replantear la estructura a construir.
La ubicacion de cada perforacién, se puede observar en el Anexo No. 2 del presente informe.

De los ensayos de SPT realizados, se recuperd muestras alteradas en cada metro de
perforacién, usando para este proposito un muestreador tipo cuchara partida y se registraron
los valores det “N” del SPT, para los ultimos 30cm de penetracion de la cuchara. Los valores
resultantes del SPT y las caracteristicas de los suelos se pueden analizar en el Anexo No. 3 de

Registros de Sondeos.

Todas las muestras obtenidas durante los sondeos, fueron identificadas y clasificadas IN SITU
por el ingeniero jefe de campo, usando el método de Clasificacion Manual Visual.

7.2 Trabajos de laboratorio

Para complementar la informacién obtenida en campo, se realizaron ensayos de laboratorio

con muestras alteradas e inalteradas, representativas de cada sondeo.

Ensayos realizados:

PR
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e Contenido de humedad ASTM D-2216
e Analisis granulométrico ASTM D-422
e Limites Liquido y Plastico ASTM D-4318

e Ensayo de Expansion

Los resultados obtenidos de estos ensayos, se utilizaron para realizar los analisis respectivos y
poder recomendar los parametros geotécnicos a tomar en consideracion durante la

construccion del proyecto.

En el Anexo No. 5 del presente informe, se presentan los resultados de los ensayos de
laboratorio realizados como parte integrante del presente informe.

7.3 Trabajos de Oficina

En oficina se realizé el procesamiento de la informacion de campo, construccion de registros
de perforacién, esquemas de ubicacién, calculo de capacidad de carga, evaluacion de

resultados y elaboracién del Informe Final, con sus respectivos anexos.

8. RESULTADOS OBTENIDOS
Estratigrafia

Con los resultados obtenidos de la campania de perforacion, v la informacion obtenida de los

ensayos de laboratorio, se ha obtenido la estratigrafia que se presenta a continuacién:
ESTRATIGRAFIA P-1:

En la zona analizada correspondiente al sondeo P-1 se ha encontrado inicialmente hasta una
profundidad de 2.0 m presenta una capa de material compuesta por limo arenoso de color café
oscuro, de baja plasticidad, con presencia de raices, bastante humedo, de consistencia muy

blanda.

A continuacién hasta los 3.0 m de profundidad se ha encontrado material corh'puesto por limo
arenoso color café oscuro, de baja plasticidad, bastante himedo, con presencia de una capa

de arena de 7cm. a los 2,40m, de consistencia firme.
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Postericrmente, hasta los 4.00 m de profundidad se ha encontrade presencia de turbas de
color café con particulas de color crema, con mal olor. Finalmente, hasta los 6.00 m de
profundidad se presenta arena limosa de grano grueso de color café y gris, himeda, no

plastica, de compacidad medianamente densa.

Hasta la profundidad alcanzada en los sondeos realizados, no se ha detectado presencia de

nivel freatico.
ESTRATIGRAFIA P-2;

En la zona analizada correspondiente al sondeo P-2 se ha encontrado inicialmente en un
espesor de 0.60m material limo arenoso de color café oscuro, hiumedo, de plasticidad baja a
nula. Posteriormente se ha encontrado material aluvial de resistencia muy alta, debido a las
caracteristicas del material no se ha podido recuperar el material para realizar los ensayos

respectivos.
ESTRATIGRAFIA P-3:
En la zona analizada que pertenece al sondeo P-3 se ha encontrado hasta una profundidad de

4.00 m un material compuesto por limo arenoso color café con poca presencia de grava, poco

humedo, de baja plasticidad, de consistencia blanda a firme.
ESTRATIGRAFIA P-4:

En la zona analizada correspondiente al sondeo P-4 se ha encontrado inicialmente hasta una
profundidad de 1.0 m presenta una capa de material compuesta por imo arenoso color café

oscuro, poco himedo, de baja plasticidad a nula, de consistencia media a firme.

A continuacién hasta los 2.0 m de profundidad se ha encontrado material compuesto por limo
arenoso color café oscuro, poco himedo, de baja plasticidad a nula, con presencia de una

capa de 10cm de arena con pémez, de consistencia media.

Finalmente, hasta los 6.00 m de profundidad se ha encontrado un estrato conformado por limo

arenoso color café oscuro, poco himedo, no plastico, de consistencia media a muy firme.

Fstudio de Mecdnica de Suelos Linea de Conduccidn Sistemna de Agua Potable de Machachi 5
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Capacidad de Carga

Una vez obtenidos los valores de nimero de golpes “N” del ensayo de penetracion estandar en
las perforaciones, y por medio de los resultados de laboratorio obtenidos de las muestras
alteradas e inalteradas del subsuelo, se ha determinado la capacidad de carga referencial del

terreno.

Entre las consideraciones realizadas para este calculo, se toma un asentamiento elastico
maximo permisible de 2.5 cm; es necesario indicar que las formulas aplicadas contemplan

suelos cuyo comportamiento es homogéneo.

Los resuitados de capacidad de carga obtenidos en funcién del N del ensayo de penetracion

estandar, se pueden analizar en el Anexo N° 4 del presente informe.

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 Conclusiones

1. El numero y la ubicacion de los sondeos ha sido determinado por el contratante.

2. Los trabajos de campo fueron realizados sin presencia de precipitaciones el dia en el que

se desarrollaron los sondeos.

3. Se realizaron cuatro (4) perforaciones a diferentes profundidades, de acuerdo al siguiente

cuadro:
ELEVACION
SONDEO UBICACION PROF. (m)
P-1 0+ 000 (A 20 m. de la captacion - acequia) 6.00 2862.00

0+791.60 (A 30 m. de la orilla del Rio San Pedro
P-2 3.00 2834.00
(junto a la Tesalia )

P-3 7 + 230 (Tanques de almacenamiento de Aloasi) 4.00 3019.00

P-4 10+ 409 (Almacenamiento Heda. El Corazén) 6.00 3170.00

f
-
i e
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Estudio de Mecdnica de Suelos Linea de Conduccidn Sistema de Agua Potable de Machaokti\_'_':___/’ 6



IMGENIERIA & CONSTRUCCION
Rabida N25-é% v Sta, Mang — Of, 14

Ghato — Ecucdar

022 LaA-737 f 0964 &800aFE

4. Los niveles de inicio de cada sondeo se adoptd del levantamiento topografico entregado
por el contratante, las cuales tendran que verificarse al momento de replantear la estructura

a construir.

3. En los sondeos realizados, no se ha detectado presencia de nivel fredtico.

4. La estratigrafia encontrada dentro de [os cuatro (4) sondeos realizados es la siguiente:
ESTRATIGRAFIA P-1:

En la zona analizada correspondiente al sondeo P-1 se ha encontrado inicialmente hasta
una profundidad de 2.0 m presenta una capa de material compuesta por limo arenoso de
color café oscuro, de baja plasticidad, con presencia de raices, bastante himedo, de

consistencia muy blanda.

A continuacién hasta los 3.0 m de profundidad se ha encontrado material compuesto por
limo arenoso color café oscuro, de baja plasticidad, bastanie humedo, con presencia de

una capa de arena de 7cm. a los 2,40m, de consistencia firme.

Posteriormente, hasta los 4.00 m de profundidad se ha encontrado presencia de turbas de
color café con particulas de color crema, con mal olor. Finalmente, hasta los 6.00 m de
profundidad se presenta arena limosa de grano grueso de color café y gris, humeda, no

plastica, de compacidad medianamente densa.

Hasta la profundidad alcanzada en los sondeos realizados, no se ha detectado presencia

de nivel freatico.
ESTRATIGRAFIA P-2:

En la zona analizada correspondiente al sondeo P-2 se ha encontrado inicialmente en un
espesor de 0.60m material limo arenoso de color café oscuro, himedo, de plasticidad baja
a nula. Posteriormente se ha encontrado material aluvial de resistencia muy alta, debido a
las caracteristicas del material no se ha podido recuperar el material para realizar los

ensayos respectivos.

ESTRATIGRAFIA P-3:

Estudio de Mecdnica de Suelos Linea de Conduccibn Sistema de Agua Potable de Machachi 7
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En ia zona analizada que pertenece al sondeo P-3 se ha encontrado hasta una profundidad
de 4.00 m un material compuesto por limo arenoso color café con poca presencia de grava,

poco humedo, de baja plasticidad, de consistencia blanda a firme.

ESTRATIGRAFIA P-4

En la zona analizada correspondiente al sondeo P-4 se ha encontrado inicialmente hasta
una profundidad de 1.0 m presenta una capa de material compuesta por fimo arenoso color

café oscuro, poco hiimedo, de baja plasticidad a nula, de consistencia media a firme.

A continuacién hasta los 2.0 m de profundidad se ha encontrado material compuesto por
limo arenoso color café oscuro, poco himedo, de baja plasticidad a nula, con presencia de

una capa de 10cm de arena con pémez, de consistencia media.

Finalmente, hasta los 6.00 m de profundidad se ha encontrado un estrato conformado por
limo arencso color café oscuro, poco hiimedo, no plastico, de consistencia media a muy

firme.

Independiente de las consideraciones puntuales que se debera tomar en cuenta en cada
estratigrafia encontrada, el terreno presenta condiciones mecanicas favorables para la el

desarrollo del proyecto.

Producto de los ensayos de expansion realizados a las muestras recuperadas, se concluye
que las muestras analizadas presentan grados de expansion e indices de potencial cambio

volumetrico bajos seguin se detalla en el siguiente cuadro:

P1 (1,50) 36,22 7,65 BAJO BAIO
P1(3,50) 56,26 13,13 MARGINAL BAJO
P1 (4,50) - - BAIO BAIO
P3 (1,50) 33,60 7,43 BAIO BAJO
P3 (3,50) - - BAIO BAIO
P4 (2,50} - - BAIO BAJO

Estudio de Mecénica de Suelos Linea de Conduccién Sistema de Agua Potable de Madv\a?:“m—"/
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9.2 Recomendaciones

. Se recomienda verificar al momento de la intervencién en el terreno, que este cumpla con

ias condiciones geotécnicas estimadas dentro de los tipos de suelo encontradoes.

2. Posterior al analisis de los ensayos de campo y laboratorio obtenidos, se han definido los

siguientes parametros referenciales de capacidad de carga:

SONDEO P-1
Tipo de cimentacion: Cimentacion directa
Nivel de cimentacion: Entre 1.50 m y 2.50 m de profundidad desde el nivel

natural del terreno.
Capacidad de carga admisible: < {menor - igual) 0.50 T/m2; 5.00 Kg/cm2

NOTA: Se recomienda en lo posible remover el material de consistencia blanda y

reemplazarlo por material de mejoramiento.

SONDEO P-2
Tipo de cimentacion: Cimentacién directa
Nivel de cimentacion: > 1.00 m de profundidad desde el nivel

natural del terreno.

Capacidad de carga admisible: < (menor - igual) 1.30 T/m2; 13.00 Kg/cm2

SONDEO P-3
Tipo de ¢cimentacion: Cimentacion directa
Nivel de cimentacion: Entre 1.50 m y 2.50 m de profundidad desde el nivel

natural del terreno.

Capacidad de carga admisible: < (menor - igual) 0.50 T/m2; 5.00 Kgfem2

Estudio de Mecdnica de Suelos Linea de Conduccién Sistema de Agua Potable de Machachi 9
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NOTA: Se recomienda en lo posible remover el material de consistencia blanda v

reemplazarlo por material de mejoramiento.

SONDEO P-4
Tipo de cimentacién: Cimentacién directa
Nivel de cimentacién: > 1.00 m de profundidad desde el nivel

natural del ferreno.
Capacidad de carga admisible: < (menor - igual) 1.00 T/m2; 10.00 Kg/emz2

3. Se recomienda analizar la presencia de estratigrafias diferentes a las encontradas en el

presenta estudio.

10. OBSERVACIONES

El informe presentado, ha sido elaborado en base al estudio de campo y trabajos de oficina.
Los resultados expuestos son los necesarios para que el ingeniero estructural continie con los

disenos.

En caso de tener alguna inquietud respecto al presente informe, no dude en contactamos que

estaremos gustosos de atenderle.

Quito, noviembre 2015

Ing. Patricio Puente O.

Estudio de Mecénica de Suelos Linea de Conduccién Sistema de Agua Potable de Machachi 10
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MEMORIA DESCRIPTIVA DEL DISENO ESTRUCTURAL
REDISENO Y ACTUALIZACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA
MACHACHI, “ESTRUCTURAS DEL SISTEMA”

Quito, 19 de julio de 2017

INTRODUCCION

Como parte del estudio integral para la construccion del proyecto “REDISENO Y
ACTUALIZACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MACHACH], “ESTRUCTURAS DEL
SISTEMA”, ubicado en la ciudad de Machachi, se debe realizar el ANALISIS Y DISENO
ESTRUCTURAL SISMO RESISTENTE de las estructuras que conforman el sistema de agua
potable, para lo cual se describe los pardmetros y herramientas utilizados, agrupandolos de
manera légica y ordenada para obtener los planos de detalle de cada uno de los elementos
estructurales.

CAPITULO PRIMERO

1. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

1.1. INFORMACION EXISTENTE.
Para el calculo vy disefio estructural se ha considerado la geometria descrita en los planos
arquitecténicos, en los cuales se especifican las plantas, cortes y fachadas necesarias para la
correcta interpretacién de los mismos, asf como para la modelacién y disefio de la estructura.
El mencionado proyecto se refiere al disefio estructural en Hormigén Armado, el cual tiene las
siguientes caracteristicas:

1.2. ESTRUCTURACION

Considerando la forma y geometria especificada en los planos arquitecténicos, ademas de la
peticion de la entidad, se pretende realizar una estructura sismo-resistente.

A continuacion se detallan las caracteristicas de la cimentacién, asi como de la superestructura:
Las estructuras no presentan irregularidades en planta y en elevacion. Ademas al tratarse de
estructuras para contener agua enterrada bajo el nivel natural se considera presiones estaticas
y dindmicas. Se realiza las comprobaciones, se ha tenido que ir incrementando las secciones
hasta cumplir con los siguientes requisitos:

a) Derivas de piso, con un valor méximo de 2% que se obtiene de las derivas méaximas de
piso de la tabla de Etabs multiplicada por el valor de .075*R.

b) Unidn Viga - Columna, se cheguea asi mismo en el programa que estos parametros se
cumplan en todas y cada una de las uniones viga - columna, razén por la cual las
dimensiones de columnas se han visto incrementadas.

¢) Anailisis Modal, De todos los modos de vibracién obtenidos se toma en cuenta los dos
primeros modos de vibracion, comprobando que la masa participante sea hasta el 90%,
es decir que las columnas Sum Ux <=90%, Sum Uy <=90%. Una vez controlado aquello
se controla que no exista rotacion, tomando como referencia la masa participante es
decir Rz <=10%.

El sistema completo consta de 3 sitios de emplazamiento de estructuras, denominadas:

1. SISTEMA DE CAPTACION

1.1. ESTACION DE BOMBEO

Cimentacién: Losa de cimentacién de 30 cm de espesor ELEElC\éTCamO de
bombeo, losa de cimentacién de 20 cm para cuarto de maquinas. :
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1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Columnas: secciones de 40x40 ¢m para cuarto de maquinas y 55x55 cm para
carcamo de bombeo.

Muros: espesor de 30 cm en circamo de bombeo.

Losas: Nervadas de 25 cm para tapa de carcamo de bombeo ¥ cuarto de
maquinas, y alivianamientas tipo Cajonetas de 40x40x20 cm.

CAMARA DE TRANSFORMACION

Cimentacién: Losa de cimentacién de 20 cm de espesor.

Columnas: secciones de 30x30.

Losa: Nervada de 20 cm y alivianamientos de bloque de 40x40x15 c¢m.

TANQUE ELEVADO 10 M

Cimentacién: Zapatas aisladas de 150x150x25 cm.

Columnas: secciones de 30x30.

Vigas: secciones de 25x40 cm.

Losa: Nervada de 20 ¢m y alivianamientos de bloque de 40x40x15 cm.
GUARDIANIA

Cimentacién: Zapatas aisladas de 120x120%20 cm.

Columnas: secciones de 20x30.

Losa: Nervada de 20 ¢cm y alivianamientos de bloque de 40x40x15 cm.
ESTRUCTURA DE CAPTACION

Cimentacién: Losa de cimentacién 25 Cm, para muro de ala

Muro: Muro de ala de 25 cm de espesor

Canal: Tipo cajon con losa de Piso y paredes de 25 cm de espesor y losa de tapa
de 20 cm.

2. PASOS ELEVADOS

2.1.

2.2,

2.3,

PASO ELEVADO NO.1 RIOC SAN PEDRO

Cimentacién: Zapatas aisladas para pdrticos y anclajes de hormigén armado en
extremos de paso.

Pérticos: tubo de seccién circular de § %" en espesor de 4.75 mm

PASO ELEVADO NO. 2 QUEBRADA TIMBUG

Cimentacion: Zapatas aisladas para porticos y anclajes de hormigén armado en
extremos de paso,

Pérticos: tubo de seccién circular de 5 %" en espesor de 4.75 mm

PASO ELEVADO NO. 3 QUEBRADA TIMBUG

Cimentacién: Zapatas aisladas para pérticos y anclajes de hormigén armado en
extremos de paso.

Pérticos: tubo de seccién circular de 5 %" en espesor de 4.75 mm

3. UNIDADES DEL SISTEMA ALOASI

3.1.

3.2

3.3.

TANQUE NUEVO DE RESERVA 1400 M3

Cimentacién: Losa de cimentacién de 30 c¢m de espesor.

Columnas: secciones de 40x40 cm.

Muros: espesor de 25 cm.

Losas: Nervadas de 25 ¢m, y alivianamientos tipo Cajonetas de 40x40x20 cm.
ESTACION DE BOMBEQ

Cimentacién: Losa de cimentacién de 30 cm de espesor para carcamo de
bombeo, losa de cimentacién de 30 cm para cuarto de maquinas.

Columnas: secciones de 40x40 cm ¥ 55x55 cm para cuarto de maquinas.

Muros: espesor de 25 cm en circamo de bombeo.

Losas: Nervadas de 25 cm para tapa de cédrcamo de bombeo, alivianamientos
tipo Cajonetas de 40x40x20 cm. Para cuarto de maquinas 25 c¢cm con vigas
descolgadas de 40x55 cm, y alivianamientos tipo Cajonetas de 40x40x20 cm.
GUARDIANIA

Cimentacién: Zapatas aisladas de 120x120x20 cm.

Hoja 2
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34.

3.5.

3.6.

3.7.

Columnas: secciones de 20x30.

Losa: Nervada de 20 ¢m y alivianamientos de blogue de 40x40x15 cm.
DISTRIBUIDOR DE CAUDALES

Cimentacién: Losa de cimentacién de 30 cm de espesor.

Muros: espesor de 25 cm en carcamo de bombeo.

Losas: Nervadas de 20cm para tapa, y alivianamientos de bloque de 40x40x15
cm.

CAMARA DE TRANSFORMACION

Cimentacién: Losa de cimentacién de 20 cm de espesor.

Columnas: secciones de 30x30.

Losa: Nervada de 20 cm y alivianamientos de bloque de 40x40x15 cm.
AREA DE DESINFECCION

Cimentacién: Losa de cimentacién de 30 cm de espesor.

Columnas: secciones de 30x30.

Losa: Nervada de 25 cm y alivianamientos de bloque de 40x40x20 cm.
MURO DE CONTENCION

Muros: a gravedad de espesor 25 cm.

1.3. ARQUITECTURA DEL PROYECTO

SISTEMA DE CAPTACION

—
fil
L L
¥
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ANGIAE L FORMISONY Ak
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PASO ELEVADO No1. RIO SAN PEDRO
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F700EG
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PASO ELEVADO No2. QUEBRADA TIMBUG
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PASO ELEVADO No3. QUEBRADA TIMBUG
CAPITULO SEGUNDO

2. CARGASY ESTADOS DE CARGAS
Son muchos los factores que deberan considerarse para determinar los estados de carga
actuante sobre las estructuras estudiadas, asi se indican las siguientes que fueron
consideradas para el disefio y célculo estructural.

2.1. CARGA MUERTA
Las cargas muertas consisten en el peso de la estructura, es decir de cargas provenientes
de los elementos verticales, y horizontales como losas, vigas, y columnas.
A mas de estos pesos es necesario considerar otros como los provenientes de enlucidos
y acabados, pesos de mamposteria en paredes.
En resumen la carga muerta son todas las cargas de los elementos permanentes de
construccion.

2.2. CARGAVIVA
Son las cargas producidas por el uso y ocupacién de la edificacion, las cargas vivas que
se utilizaron en el disefio son las cargas maximas que se espera rran en la
edificacién debido al uso que esta va a tener.
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Los valores de carga viva estan de acuerdo a los recomendados por los cédigos, y estin
de acuerdo al uso habitacional que se le dé a la estructura.

La distribucién de cargas en las vigas de éntrepiso es similar a la descrita en carga
muerta.

2.3. PRESION DE TIERRAS
La presién lateral de tierra debe ser calculada asumiendo una condicién de reposo con
la siguiente relacién:

:/*H:

P =XK*

K, =1-sens

Dénde:

¥ = Peso unitario efectivo del relleno
¢ = Angulo efectivo de friccién interna
H = Altura de relleno.

Ko = Coeficiente de presién en reposo.

Se calcula con éste valor de empuje al reposo, puesto que los muros no tienen libertad
de rotacién con respecto a la vertical. Los valores de peso unitario y angulo de friccién
son aquellos recomendados por el estudio de suelos.

Debido al proceso constructivo, en los muros, se considera la condicién mas
desfavorable, es decir que se construyen los muros y en algunos casos se rellena, para
ésta condicién el muro se tomporta como un volado, por lo que el empuje es activo, el
cual se calcula como:

Dénde:
K. = Coeficiente de presi6n activa.

2.4. CARGASISMICA

Para el andlisis estructural sismico se utilizé la norma NEC-SE-DS, PELIGRO SISMICO DISENO
SISMO RESISTENTE.

La Norma Ecuatoriana de la Construccién especifica que la fuerza sismica total, se lo
puede estimar multiplicando el peso muerto de la estructura por un coeficiente que
depende de la importancia de la estructuracién, de su periodo fundamental, de la
zonificacién sismica y de la relacién de periodos de la estructura y del suelo de
fundacién. {(Ver memoria de cdlculo).

V=

Dénde:
Sa(To} = espectro de disefio en aceleracion, definido en 3.3.2
¢p, e = Coeficientes de configuracién en planta y elevacién, definido en 5.3

| = Factor de Importancia definido en 4.1.

R = Factor de reduccién de resistencia sismica, definido en 6.3.4
v = Corte Basal total de disefio

w = carga sismica reactiva, definida en 6.1.7

Ta = Periodo de vibracién, definido en 6.3.3
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Sa: Aceleracién Espectral correspondiente al espectro de respuesta elastico para
disefio.- El espectro de respuesta elastico de aceleraciones expresado como fraccién de
la aceleracién de la gravedad Sa, para el nivel del sismo de disefio, consistente con el
factor de zona sismica Z, el tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura y
considerando los valores de los coeficiente de amplificacién o de amplificacién de suelo.
Dicho espectro, que obedece a una fraccién de amortiguamiento respecto al critico de
0.05, se obtiene mediante las siguientes ecuaciones, validas para periodos de vibracion
estructural T pertenecientes a 2 rangos:

S,=nZF, pann 0T s Te

S=nZF, Gf')r para T > T¢

n — Razdn entre la aceleracién espectral S3 (T = 0.1 s) y el PGA para el periodo de retorno
seleccionado.
r = Factor usado en el espectro de disefio eldstico, cuyos valores dependen de la ubicacion

geografica del proyecto
r = 1 para todos los suelos, con excepcién del suelo tipo E
r = 1.5 para tipo de suelo E.

Sa= Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (expresado como fraccién de la
aceleracién de la gravedad g). Depende del periodo o modo de vibracion de la estructura

T= Periodo fundamental de vibracién de la estructura

Tc= Periodo limite de vibracién en el espectro sismico elastico de aceleraciones que
representa el sismo de disefio

7=  Aceleraci6n maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccién

de la aceleracién de la gravedad g

Asimismo, de los analisis de las ordenadas de los espectros de peligro uniforme en roca para el
10% de probabilidad de excedencia en 50 afios (periodo de retorno 475 afios), que se obtienen
a partir de los valores de aceleraciones espectrales proporcionados por las curvas de peligro
sismico de la seccién 3.1.2 v, normalizandolos para la aceleracién maxima en el terreno Z, se
definieron los valores de la relacién de amplificacién espectral, r\ (Sg/Z, en roca), que varian
dependiendo de la regién del Ecuador, adoptando los siguientes valores:

*n= 180 Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas),
em= 2.48 Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos
«m= 2.60 Provincias del Oriente

Fy
To = 0.55F,~%
FG

TL = 2.4. fd
Dénde:
Fa Coeficiente de amplificacién de suelo en la zona de periodo corté. Amplifica las
ordenadas del espectro elastico de respuesta de aceleraciones para disefio en roca,
considerando los efectos de sitio

Fd Coeficiente de amplificacién de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro elstico de
respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando los efectos de sitio
Fs Coeficiente de amplificacién de suelo. Considera el comportamiento no lineal de los

suelos, la degradacion del periodo del sitio que depende de la intensidad y contenido de

frecuencia de la excitacién sismica y los desplazamientos relativo o, para los
espectros de aceleraciones y desplazamientos = ;E%\
A A
( ¢ 2 )\
—__
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Tc Es el periodo limite de vibracién en e] espectro sismico eldstico de aceleraciones que
representa el sismo de disefio.

TL Es el periodo limite de vibracién utilizado para la definicién de espectro de respuesta en
desplazamientos

NOTA: para los perfiles de suelo tipo D y E. los valores de TL se limitarin a un valor maximo de

4 segundos.

Para andlisis dindmico y, dinicamente para evaluar la respuesta de los modos de vibracién
diferentes al modo fundamental, el valor de Sa debe evaluarse mediante la siguiente expresién,

para valores de periodo de vibracién menores a TO:

)
Safg)y
| Sa= Mzfa
| £ ™
Sa=zFaf i+ {n-1)1/Tgf : i '1\
~. . I TN
Soie para modos d \: : ; \.\ o
vibracitn distintos of L f W Sz=T zFa( :~)
fundamaniat : : \(i 3
.
TG“"FS%- T:rouﬁgg.‘.

> T{seg)

I: Categoria de edificio vy coeficiente de importancia L- El propésito del factor | es
incrementar la demanda sismica de disefio para estructuras, que por sus caracteristicas de
utilizacién o de importancia deben permanecer operativas o sufrir menores dafios durante y

después de la ocurrencia del sismo de disefio.

| Edificaciones |
i esenchles

Mospitales, dinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. :
Instalaciones militares, de policia, bombercs, defensa civil. Garajes o
eéstacionamientos para vehiculos v aviones que atienden emergencias. °
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u |
olros centros de atencidn de emergencias. Estucturas que albergan
€quUpos ce generacion y distribucién eléctrica. Tangues u otras estructuras
utlizadas para depdsito de agua u otras substancias ant-incendio

- Estructuras que albergan depésitos oxicos, explosivos, quimicos u ofras :

| substancias peligrosas.

Estructuras de Museos, iglesias, escuelas y centros de educacién ¢ deportives que :

13 j
i ocupagion : albergan mas de Fescientas personas. Todas las estructuras que altergan -
- especial . mas de cinco mil personas. Edificios pablicos que requieren operar
: ! contnuamente ‘
Otras ! Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las 1.0
¢ estructuras | categorias antericres :

Tabla &: Tipo de uso, desting e importancia de ia estructura

Ductilidad y factor de reduccién de resistencia sismica R

El factor R permite una reduccién de las fuerzas sismicas de disefio, lo cual es permitido siempre
que las estructuras y sus conexiones se disefien para desarrollar un mecanismo de falla

Hoja 8



ING. DIEGO ME]JIA ZULETA
MEMORIA DESCRIPTIVA DEL DISENO ESTRUCTURAL

previsible y con adecuada ductilidad, donde el dafio se concentre en secciones especialmente
detalladas para funcionar como rétulas plasticas.

En el caso del método DBF, se considerara como parametro constante dependiente Ginicamente
de la tipologia estructural.

i Pérticos  especiales siemo resistentes. de hormigdn ammado con vigas banda, conr muiss,
" estructurales de hommigén anmado o con diagonales rigidizadoras. 7

Pérticos resistentes a momentos

Pomcos especiales sismo resistentes, de homugsn ammade con vigas descolgadas. ; g

Port:cos especiales Sismo resistentes. de acero laminade en caliente o €on elementos armados de
: placas. 8

Pérticos con columnas de hormigon amade y vigas de acero laminago en caliente, ]

' Otros sistemas estructurales para edificaciones

[ Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigon armado.

o

Porticos especiales sismo resistentes de hormigon armade con vigas banda. o5

Tabla 15: Coeficiente R para sistemas estructurales dictiles

Factor Factor de Factor de
ESTRUCTURA de Zona | Tipo de Fa Importancia | Reduccién
suelo

z Fa | Fd | Fs 1 R
A. SISTEMA DE CAPTACION
ESTACION DE BOMBEO 0.40 D 1.1911.20|1.28 15 8
CAMARA DE TRANSFORMACION 0.40 D 1.19|1.20]1.28 1.5 5
TANQUE ELEVADO 10 M 040 D 119(1.20|1.28 15 7
GUARDIAN{A 0.40 D 1190120 1.28 1.0 8
ESTRUCTURA DE CAPTACION 0.40 D 119(1.20|1.28 15 8
B. PASOS ELEVADOS
PASO ELEVADO NO.1 RIO SAN PEDRO 040 D 1190120} 1.28 15 8
PASC ELEVADO NO. 2 QUEBRADA TIMBUG | 0.40 D 1191120128 1.5
PASO ELEVADQ NO. 3 QUEBRADA TIMBUG [ 0.40 D 1.19(1.20]1.28 1.5 g
C. UNIDADES DEL SISTEMA ALOASI
TANQUE NUEVO DE RESERVA 1400 M3 0.40 D 119 |1.20 | 1.28 15 7
ESTACION DE BOMBEQ 0.40 D 1.19 | 1.20 | 1.28 1.5 5
GUARDIANIA 0.40 D 1191120 1.28 1.0 5
DISTRIBUIDOR DE CAUDALES 0.40 p 1.19 | 1.20 | 1.28 1.5 8
CAMARA DE TRANSFORMACION 0.40 D 1.19 | 1.20 ] 1.28 15 5
AREA DE DESINFECCION 0.40 D 1.19|1.20|1.28 1.0 5
MURO DE CONTENCION 0.40 | D 1.19 ;1.20 | 1.28 1.0 7
op: Coeficiente de configuracién en planta: %\A%

l (2D
N gt

\""h\ _ 4q/ Hoja 9
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El coeficiente fp se estimara a partir del analisis de las caracteristicas de regularidad
irregularidad en Ias plantas en la estructura, descritas en la Tabla 13. Se utilizara
expresion:

Gp = Op, X Opp

Donde:

¢pA el minimo valor d>P/ de cada piso i de la estructura, obtenido de la Tabla 2.12,
para cuando se encuentran presentes las irregularidades tipo 1, 2 y/o03

¢pB  se establece de manera andloga, para cuando se encuentran presentes las
irregularidades tipo 4 en la estructura,

Cuando una estructura no contempla ninguno de los tipos de irregularidades descritas

en la Tabla 2.12, en ninguno de sus pisos, ¢p tomara el valor de 1 y se le considerara
como regular en planta.

¢e: Coeficiente de configuracién en elevacién.- El coeficiente se estimara a partir
del andlisis de las caracteristicas de regularidad e irregularidad en elevacién de Ia
estructura, descritas en {a Tabla 14. Se utilizara Ia expresién:

Op = Ops X Op

Dénde:

$E Coeficiente de regularidad en elevacién

$EA  Minimo valor 0EI de cada piso i de la estructura, en el caso de irregularidades tipo 1; ¢ej
en cada piso se calcula como el minimo valor expresado por la tabla para la irregularidad
tipo 1

¢EB  Minimo valor 0EI de cada piso i de la estructura, en el caso de irregularidades tipo 1; ¢ei
en cada piso se calcula como el minimo valor expresado por la tabla para la irregularidad
tipo2y/o03

$Ei Coeficiente de configuracién en elevacién

Adicional mente, se debe tomar en cuenta que, cuando la deriva maxima de cualquier

piso es menor de 1.3 veces la deriva del piso inmediato superior, puede considerarse

que no existen jrregularidades de los tipos 1,2, o 3.

Determinacién del periodo de vibracién T

El periodo de vibracién aproximativo de la estructura T, para cada direccién principal, sera
estimado a partir de uno de los 2 métodos descritos a continuacion.

El valor de T obtenido al utilizar estos métodos es una estimacion inicial razonable del periodo
estructural que permite el cilculo de las fuerzas sismicas a aplicar sobre la estructura y realizar
su dimensionamiento.

T permite determinar el valor Sa del espectro en aceleraciones mediante el grafico expuesto en
la secci6n 3.3.1.

a. Método 1
Para estructuras de edificacién, el valor de T puede determinarse de manera aproximada
mediante la expresién:
T = Ch&
Dénde:
Ct Coeficiente que depende del tipo de edificio
hn Altura méxima de la edificacién de n pisos, medida desde la base de la estructura, en

metros.
T Periodo de vibracién
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: Estructuras de acero

~ Sin arriostramientos 0072 108

Con arriostramientos . 0073 : 0.75

"Pérticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras © 0.055

| Cen muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para ofras estructuras 10055 075
| basadas en muros estructurales y marnposteria estructural ’ '

Alternativamente,  para  estructuras que  tengan  muros estructurales de
hormigén armado o mamposteria estructural, el valor de Ct puede calcularse
mediante la siguiente ecuacién y el valor de a es 1.0.

C =00082 o 2100, (_Ii,_,__) Auwi
i"'"__ 4 s g 3 A
vou Az el 140.83(7%)

Dénde:

Ab Area de la edificacién en su base, en metros cuadrados.

nw Ntmero de muros de Ia edificacién diseflados para resistir las fuerzas sismica en la
direccién de estudio.

Hn Altura del muro / medida desde la base, en metros.

Awi  Area minima de cortante de la secciéon de un muro estructural i, medida en un plano
horizontal, en el primer nivel de la estructura y €n la direccién de estudio, en metros
cuadrados.

Lwi Longitud medida horizontalmente. en metros, de un muro estructural i en el primer
nivel de la estructura y en la direccién de estudio.

2.5. ESTADOS DE CARGA
Para los estados de carga se toman aquellas que actuando sobre la estructura generan
los esfuerzos mas criticos sobre la misma.
El disefio en hormigén armado ha sido realizado siguiendo la teorfa ultima resistencia.
Las combinaciones de carga establecidas por el ACI 318S-05, en sus ultimas versiones
recomiendan lo siguiente:
Q1=1.40D
Q2=120D+1.60L
Q3 =1.30D + 1.00 L + ESPECTRO
Q4 =0.80 D + ESPECTRO

CAPITULO TERCERO
3.1. MODELO, ANALISISY DISENO ESTRUCTURAL
3.1.1. MATERIALES A UTILIZAR
a) Resistencia cilindrica hormigén en muros fc =240 kg/cm?
b) Resistencia cilindrica hormigén en cimentacién, losas, columnas f'¢ = 240 kg/ cm?
¢) Esfuerzo de fluencia del refuerzo fy = 4200 kg/cm?®

d) Resistencia a la rotura/ unidad de bloque de mamposteria de pare 0 kg/cm?®
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Las propiedades de los materiales son los que se indican a continuacién:
Médulo de elasticidad hormigén E = 4.70 (240)/2 (MPa) = 2325110.03 T/m2.
Esfuerzo de fluencia del acero fy = 4200 Kg/cm?2.

Resistencia cilindrica del hormigén (28 dias) f'c = 240 Kg/cm2.

3.2. COMPROBACIONES INICIALES:
Previo al cdlculo de las resistencias de los elementos, es necesario comprobar:

a. Derivas de piso sean menores al 2%,

b. Uniones vigas / columna cumplan con ser menores que 1. (cuadro 6/5
Beam/Column capacity Ratios)

€. Modos de vibracién, Ia razén modal participante, necesaria para identificar los
periodos maximos en cada direccién. Chequeando que los dos primeros modos
sean a traslacién y el tercer modo sea torsional.

3.2.1. DERIVAS EN LA ESTRUCTURA
Se verifica que las derivas no sobrepasen el valor Améx. = 2%, de acuerdo al NEC-SE, por lo que
la manera més sencilla y rapida para el control es chequear los cuadros Story Response Plots del
Etabs, pero hay que tomar en cuenta la definicién de los controles del limite de derivas.

Am =0.75 * R *A¢

Tabla 2.8. Valores de Ay miximos, expresades como fraceidn de la altura de piso

Estructuras de Ap méxima
Hormigdn armado, estructuras metalicas y de madera 0.020
De mamposteria 0.010

Las derivas maximas de acuerdo a la solicitacién han cumplido, lo cual garantiza un adecuado
comportamiento de las estructuras.
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Una vez comprobado este requisito se procede con el analisis y diseno de la estructura.
3.2.2. CONEXION VIGA COLUMNA

Se tiene especial cuidado en la determinacién de la resistencia, para lo cual se verifica
las siguientes condiciones:

Columna fuerte viga débil es decir, la resistencia de las columnas es mayor que la losa o vigas.

Se chequea la conexidn entre elementos viga columna, garantizando que la columna sea fuertey
la viga débil, para ello se ingreso las secciones agrietadas en el programa de célculo, variando

los momentos de inercia en vigas a 0.50, en el eje x e y, y para las columnas en x e y con el valor
de 0.80.

3.2.3. ANALISIS MODAL - MODOS DE VIBRACION DEL EDIFICIO

El analisis modal permite obtener los periodos de vibracion de las estructura, en base de los
cuales el programa ETABS calcula exactamente las distribuciones de carga lateral de piso.

De todos los modos de vibracién obtenidos se toma para aquellos que la masa participante sea
hasta el 90%, es decir que las columnas Sum Ux <=90%, Sum Uy <=90%.

Una vez controlado aquello se controla que los dos primeros modos de vibracién ya que son los
mayores, no exista rotacién, tomando como referencia la masa participante es decir Rz <=10%.

CAPITULO CUARTO
DISENO DE ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA

4.1. DISENO DE CIMENTACIONES

Las edificaciones han sido estudiadas como una estructura formada por porticos espaciales. Los
pérticos se encuentran conformados por vigas y columnas, que permite la transmision de cargas
muertas, vivas especificadas.

El analisis de la estructura considera asi mismo las fuerzas horizontales producidas por
los sismos, las cuales como especifica el cédigo consideran Jos efectos de excentricidad
accidental en planta.

Las estructuras han sido disefiadas en hormigén armado, en la que todos los elementos
consideran la inversién de momentos producidos especialmente por efectos sismicos, es decir
en todos los casos se ha disefiado para la mayor solicitacién de carga, con lo cual se obtienen las
secciones especificadas en los planos respectivos. Se considera un esfuerzo admisible del suelo
de 10 t/m2.

Se analiza las presiones en el programa SAFE, y se verifica que no se sobrepase los esfuerzos
admisibles.

La determinacién del coeficiente de balasto se basa en una tabla propuesta por Terzaghi y otros
cinco ingenieros de diferentes épocas, en donde se relaciona la capacidad de carga admisible del
suelo, con dicho coeficiente; la capacidad admisible se encuentra expresada en kg/cm2yal
el coeficiente en kg/cm.
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Tabla No.1: Correlacién entre Ia carga admisible y el coeficiente de balasto del suelo

4. RECOMENDACIONES GENERALES

El constructor realizari sus trabajos de acuerdo con las buenas practicas constructivas vy la
Fiscalizacién revisard y observara la construccién, para garantizar la buena disposicién de los
elementos estructurales tanto por la calidad de los materiales, la correcta ubicacién geométrica,
colocacion de los refuerzos correspondientes, los procesos constructivos para el armado de las
secciones, y el colado de la estructura de hormigén armado.

Sobre la construccién de las estructuras principales los procesos de curado son muy
Importantes para alcanzar las resistencias solicitadas, por lo tanto en caso de que e} constructor
no pueda utilizar algiin método de curado con agua debera utilizar el método de curado por
membrana.

Toda unién de hormigén entre estructura antigua y nueva debe realizarse con
epoxico para garantizar una mejor unién entre elementos.

El responsable de la construccion, deberd verificar en obra las condiciones del suelo
recomendadas, con la ayuda de un Ingeniero Geotécnico.

Atentamente,

Ing. Diego Mejia Zuleta
LP. 17-6665
CC. 1711965887
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ANEXO 1

A continuacién se describe el proceso realizado en el programa ETABS, v los calculos
preliminares y chequeos realizados en el ingreso de datos para el andlisis de la estructura:

5.1. SECCIONES ASIGNADAS A ELEMENTOS

ey BRI G T
p Ueagn Letobng  Coton.

Toces b
PRI TEC o I I e

o Hop i
AR - K v R S R

L

r ANEXO Z - CALCULOS TIPICOS Y CONSIDERACIONES
CONTIENE : DATOS DE PROYECTO Y ESTRUCTURA Ing. Diego Melia Zuleta
DATOS DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto:  [CAMARADE TRANSFORMACION No. 1
Uso de edificaci6n;  {INSTALACIONES
Propletario:  {MUNICIPIO DE MACHACHI - ..
Ublcaclén:  [Ganton Mejia - Atoas! - Machachy ..
Sector:  |Machachi -

| Fecha: |lunes. 3dejuliode2017 . . -
DATOS DE LA ESTRUCTURA
Resistencia cilindrica del hormigén : f'c = 240 kgfem2 3 ksi
Limite de fluencia del acero de refuerzo : fy = 4200 kp/omZ 60 ksl
Superficie de construccion ; 3640 m2 .
Luz de mayor dimensién entre columnas : S 375m -
# de pisos (losas) -1
DATOS DE ESTUDI0 DE SUELOS
Capacidad de carm: 1.00 ke/cm2 100T/0% |
Regién: |Sierm

Poblacién: |Machachi

Provincia; |Pichincha
Cantén: {Mejia

Parroquia: |Machacht

Zona Sfsmica: vV
ValordeZ: 0.40
Tipe de suclo : D
Altura de desplante : L50m
Ceeficlente de balaste 2.56 kg/em?
Pese cspecifico: 1.80 kg/em3
Angulo de friccidn interna : ¢ =L 2807
Amplificacién del suelo en la zona de periodo corto Fa : 120
Cocficlente de desplazamientos para disetio enroca Fd - 119
Coeficiente de comportamiento no lineal de los suelos Fs ¢ 1.28
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VALORACION DE CARGAS

ANEXO DE CALCULO ESTRUCTURAL j
CONTIENE : PREDISERD Ing Dtege Mefia Zuleta
PREDISERO DE LOSAS, VICAS Y ANALISIS DE CARGAS
CRITERIO DR fLExTON
Laxt basty _ Esposar
300 0.15
ESTESOR TENTATIVO - CRITERIGDE FLEXION 4,00 0,20
__ lzmgor: | 375m 5.50 0.25
Empesor1: | 0. 500 0.35
EIPESORTINTATIVO L CRITETIO DY 1 i
Na. Plsos ¢ 1
EspesorZ: .20 m 5 .20
Espesor Adoptado 020 m 025
TipodoVigns: | Wanda b 040 ] 12 230
Loaa; | Allvianagdas 18 0.35
Comprobacién ailcula Poso Propio do losas: 25 0,44
BE=[[tCc) "y + Ce vy ] *Coul >25 Vigos altas
(£} Espesor adoptado 020m COBRICIENTE DE LOSAS
{Cr) Carpeta dr compresién : 0.05m Espesor (m) | Coeficlonte
Peso especificn (¥) promedio:] 1.60 T/m3d 0.15 108
Peso especifico [YHA) Ho. Ag, ¢ 2.40 T/m3 vauldz-conh-nglw T N+0.20 028 1.10
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1. FICHA AMBIENTAL

1. PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD 2. ACTIVIDAD ECONOMICA

REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA LINEA DE | Captacion de agua.
IMPULSION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE
MACHACHI Y  PARROQUIAS, VERTIENTE
PUICHIG, CANTON MEJIA, PROVINCIA DE
PICHINCHA

3. DATOS GENERALES

SISTEMA DE COORDENADAS (WGS 84) Zona 175

774573 9944896
774535 9944849
774554 0944787
775630 89944920
774573 9944896

FASE DEL DISENO CONSTRUCCION CIERRE O ABANDONO D
PROYECTO, OBRA ESTUDIOSX OPERACION ©
O ACTIVIDAD:

DIRECCION DEL PROYECTO: MACHACH!, ECUADOR

CANTON: MEJIA CIUDAD: MACHACHI PROVINCIA: PICHINCHA
PARROUIA: ZONA NO DELIMITADA PERIFERIA:

0 URBANA N/A N/A

X RURAL

DATOS DEL PROMOTOR:EMPRESA PUBLICA DE AGUA Y ALCANTARILLADO (EPAA-MELIA,EP)

CARACTERISTICAS DE LA ZONA

AREA DEL PROYECTO: INFRAESTRUCTURA: TUBERIA DE ACERO

TERRENO DE 10.750m? SOTERRADA A 1,5 METROS
.750m

MAPA DEL SITIO:
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PLANTA

En la Figura 1 Se puede iniciar con un punto rojo el sitio de captacién del agua de vertiente

Mientras que en la figura 2 se puede apreciar el sitio estimado de los tanques de tratamiento
del agua proveniente de la vertiente en la hacienda El Corazén, Aloasi, Pichincha, Ecuador.

L

EQUIPOS Y ACCESORIOS PRINCIPALES A INSTALAR O INSTALADOS
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TRABAJO MANUAL TRABAJO MECANICO
1.- Amoladoras 1.- Excavadoras

2.- Taladros eléctricos 2.- Volguetas

3.- Herramientas manuales 3.- Tanquero de agua
4.- Cintas 4.- Generador eléctrico
5.- Lamparas reflectoras 5.- Ldmparas reflectoras
6.- Cortadora eléctrica 6.- Cargadora Frontal
7.~ Cizalla 7.- Martillos Hidradlicos
Observaciones:

DESCRIPCION DE LA MATERIA PRIMA UTILIZADA

FASE DE EXCAVACION: la materia prima utilizada para los trabajos mecanicos, es
principaimente agua para control de polvo.

FASE DE INSTALACION Y SOTERRAMIENTO: la materia prima utilizada para los trabajos
mecanicos es principalmente agua para control de polve,

REQUERIMIENTO DE PERSONAL

FASE DE INSTALACIGN Y SOTERRAMIENTO FASE DE EXCAVACION
Aproximadamente de 16-20 trabajadores Aproximadamente de 5-10 trabajadores
ESPACIO FiSICO PARA LA CONSTRUCCION / IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Espacio fisico (m2}): 10750 m2 de terreno Fase excavacion:

Aproximadamente:
50 m3 por mes en {a
Consumo de Agua | fase de excavacion

Area de terreno: 10750 m2 Operacion y
mantenimiento: 20
m3 por mes

Facilidades de transporte: Transporte publico (buses y taxis) y vehiculos privados.

Observaciones:

ACUERDOS DE NEGOCIACION DE TIERRAS Y LEY DE AGUAS

Alguiler: N/A Compra: N/A

Comunitarias: N/A Zonas restringidas: N/A

Observaciones: El terreno donde se construird el proyecto es de propiedad del
estadoEcuatoriano.

DATOS GENERALES (COORDENADAS) DE LA ZONA DE IMPLANTACION DEL PROYECTO.

Sistema de coordenadas UTM WGS84 Zona 17S para la creacién de un poligono de
implantacién.
774573 9544896

Este (X): 774573 Norte (Y): 9944896 Altitud (msnm): 2922

Ficha Ambiental Y Plan De Manejo Ambiental

3

El presente documento esth protegido por la ley de derechos de autor y propiedad intelectual

Cualguier alteraciébn on 3u use v en sus caracteristicas 1écnicas deberh ser nutonzada por loa nutores



4. MARCO LEGAL REFERENCIAL

MARCO LEGAL

El numeral 2 del articuto 379 de la Constitucidn de la Republica del Ecuador establece gque son
parte del patrimanio cultural tangible relevante para la memoria e identidad de las personasy
colectivos, y objeto de salvaguarda del Estado “..las edificaciones, espacios y conjuntos
urbanos, monumentos, sitios culturales, caminos, jardines y paisajes que constituyan
referentes de identidad para los pueblos o que tengan valor histérico, artistico, argueolégico,
etnografico o paleontoldgico...”.

El articulo 380 ibidem incorpora, entre las responsabilidades del Estado, la de velar, mediante
politicas permanentes, por la identificacién, proteccion, defensa, conservacién, restauracion,
difusién lingliistica y arqueolégica, de la memoria colectiva y del conjunto de valores y
manifestaciones que configuran la identidad plurinacional, pluricultural y multiétnica del
Ecuador.

El articulo 4 del Cddigo Orgénico Territorial Autonomia y Descentralizacién (COOTAD),
dispone en su literal e} como fin de los gobiernos Auténomos Descentralizados, ia
“...proteccién y promocion de la diversidad cultural y el respeto a sus espacios de generacion
e intercambio; la recuperacidn, preservacién y desarrollo de la memoria social y el patrimonio
cultural...”.

La letra (h) del articulo 55 del COOTAD en concordancia con el numeral 8 del articulo 264 de
la  Constitucién, determina que es competencia exclusiva del Gobiernc Auténomo
Descentralizado Municipal: “Preservar, mantener y difundir el patrimonio arguitect6nico,
cultural y natural del cantén...”.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en
un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, gue

Constitucion de la Repiblica
del Ecuador.- codificada y
gprobada por la Asamblea

Nacional Constituyente y entra
en vigencia a partir de su
publicacion en el Registro

Oficial el N2 449 del Lunes 20

garantice |a sostenibilidad y el buen vivir, sumakkawsay.

Se declara de interés piblico la preservacién del ambiente,
la conservacién de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencidn
del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios
naturales degradados.

de Octubre de 2008.

Art. 15.- El Estado promoverd, en el sector publico vy
privado, el uso de tecnologias ambientalmente limpias y de
energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto.
La soberania energética no se alcanzard en detrimento dela
soberania alimentaria, ni afectard el derecho al agua.

Ley de Gestién Ambiental.-
publicada en el R.O. N° 245 del
30 de julio de 1999;

Art. 19.- Las obras publicas, privadas o mixtas, y los
proyectos de inversién publicos o privados que puedan
causar impactos ambientales, serdn calificados previamente
a su ejecucion, por los organismos descentralizados de
control, conforme el Sistema Unico de Manejo Ambiental,
cuyo principio rector serd el precautela torio.
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Art. 20.- Para el inicio de cualquier actividad que suponga
riesgc ambiental, debe contarse con fa Licencia Ambiental,
otorgada por el Ministerio del Ambiente (MAE) (o
Autoridad  Ambiental de Aplicacion Responsable
competente)

Art. 28.- Toda persona natural o juridica tiene derecho a
participar en la gestion ambiental, a través de los
mecanismos de participacidon social, entire los cuales se
incluirdn  consultas, audiencias publicas, iniciativas,
propuestas o cualguier forma de asociacidn entre el sector
publico y el privado.

Art. 29.- Toda persona natural o juridica tiene derecho a ser
informada oportuna y suficientemente sobre cualquier
actividad de las Instituciones del Estadc, gue pueda
producir impactos ambientales.

Ley para la prevencion y
controlde la contaminacion
Ambiental.-Decreto N2 374

publicada en el Registro Oficial
N2 974 del 31-dic-72.

Art. 1.- Queda prohibido expeler hacia la atmdsfera o
descargar en ella, sin sujetarse a las correspondientes
normas técnicas y regulaciones, contaminantes que, a juicio
de los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus
respectivas dreas de competencia, puedan perjudicar la
salud y vida humana, la flora, la fauna y los recursos o
bienes del estado o de particulares o constituir una
molestia.

Art. 10.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las
correspondientes normas técnicas y regulaciones, cualquier
tipo de contaminantes que puedan alterar la calidad del
suelo y afectar a fa salud humana, la flora, la fauns, los
recursos naturales y otros bienes.

Anexo 1: Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de
Efiuentes: Recurso Agua.

Anexo 2: Norma de Calidad Ambiental del Recurso Suelo y
Criterios de Remediacion para Suelos Contaminantes.

Anexo 4: Norma de Calidad del Aire Ambiente.

Anexo 5: Limites Permisibles de Niveies de Ruidc Ambiente
para Fuentes Fijas y Fuentes Madviles, y para Vibraciones.

Ley Orgdnica De Salud.-Ley 67,
Publicada en el Registro Oficial
Suplemento 423 del 22 de

Art. 95.- La autoridad sanitaria nacional en coordinacion
con el Ministerio de Ambiente, establecerd las normas
basicas para la preservacién del ambiente en materias

diciembre de 2006. relacionadas con la salud humana, las mismas que serén de
cumplimiento obligatorio para todas las personas naturales,
entidades publicas, privadas y comunitarias. /
Ficha Ambiental Y Plan De Manejo Ambiental
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N

El Estado a través de los organismos competentes y el
sector privado esta obligado a proporcionar a la poblacién,
informacién adecuada y veraz respecto del impacto
ambiental y sus consecuencias para la salud individual y
colectiva.

Acuerdo Ministerial 066

publicado en el Registrg Oficial
No.36 del 15 de julio de 2013

Art. 2.- El Proceso de Participacion Social (PPS) se realizara
de manera obligatoria en todos [os proyectos o actividades
que requieran licencia ambiental tipo II, 1 y IV

Acuerdo Ministerial 068,
publicade en el Registro Oficial
No.33 dei 31 de julio de 2013,
donde se expidié la reforma al
Librg VI, Titulo 1 Sistema Unico

de Manejo Ambiental

Art. 39.- Todo proyecto, obra o actividad nueva y en
funcionamiento con categoria 1l debe cumplir con el
proceso de regularizacion ambiental y contar con la licencia
ambiental correspondiente.

Reglamento De Sequridad
Para La Construccion Y Obras
Pablicas.-Registro Oficial No.

249, del jueves 10 de enero de
2008.

Art. 149.-Los constructores y contratistas estableceran
procedimientos que garanticen y controlen el tratamiento y
eliminacién segura de los residuos, efluentes y emisiones de
manera que no representen un riesgo para los trabajadores
ni para el medio ambiente por ende para la colectividad.

Art. 150.-Los constructores y contratistas respetaran las
ordenanzas municipales y la legislacién ambiental del pais,
adoptardn como principio la minimizacién de residuos en la
ejecucién de la obra. Entran dentro del alcance de este
apartado todos los residuos (en estado liquido, sélido o
gaseoso) que genere fa propia actividad de la obra y que en
algin momento de su existencia pueden representar un
riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores o del
medio ambiente,

Art. 151.-los constructores y contratistas son los
responsables de ia disposicion e implantacién de un plan de
gestidn de los residucs generados en la obra o centro de
trabajo que garantice el cumplimiento legislativo y
normativo vigente.

Reglamento De Sequridad Y
Salud De Los Trabajadores Y

Mejoramiento Del Medio
Ambiente De
Trabajo.Ministerio De Trabajo
Y Empleo.-Publicado en el
Registro Oficial No. 137, del 09
de agosto de 2000,

Las disposiciones del presente Reglamento se aplicaran a
toda actividad laboral y en todo centro de trabajo, teniendo
como objetivo la prevencién, disminucién o eliminaciéon de
los riesgos del trabajo y el mejoramiento del medio
ambiente de trabajo.
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1. Norma INEN 0439.-Concerniente a los colores, sefiales y
simbolos de seguridad.

2. Norma INEN 0731.-Referente a extintores portatiles y
estaciones

3. Norma INEN 08l11.-Relfacionada a identificacion de

Normas INEN a considerarse . . -
cilindros que contienen gases para uso médico.

4. Norma INEN 2266.- Transporte, almacenamiento y
manejo de productos quimicos peligrosos. Requisitos.

S Norma INEN 2288.-Productos Quimicos Industriales
Peligrosos. Etiquetado De Precaucién. Requisitos.

5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

£l cantén Mejia fue creado el 23 de julio de 1883, esta conformado por una parroquia urbana,
Machachi, que a su vez es la cabecera cantonal, y siete parroquias rurales: Aloag, Aloasi,
Manue! Cornejo Astorga (Tandapi), Cutuglahua, El Chaupi, Tambillo y Uyumbicho.

El canton Mejia originalmente denominado Machachi se encuentra localizado al sur-oriente
de la Provincia de Pichincha, limitando al norte con los cantones de Quito y Rumifiahui, al sur,
con la provincia de Cotopaxi, al oriente con la provincia de Napo y al occidente con la
provincia de Santo Domingo de los Tsachilas. La superficie total del canton es de 1.488,50
Kma2.

La carretera panamericana atraviesa en sentido norte sur el cantén Mejia en un tramo que
comprende 35 Km. con dos accesos importantes fa via Aléag-Santo Domingo de los Tsachilas
con una longitud de 98 Km. y el tramo Tambillo-Sangolqui con una extension de 13 Km.

Machachi. Es el principal centro urbano, la cabecera cantonal y la parroquia urbana mas
desarrollada del territorio jurisdiccional. Sus limites son: al norte con Tandacato, al sur con el
monte Rumifiahui, al este con el rio San Pedro, el cerro Pasochoa y la ensillada de Guitig; y por
el occidente con la carretera Panamericana, linderos que lo separan de! cantén Rumifiahui al
norte, de la provincia de Cotopaxi al sur, de fa provincia del Napo al este y de las parroquias
Aloasiy Aldag al oeste.

Aloasi. Esta situada a 2 1/2 Km. al occidente de Machachiya 1 Km. a! sur de la estacién del
ferrocarril de San Javier. Lindera por el norte con la parroquia Aléag, siguiendo una linea
imaginaria que une el cerro “Corazon”, la colina “La Zamora” y los sitios “Los Potreros” y
“Aychapicho”; por el sur y occidente bordea las haciendas Chisinche y Romerillos; y por el
oriente, la carretera Panamericana la separa de Machachi

El crecimiento cantonal ha iniciado en la segunda mitad dei siglo XX, sin embargo ha sido
pausado por lo cual el esquema de ciudad pequefia se basa en unidades barriales y sectores
rurales principalmente agricolas, el centro de la ciudad de Machachi es de una ciudad
pequefia y al pasar de los aiios se torna complejo dando una imagen diferente a sus areas de
mayor concentracion.

La particular configuracién del cantén es 1a articulacién de su trama rural con la accidenta/d»a’
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topografia, ha dado como resultado una base fisica de gran rigueza morfoldgica que configura
entornos rurales muy caracteristicos del cantén y la pequefia ciudad.

El principal reto que presenta actualmente a la planificacién para lograr el desarrollo integral
del Cantén Mejia es el de dotarle agua potable equitativamente a todas sus parroquias y
como importancia de la multifuncionalidad que debe poseer para devolverle una escala
humana. En ia prictica, esto implica tomar una nueva visién del conjunto y de fas partes que
forman el espacio rural, los proyectos de mejora continua y las funciones que se le otorgan.

Esta estrategia consiste en aprovechar vertientes naturales de manera 6ptima para la
captacion y distribucién integral en donde se comparte socialmente con la ciudad y devolver
un ejemplo primario al hombre para que pueda iniciar un proceso de resocializacién con el
entorno y sus conciudadanos sobre aprovechamiento ¥ sustentabilidad. De esta manera se
podrd a tener una ciudad que invite a nifios, jévenes, ancianos y adultos a disfrutar de una
calidad de vida sostenible, con agua potable, de fuentes naturales, disponible en hogares,
centros de salud, plazas, riego y dreas verdes que posibiliten la mejora de fa calidad de vida.

6. DESCRIPCION DEL PROCESO

INTERACCION EN EL PROCESO

ETAPA DE EXCAVACION
MATERIALES, INSUMOS,
FASE DEL PROCESO IMPACTOS POTENCIALES
EQUIPOS
Contaminacion del aire por
gases de combustidn,
generados por la operacién
- Cizalla de los camiones y volquetas.
- Taladros Aumento de la presién
sonora por generacion de
- Amoladoras \ . . .
Desmontaje de las ruido y vibraciones durante
- Camionetas instalaciones existentes la operacion de los taladros
y Amoladoras.
- Volquetas
Contaminacién del suelo por
- Material - de  yute generacibn de desechos
protector del contorno sélidos  no domésticos;
de obra. Chatarra, cables y
estructuras rnetalicas.
Contaminacion del aire por
gases de combustién
- Martillosneumaticos generados por la operacién
. de la cargadora frontal y
- Cargadora Frontal Excavacion de suelo
volquetas.
- Volquetas Aumento de la presion
s0Nnora por generacidn de
ruido y vibraciones durante
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la operacion de los martillos
neumaticos y la cargadora
frontal.

Contaminacion del aire por
emisiones de material
particulado.

Contaminacidn del suelo por
generacion de desechos
sélidos no domésticos:
escombros.

Contaminacion del aire por
gases de combustion
generados por la operacion
de fos generadores
eléctricos.

Aumentc de la presidon
sonora generado por |2
operacion de los
generadores eléctricos.

Contaminacion del suelo por
generacion de desechos
sélidos no  domésticos

- Diesel Generacién Auxiliar de

- Generadores eléctricos energia electrica

peligrosos: wypes
contaminados con
hidrocarbures, aceites

usados o recolectados de
mantenimiento.

Riesgos de derrames por
fugas de diesel

Riesgos de incendio por fuga
de diesel

Flujograma de procesos
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7. DESCRIPCION DEL AREA DE IMPLANTACION

7.1 Area de implantacidn fisica

Criterios

Descripcion

Superficie del drea de implantacién

E! proyecto serd ejecutado en la provincia de Pichincha,
cantén Mejia, parroquia Machachi-Aloasi y serd llevado a cabo
en una superficie de 10750 m2.Suelo rural consolidado de
marcado caracter agricola y ganadero, con un tréfico peatonal
bajo y vehicular intenso al ser un Cantén de paso obligado
para la conexidn de provincias de Ia sierra centro del Ecuador
y Costa sur. Aceras peatonales en ciertos tramos del proyecto,
con un ancho aproximado de 2.5 metros y canalizaciones e
instalaciones enterradas que podrian atravesar el drea del
proyecto.

Areas de influencia

El 4rea de influencia directa guarda relacién con lainteraccion
de la naturaleza del proyecto, la compatibilidad del uso del
suelo, la presencia de habitantes y ecosistemas sensibles y los
impactos positives y negativos que afectarédn directamente a
los componentes fisicos, bidticos y sociales.

A partir de estos criterios, el drea de influencia directa
comprende la superficie donde se desarrollara el proyecto
mas un radio de 100 m a la redonda. El drea de influencia
indirecta es donde las actividades econdmicas y los servicios
sociales se modificardn en los préximos afios por la ejecucion
del proyecto. Por o tanto se ha designado un 4rea de 200
metros a la redonda como drea de influencia indirecta.
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Altitud entre los 2.900y 3.157,31

La parroquia Aloasi dispone el Ecuatorial meso térmico
semihimedo. Hacia el sur de la parroguia, es ecuatorial de
alta montafia. Abarca pisos climaticos propios de la regién
interandina. Por otra parte de acuerdo a los valores de
temperatura de la estacién Isobamba, los meses mas calidos
son agosto, septiembre, octubre y los meses mas frios sen
noviembre, diciembre y enero.

La temperatura minima es de 1,8° C.
La temperatura méxima es de 21,5° C.
La temperatura promedio es de 11,9° C.

Clima para la parroquia Machachi segin datos de la estacion
Machachi, la precipitacién media anual es de 950,0 mm, los
meses mds secos son junio, iulio y agosto con precipitaciones
promedio de 30 a 37 mm, mientras que el mes mas lluvioso es
abril con 117 mm.

La estacibn Machachi reporta que la temperatura anual
promedio es de 12,7¢ C.

La humedad relativa promedio es de 83%, los meses con
menor humedad son de junio a septiembre.

Fisicamente el cantdn define tres zonas plenamente
identificadas:

La primera zona El Valle, conformado por una franja
encerrada por los volcanes |lfinizas, Rumifiahui, Pasochoa y el
cerro Corazén, el cual corre en sentido sur - norte, siguiendo
paralelo a |a carretera Panamericana.

Una segunda Zona subtropical, ubicada al costado occidental
de la cordillera y que es el camino de entrada para fa regién
Costa, con una longitud aproximada de 30 Km, y demarcada
por los limites administrativos del canton.

Geologia, Geomarfologia y suelos

La tercera y tltima zona fria y rica en suelos fértiles y
productivas, 10s paramos que van por encima de los tres mil
metros de altura y que constituye la fuente de riqueza del
cantén Mejia, por su gran extensién, su configuracién
geografica rodeada de volcanes, cerros y nevados, ¥
finalmente la fertilidad que ha permitido un desarrollo
sostenido de la agricultura y la ganaderia.

Las poblaciones de Machachi y Aloasi se encuentran en un
valle interandino de topografia refativamente plana, con una
Pendiente pendiente promedio del 1,65% que se desarrolla en el sentido
sur-norte elevandose hacia las montafias que las circundan.

Hidrologia En el sector del proyecto la cuenca mas cercana € influye
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[ es la cuenca de la quebrada La Esperanza.El cantén Mejia por
su  ubicacién estratégica en la cordillera de les Andes
ecuatoriancs, goza del nacimiento y recorrido de rios que en
Sus cruces por distintos lugares y luego de recoger numerosos
afluentes bafan cuencas, subcuencas y microcuencas, las
cuales son aprovechadas por los habitantes para Ia actividad
agricola, ganadera e inclusive |a industria termoeléctrica.
Algunos de ellos se desprenden tanto de las montafias como
de los nevados mis cercanos,

Los rios mds importantes son: Rio Pita, Rio San Pedro, Rio
Pilatén, Rio Toachi, Rio Sarapullo, Rio Jambeli.

La calidad del aire de la zona del proyecto, no se ve alterada
en las zonas periféricas rurales, sin embargo la zona de
Calidad del Aire tréflsl:to vehicular de la carretera es !a’ mds afectada por las
eémisiones gaseosas de los vehiculos que circulan
permanentemente por el sector.

El ruido del sector en la zona rural periférico es bajo, sin
embargo el ruido es considerable en el trama de la carretera y
de Ia ciudad de Machachi debido 3 gue se encuentra en una
zona de transito y comercial. En general, los niveles actsticos
en la zona de influencia del proyecto pueden considerarse
como tolerables para el ser humano, los niveles de ruido se
Niveles de ruido deben al tréfico automotor a través de la Panamericana Sur.
Los niveles pronosticados se encuentran entre 75a91dB
(ruide producido por un camién pesado o vehiculo para el
transporte de pasajeros, seguin el Manual Operativo del
Regiamento para la Prevencién y Control de la Contaminacién
Ambiental originada por la emisién de ruidos)

7.2 Area de implantacién biética

Fauna: Se determind la fauna comiin en su estado propic andino y de paramo, los refugios son las
guebradas o remanentes de bosque andino. Actualmente se halla alterada v las poblaciones de las
especies silvestres probablemente se hallen muy reducidas.

Mamiferos: En la quebrada Unién Grande y en la zona de la hacienda EI Corazén, habitan unas 12
especies de mamiferos que representan a una diversidad baja. Ademds varias especies podrian ser solo
eventuales en la quebrada. La mastofauna silvestre del drea esta constituida por las siguientes especies:
Ratdn topo o musaraia (Cryptotis aequatoris), Raposa o zariglieya {Didelphys albiventris), Conejo de
paramo (Sylvilagus brasiliensis), el zorro hediondo o mofetas (Conepatus semistriatus), Chururi o
comadreja (Mustela frenata), dos especies de roedores (Akodon mollis y Thomasomys baeops) y los
murciélago de orejas grandes (Histiotus montanus), los murciélagos insectivoros (Eptesicus sp) vy
probablemente el murciélago frutero andino {Sturnira erythromos) . Eventualmente podrian acudir al
drea el lobo de paramo {Lycalopex culpaeus). Esta dltima especie es considerada por la UICN (2006)
como de Menor preocupacién (LC)

Aves: En el bosque de la quebrada y en I3 zona de |a hacienda El Corazén habitan unas 15 especies de
aves. Se considera que las especies las de mayor representatividad son: los mirlos (Turdus fuscater), los
Gorriones o chingolos {Zonotrichia capensis), las tértolas (Zenaida avriculata). Las tres especies son
indicadoras de habitas alterados. Menos frecuentes son los Colibries {Lesbiae victoriae, Aglaeactis
cupripennis), los solitarios (Cinclodes fuscus), varias especies de Tiranidos o papamoscas (Ochotoeca
fumicolor, Agriornis fumicolor) y el Pinchaflor negro (Diglossa humeralis). En los pajonales més
alejadosquiza hahite la Becasina andina (Gallinago jamesoni). Eventualmente es probable gue vuele por
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el area goiondrinas, gallinazos y gavilanes.

Anfibios y Reptiles: La diversidad herpetofaunistica en las zonas de mayor altitud estd compuesta por
tres especies correspondientes a pegquefos sapos de la familia Leptodactylidae (Eleutherodactylus
unistrigatus) y una especie de Hilidos (Gastrotheca riohambae), muy conocida como la rana verde o
rana marsupial. Entre los reptiles habitan las Guagsas (Stenocereus guentheri),

Zonas de vida

Segun el sistema de clasificacidn de zonas de vida de Holdridge y mapeado para el Ecuador por Cafiadas
(1983), en el 4rea de estudio corresponde al bosque muy himedo Montano. (Bmh-M). En el proyecto
esta zona de vida se encuentra entre los 2.900 y 3.157,31msnm de altitud. Se halla atravesado por la
quebrada la Esperanza. De acuerdo a la clasificacion zoogeogrifica de Albuja et al. (1981}, el drea de
estudio corresponde al Piso Zoogeogréfico Altoandino.

Esta zona de vida de caracteriza por una alta incidencia de neblina y gran humedad, las lluvias se
presentan durante todo el afio y no existen meses ecologicamente secos. De todas las zonas de vida, en
el callején interandino, ésta ha sido la mas intervenida por parte del hombre, para dar paso a la
agricultura y ganaderia, pero en los (nicos sitios en donde se puede encontrar vegetacién natural es en
las quebradas especialmente en las de pendientes muy pronunciadas. En el drea se presenta dos
sectores en distinto grado de intervencién humana: el nororiental, en mejor estado de conservacion
que se continlia con el Parque Nacional Cotopaxi y el occidental y sur que desde varios afios ha sido
mayormente intervenido.
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7.3 Area de implantacién social

CRITERIO

DESCRIPCION

Demografia

8000 a 10000 hahitantes aproximadamente en el sector de
influencia del proyecto

Crecimiento poblacional

Tasa de crecimiento poblacional es de 1,90%
(censo 2010)

Descripcion de los servicios basicos

El area de ejecucién del proyecto debido a que

se encuentra en la zona rural-urbana de Pichincha, cuenta

con los servicios basicos de Agua potable,

Alcantarillado sanitario, Red de energia eléctrica y

Telefonia Fija, Movil y servicio de internet, sin embargo Ia
demanda no es alta y, no satisfacen la calidad del servicio a
nivel cantonal.

Salud

Para el servicio de salud se cuenta con un hospital general y
dos subcentros de salud ubicados en Machachi.

Los subcentros y puestos de salud que se ubican en el cantdn
son deficitarios por la notoria falta de personal médico que no
cumple con los horarios ni estd disponible en casos de
emergencia. Los establecimientos de la salud se hallan en
precarias condiciones, y que no cuentan con la infraestructura
requerida, no disponen de equipos necesarios para brindar
una atencién médica de calidad.

Los principales problemas de salud de la zona son la
parasitosis, desnutricién, enfermedades respiratorias,
infecciones intestinales entre otras.

Se dispone de organizaciones vinculada a actividades de
servicios sociales y de salud con el 19,3%; existe una
mortalidad infantil por 1000 nacidos vivos un 5.4% y una tasa
de mortalidad del 4.52%.

Actividades socio econémicas

Turistica, comercial, vivienda y educacién

Organizacién social

La Organizacién social en el sector en su mayoria es de Primer
grado (barrial), se organizan por barrios para realizar cualquier
evento o a peticién realizada a las principales autoridades.

Aspectos culturales

El drea de ejecucién del proyecto presenta una poblacion
diversa conformada por mestizos e indigenas, en su mavyoria
predominan la poblacién mestiza. La lengua predominante en
el sector es el castellano y predemina la religion catélica.

Vias de comunicacién

La zona donde se desarrollard el proyecto, es bastante
transitada ya que la autopista panamericana es una de las
principales vias de conexién entre el Sur y centro de la
serrania Ecuatoriana, asi como de la regién costa, por la cual
transitan algunas lineas de transporte publico, privado y
algunas cooperativas de buses y taxis. Ademds dentro del
ramal de conexién del cantén existen algunos caminos de
segundo y tercer orden que conectan haciendas con poblados
0 se unen entre distintos caminos de piedra principalmente.

8. PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES
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Principales Impactos Ambientales
Aspecto Ambiental Impacto Positivo/Negativo Etapa del Proyecto
Ambiental
Emisiones a la
atmosfera de gases de
combustién por
fuentes maviles: S
. Contaminacid . L.
camiones, volquetas, . Negativo Excavacion
n del aire
cargadora frontal,
generadores eléctricos.
Emisiones de material
particulado
Emisidén de ruido vy
vibraciones por
operacion de los
taladros, amcladoras,
. , Aumento de la . ‘s
martillos neumaticos, - Negativo Excavacion
presién sonora
cargadora frontal,
retroexcavadoras,
generadores eléctricos
y camiones,
Generacion de
desechos sélidos no
domésticos: chatarra,
cables, estructuras e g
‘o Contaminacio . S iy
metdlicas, escombros, Negativo Excavacidn e instalacion
n del suelo
armaduras de acero y
restos de estructuras
metélicas, marcos de
ventanas, vidrios.
Recarga de| Riesgosde
combustible para; derrames por
maquinaria operadora fugas
¥ generadores de diesel
eléctricos (diesel). Negativo Excavacidn e instalacién
Riesgos de
incendio
per fuga de
diesel
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8.1. Matriz de impactos

Metodologia

La matriz de identificacién de impactos ambientales, es una matriz de doble entrada en la cual se
hace referencia entre las actividades de excavacién e instalacién del proyecto de captacién con los
componentes ambientales (componente fisico, biético y social).

Actividades en la excavacidn e instalacién
s Movimiento de tierras mecdnicamente y manualmente.
¢ Colocacion de proteccién para los peatones y moradores del sector
s [nstalacion de tuberia
e Recubrimiento de tuberia
¢ Retiro de los escombros hacia la escombrera

e limpieza del sitio
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Descripcién de las actividades 7

Como se puede observar en e cuadro de identificacion de impactos se tiene un total de 37 |
impactos a los componentes ambientales que se podrian generar en |a intervencién de

Captacion de agua, de los cuales 8 son impactos positivos que se identifica en el factor
empleo.

Movimiento de tierras y_excavacién de suelo _mecdnicamente vy manualmente: Se
identificaron 8 posibles impactos ambientales que se pueden ocasionar hacia los
componentes calidad del suelo, ruido, calidad de| aire, arboles circundantes, fauna,
salud, seguridad y paisaje.

Colocacién de proteccién para los peatones: Se identificaron 2 posibles impactos
ambientales que se pueden ocasionar hacia los componentes ruido, y seguridad.

Instalacién de tuberia: Se identifican 4 posibles impactos ambientales que se puede
ocasionar hacia el componente calidad de agua, ruido, fauna y seguridad.

Instalacién eléctrica: Se identificaron 4 posibles impactos ambientales que se pueden
ocasionar hacia los componentes, ruido, calidad de aire, salud y seguridad.

Recubrimiento y proteccién de tuberia: Se identificaron 4 posibles impactos ambientales

que se pueden ocasionar hacia los componentes, ruido, calidad de aire, salud y
seguridad.

Pruebas de campo y puesta en marcha: Se identificaron 2 posibles impactos ambientales
que se pueden ocasionar hacia los componentes ruido, y seguridad.

Retiro_de los escombros hacia la escombrera: Se identificaron 6 posibles impactos
ambientales que se pueden ocasionar hacia los componentes calidad de suelo, calidad de
agua, ruido, calidad de aire, salud y seguridad.

Limpieza del sitio: Se identificaron 2 posibles impactos ambientales que se pueden
ocasionar hacia los componentes calidad de agua y ruido.

Para poder controlar, mitigar o eliminar estos impactos se establecen medidas y acciones que
deberdn cumplir los proveedores de servicios para la construccion del proyecto de captacién
L de agua dentro de su Plan de Manejo Ambiental.
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9. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) estd disefiado en funcion de los impactos ambientales
identificados y normativa vigente. En el caso de descargas al suelo, agua y aire, las medidas
ambientales estarén encaminadas como minimo al cumplimiento de los estandares
ambientales establecidos en el TULAS.

Objetivos

o Definir medidas y/o acciones que permitan prevenir, mitigar y controlar los impactos
socio-ambientales generados en la captacién de agua de la vertiente Puichig para €l
Cantén Machachi.

e Proporcionar al proveedor de servicios para el redisefio y captacion de agua de Ia
vertiente Puichig una herramienta técnica de gestion que permita la ejecucion del
proyecto con responsabilidad socio- ambiental, con orientacién a la conservacién del
entorno y el cumplimiento de la legislacion ambiental vigente.

Estructura

El PMA incluird los siguientes contenidos minimos, debidamente definidos:

Plan de Prevencidn y Mitigacién de impactos.

Programa de Manejo de Desechos Solidos

Plan de Comunicacion, Capacitacién y Educacion Ambiental
Plan de Relaciones Comunitarias

Plan de Contingencias

Plan de Seguridad y Salud Ocupacional

Plan de monitoreo y seguimiento

Plan de remediacién de dreas afectadas

Plan de cierre, abandono y entrega del area
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10. Proceso de participacion cludadana.

INFORME DE PARTICIPACION SOCIAL DEL PROYECTO “REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA
LINEA DE IMPULSION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE MACHACHI Y PARROQUIAS,
VERTIENTE PUICHIG, CANTON MEJIA, PROVINCIA DE PICHINCHA”.
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10.1. INTRODUCCION

Cumpliendo con lo que dispone el decreto ejecutivo 1040: reglamento de aplicacién de los
mecanismos de participacion social en la que se marca los momentos y procedimientos a
seguir para la participacién ciudadang; y el acuerdo ministerial n. 066: instructivo del
reglamento antes mencionado; se procedi6 a realizar el proceso de participacion social de la
ficha y plan de manejo ambiental del “REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA LINEA DE
IMPULSION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE MACHACHI Y PARROQUIAS, VERTIENTE
PUICHIG, CANTON MEJIA, PROVINCIA DE PICHINCHA".

10.2. OBJETIVOS

- Informar a todos o |a mayoria de actores relevantes identificados en el levantamiento
de campo sobre la ficha y plan de manejo ambiental del proyecto, proporcionando un
espacio participativo e inclusivo de doble via.

- Registrar todas las preguntas, inquietudesy comentarios de los asistentes al
mecanismo de Participacion.

- Responder las inquietudes de los asistentes al proceso de participacion, procurando
establecer acuerdos para una convivencia de buena vecindad con la comunidad de
infiuencia.

- Determinar las inquietudes que sean técnicamente factibles y econdmicamente viables
para incluirlas en el del Plan de Manejo de Ambiental 2015 - 2016.

10.3. MARCO LEGAL

El marco legal aplicable al proceso de participacion es:
Constitucidn del Ecuador

Art. 88: “Toda decision estatal que pueda afectar el medio ambiente deberd contar
previamente con los criterios de la comunidad, para lo cual esta sera debidamente informada.
La ley garantizard su participacion”.

Ley de Gestion Ambiental

Art. 28: Toda persona natural o juridica tiene derecho a participar en la gestion ambiental, a
través de los mecanismos que para el efecto establezca el reglamento, entre los cuales se
incluiran consultas, audiencias o cualquier forma de asociacién entre el sector publico y el
privado”.

Decreto ejecutive 1040

Art. 8: MECANISMOS: Sin perjuicio de otros mecanismos establecidos en la Constitucion
Politica y en la ley, se reconocen como mecanismos de participacién social en la gestion
ambiental, los siguientes:
a) Audiencias, presentaciones publicas, reuniones informativas, asambleas, mesas ampliadas y
foros pablicos de didlogo.
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Art. 31: En el caso de proyectos que requieren de Licencia Ambiental Categoria I, el Proceso de
Participacién Social (PPS) consistirg en la organizacién y realizacién de una reunién informativa
(RI) a la que se convocars a los actores sociales que tienen relacién con el proyecto.

La convocatoria para la Reunién Informativa se realizard a través de los siguientes medios:

a) Invitaciones colectivas con carteles informativos y/o perifoneo en sitios plblicos cercanos al
lugar del proyecto, v en lugar de la Reunién Informativa, dicha convocatoria deberd realizarse
con cinco dias de anticipacién.

b) Invitaciones Personales entregadas por lo menos con cinco dias de anticipacién a los actores
sociales identificados.

¢) Otro tipo de convocatoria mediante ia cual se asegure la asistencia de la comunidad a la
reunidn informativa.

Art. 32: El proponente deber3 incluir en la documentacién de la Ficha Ambiental, los respaldos
que permitan verificar la aplicacién de los Mecanismos de Pa rticipacién Social establecidos.

En caso de ser necesario, y a criterio de la Autoridad Ambiental Competente, ésta podra
disponer de la aplicacién de mecanismos de Participacién Social complementarios v/o
ampliatorios con la presencia de uno o varios Facilitadores Socioambientales acreditados,

10.4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El cantdn Mejia fue creado ef 23 de julio de 1883, esta conformado POr una parroquia urbana,
Machachi, que a su vez es la cabecera cantonal, y siete parroquias rurales: Aldag, Aloasi,
Manuel Cornejo Astorga (Tandapi), Cutuglahua, £l Chaupi, Tambillo y Uyumbicho.

E! canton Mejia originalmente denominado Machachi se encuentra localizado al sur-oriente de
la Provincia de Pichincha, limitando al norte con los cantones de Quito y Rumifiahui, al sur, con
la provincia de Cotopaxi, al oriente con la provincia de Napo y al occidente con i3 provincia de
Santo Domingo de los Tsachilas. La superficie total del cantén es de 1.488,90 Km2.

La carretera panamericana atraviesa en sentido norte sur el cantén Mejia en un tramo que
comprende 35 Km, con dos accesos importantes la via Aléag-Santg Domingo de los Tsachilas
con una longitud de 98 Km. y el tramo Tambillo-Sangolqui con una extensién de 13 Km.

Machachi. Es el principal centro urbano, la cabecera cantonal y la parroquia urbana mas
desarrollada del territorio jurisdiccional. Sus limites son: al norte con Tandacato, al sur con el
monte Ruminahui, al este con el rio San Pedro, el cerro Pasochoa y la ensillada de Guitig; y por
el occidente con la carretera Panamericana, linderos que lo separan del cantén Rumifiahui al
norte, de la provincia de Cotopaxi al sur, de la provincia del Napo al este y de las parroquias
Aloasi y Aldag al oeste.

Aloasi. Esta situada a 2 1/2 Km. al occidente de Machachi y a 1 Km. al sur de |a estacion del
ferrocarril de San Javier. Lindera por el norte con la parroquia Albag, siguiendo una linea
imaginaria que une el cerro “Corazén”, ia colina “La Zamora” y los sitios “Los Potreros” y
“Aychapicho”; por el sur y occidente bordea fas haciendas Chisinche y Romerillos; y por el
oriente, la carretera Panamericana Ia separa de Machachi

El crecimiento cantonal ha iniciade en la segunda mitad del siglo XX, sin embargo ha sido
pausado por lo cual el esquema de ciudad pequea se basa en unidades barriales y sectores
rurales principalmente agricolas, el centro de ia ciudad de Machachi es de una ciudad pequefia
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y al pasar de los afios se torna complejo dando una imagen diferente a sus dreas de mayor
concentracion.

La particular configuracion del cantdn es la articulacién de su trama rural con la accidentada
topografia, ha dado como resultado una base fisica de gran riqueza morfologica que configura
entornos rurales muy caracteristicos del cantdn y la pequeiia ciudad.

El principal reto que presenta actualmente a la planificacién para lograr el desarrollo integral
del Cantén Mejia es el de dotarle agua potable equitativamente a todas sus parroquias y como
importancia de la multifuncionalidad que debe poseer para devolverle una escala humana. En
la préactica, esto implica tomar una nueva visién del conjunto y de las partes que forman el
espacio rural, los proyectos de mejora continua v las funciones que se le otorgan.

Esta estrategia consiste en aprovechar vertientes naturales de manera oOptima para la
captacién y distribucién integral en donde se comparte socialmente con la ciudad y devolver
un ejemplo primario al hombre para que pueda iniciar un procesc de resocializacién con el
entorno y sus conciudadanos sobre aprovechamiento y sustentabilidad. De esta manera se
podré a tener una ciudad que invite a nifios, jovenes, ancianos y adultos a disfrutar de una
calidad de vida sostenible, con agua potable, de fuentes naturales, disponible en hogares,
centros de salud, plazas, riego y dreas verdes que posibiliten la mejora de 1a calidad de vida.

10.5. ANTECEDENTES

Ei Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantdn Mejia invitd al concurso de Lista
Corta de Consultoria CDC - EPAAME] — 003 - 2015, con el fin de seleccionar una empresa
consultora para elaborar el para realizar el ” redisefio y actualizacién de la linea de impulsién
del sistema de agua potable de Machachi y Parroquias, vertiente Puichig, cantén Mejia,
provincia de Pichincha". Luego del respectivo proceso el estudio fue adjudicado al Ing. Patricio
Duque Calisto, para lo cual se firmé el contrato de Consultoria No. CDC - EPAAME] — 003 —
2015 el 03 de agosto de 2015.

El presente informe corresponde a las actividades que componen la Fase de estudio de
factibilidad, correspondiente al rediseio y actualizacién de la linea de impulsion desde la
vertiente Puichig y que permita un aprovechamiento éptimo y sostenido desde el punto vista
técnico, econdémico y ambiental para el sistema de agua potable de Machachiy Parroquias,
cantén Mejia, provincia de Pichincha ..

Con los antecedentes expuestos y luego de los estudios de evaluacién, diagnostico, a
continuacién, se presenta el Estudio de Alternativas y al disefio definitivo.

10.6. METODOLOGIA EMPLEADA

En primera instancia se identificé a los actores sociales relevantes de la zona a 100m a la
redonda que tendran una influencia directa del proyecto “REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA
LINEA DE IMPULSION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE MACHACHI Y PARROQUIA

;‘ﬁ
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colectivas y publicaciones en el drea de influencia del proyecto.
El mecanismo de participacién ciudadana que se empled fue el de foro de didlogo establecido
en el decreto ejecutivo 1040.

10.7. APLICACION DE MECANISMOS PARA PARTICIPACION SOCIAL

Los medios de convocatoria fueron realizados mediante invitaciones personales a todos los
actores identificados dentro del 4rea de influencia directa (Ver Anexo), ademis se colocaron
dos carteles informativos donde se detallaba el lugar, Ia fecha y hora que se realizaria la
socializacién. (Ver Anexo)

Los actores notificados mediante invitaciones individuales se detallan en |a siguiente tabla;

Tabla N 01.- Lista de Actores Releva ntes Invitados

Institucién/actor Representante T
Alcalde GAD Mejia Economista Ramiro Barros
Padre Rector del Colegio Técnico Sefior Padre Freddy Yépez

Agropecuario Genoveva German

Vicealcalde GAD Mejia y Administrador del Sefior Juan Carlos Guanochanga
Colegio Técnico Agropecuario Genoveva

German
Gerente EPAAM) Hernan Sandoval
Propietario Hacienda El Corazén Luis Calderén

La Presentacion Publica se la llevo a cabo el dia viernes 04 de marzo de 2016 en la oficina
técnica y dreas del proyecto a partir de las 10h00, y tuvo el siguiente orden del dia:

- Registro de asistencia (Ver Anexo}
- Apertura de la Asamblea
- Presentacién del marco legal
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- Breve descripcion del proyecto a cargo del consuitor lider del proyecto.

- Exposicién de los resultados arrojados por la ficha y plan de manejo ambiental del
proyecto.

- Exposicién de las medidas que haran parte de la Ficha y Plan De Manejo Ambiental del
proyecto.

- Participacién social de los actores invitados mediante un foro abierto de preguntas.

- Respuesta a las preguntas, inquietudes y comentarios generados en foro abierto de
preguntas.

- Cierrey agradecimiento por la asistencia y participacion.

10.8. SISTEMATIZACION DE LOS CRITERIOS Y OBSERVACIONES

La presentacién de los resultados del estudio motivé a que los asistentes al proceso realicen
comentarios los cuales se exponen a continuacién al igual que las respuestas dadas por los
facilitadores el dia del proceso (Ver Anexo)

Nombre Pregunta Respuesta

N/A N/A N/A Jl

No se registraron preguntas ni cuestionamientos del EIA y PMA, sin embargo se registraron
comentarios positivos al desarrollo dei proyecto, los cuales fueron:

Nombre Comentario

Hernén Sandoval Este proyecto nos llevard al desarrollo
cantonal en cuanto a desarrollo social,
cumpliendo con el derecho constitucional de
las personas al acceso al agua potable de
calidad, reduciendo los riesgos  de
enfermedades en los consumidores.

10.9. CONCLUSIONES

- laciudadania del érea de influencia fue informada de forma clara sobre las actividades
que se realizan y se llevardn a cabo en el proyecto “REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA
LINEA DE iIMPULSION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE MACHACHI Y PARROQUIAS,
VERTIENTE PUICHIG, CANTON MEJIA, PROVINCIA DE PICHINCHA”.

- Durante los diferentes momentos del proceso de participacion no se presents
objeciones hacia el Plan de Manejo Ambiental.

- Se presentaron observaciones y comentarios por parte de los asistentes poniendo
é&nfasis en ciertos temas de proteccién ambiental, asi como dudas sobre el avance del
proyecto.

- No existié negativa alguna a la existencia del proyecto por parte de los asistentes al
proceso.
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- Se adquirieron compromisos para iniciar las mejoras descritas que ayudaran a mitigar
los impactos ambientales negativos que se llegaran a producir.

10.10. ANEXOS

10.11. Registro de entrega de invitaciones a los actores involucrados

10.12. Celocacién de las invitaciones colectivas

10.13. Registro de asistencia 3 la participacion social

10.14. Registro de preguntas, inquietudes y comentarios por parte de los asistentes
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MAE-SUIA-RA-DPAPCH-2017-234900
MEJIA, lunes 10 de julic de 2017

Sr. Proponente
DUQUE CALISTO PATRICIO EDUARDO
En su despacho

CERTIFICADO DE INTERSECCION CON EL SISTEMA NACIONAL DE AREAS PROTEGIDAS (SNAP), PATRIMONIO FORESTAL DEL ESTADO
(PFE), BOSQUES Y VEGETACION PROTECTORA (EVP), PARA EL PROYECTO:
“REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA LINEA DE IMPULSION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE MACHACH! Y PARROQUIAS,
VERTIENTE PUICHIG, CANTON MEJIA, PROVINCIA DE PICHINCHA, UBICADO EN LA/S PROVINCIA/S DE (PICHINCHA)"

1.-ANTECEDENTES

Con la firalidad de obtener el Gertificado de Interseccién con el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), Patrimonic Forestal del Estado (PFE),
Bosques y Vegetacién Protectora (BVP), elfla Sr. DUQUE CALISTO PATRICIOQ EDUARDO como Proponente del proyecto obra o actividad, solicita 2
esta Cantera de Estado, emitir el Certificado de Interseccién para el Proyecto: REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA LINEA DE IMPULSION DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE DE MACHACH! Y PARROQUIAS, VERTIENTE PUICHIG, CANTON MEJIA, PROVINCIA DE PICHINGHA, ubicado en
ia/s provincia/s de (PICHINCHA}.

2.-ANALISIS DE LA DOCUMENTACION PRESENTADA
El sefior/a proponente, remite la infermacion del proyecto,obra o actividad en coordenadas UTM en el sistema de referencia DATUM: WGS-84 Zona
"7 Sur, la misma gue es sobrepuesta autométicamente por el Sistema Unico de Infermacian Ambiental (SU1A) con las coberturas geogréficas oficiales

_ del Sistema Nacional de Areas Protegidas {SNAP), Patrimonio Forestal del Estado (PFE), Bosques y Vegetacion Protectora {BVP} del Ministerio del
Ambiente.

Del 2nalisis autematico de la informacién a través del Sistema SUIA, se obtiene que el proyecto, obra o actividad REDISENC Y ACTUALIZACION DE
LA LINEA DE IMPULSION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE MAGHACH! Y PARRCQUIAS, VERTIENTE PUICHIG, CANTON MEJIA,
PROVINGIA DE PICHINCHA, ubicade en ta/s provincia/s de (PICHINCHA), NO INTERSECTA con el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP},
Patrimonio Forestal del Estado (PFE), Bosques y Vegetacién Protectora (BVP).

3.-CERTIFICADO DE INTERSECCION AUTOMATICO

En base al Acuerdo Ministerial No. 389 del 08 de diciembre de 2014, en &l cual se establece que el Director Nacional de Prevencion de la
Contaminacién Ambiental suscribira a Nivel Nacional! ios Certificados de Interseccion.

4-CATALOGO DE PROYECTOS, OBRAS O ACTIVIDADES:

De la informacién remitida por, Sr. DUQUE CALISTO PATRICIO EDUARDQ come Proponente del proyecto, obra ¢ actividad; y de acuerdo ai
Catélogo de Proyectos, Qbras o Actividades emitido mediante acuerde Ministerial No. 061 del 04 de mayo de! 2015, publicade en el Registro Oficial
No. 316 del lunes 04 de mayo del 2015, se determina:

71 11.04 CONSTRUCCION, OPERACION Y/ AMPLIACION DE LINEA DE CONDUGCION, corresponde a: REGISTRO AMBIENTAL.

5.-CODIGO DE PROYECTO: MAE-RA-2017-310408

E! tramite de Regularizacién Ambiental de su proyecto debe continuar en DIRECCION PROVINCIAL DE PICHINCHA, localizade en 1a Jurisdiccion
Territorial de la Provincia

. Alentamente,

INGENIERA AMBIENTAL VIELKA CRISTINA ALTUNA ALVAREZ
DIRECTOR NACIONAL DE PREVENCION DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL, ENCARGADO

Yo, DUQUE CALISTO PATRICIO EDUARDO con ¢édula de identidad 1703595940 . declaro bajo juramento que toda la informacion ingresada comresponde a 1a
realidad y reconozco la responsabilidad que genera Ia falsedad u ocultamiento de proporcionar datos falsos o etrados, en atencién a lo que establece ¢l articulo 255
del Cédigo Orgénico Integral Penal, que sefiala: Falsedad u ocultamiento de informacién ambiental.- La persona que emita o proporcione informacitn falsa u
oculte informacién que sea de sustento para la emisién y otorgamiento de permisos ambientales, estudios de impactos ambientales, auditorias y diagndsticos
ambientales, permisos o licencias de aprovechamiento forestal, que provogquen el cometimiento de un error ¢ autoridad ambiental, serd sancionada
con pena privativa de libertad de uno a tres afios.

Quito — Ecugdor .
PN AR e 100000
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Atentamente,
DUQUE CALISTO PATRICIO EDUARDO
1703595940

Calle Madrid 1158 y Andalucia
Quite — Ecuador

Codigo Poswai: 170108
Taléfenes: (593 21 3987600
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REGISTRO AMBIENTAL

MAE-RA-2017-310408
lunes, 10 de julio 2017

1. INFORMACION DEL PROYECTO

1.1 PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD

REDISENO Y ACTUALIZACION DE LA
PARROQUIAS, VERTIENTE PUICHIG,

1.2 ACTIVIDAD ECONOMICA

LINEA DE IMPULSION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE MACHACHI'Y

CANTON MEJIA, PROVINCIA DE PICHINGHA

CONSTRUCCION, OPERACION Y/U AMPLIACION DE LINEA DE CONDUCCION
1.4 RESUMEN DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD

El proyecto sera ejecutado en la provincia de Pichincha, cantén Mejia, parroquia Machachi-Aloasi y seré llevado a cabo
en una superficie de 10750 m2.Suelo rural consolidado de marcado caracter agricola y ganadero, con un trafico
peatonal bajo y vehicular intenso al ser un Cantén de paso obligado para la conexidn de provincias de la sierra centro
del Ecuador y Costa sur. Aceras peatonales en ciertos tramos del proyecto, con un ancho aproximado de 2.5 metros y
canalizaciones e instalaciones enterradas que podrian atravesar el érea del proyecto.

2. DATOS GENERALES

.oistema de coordenadas

Este (X) Norte (Y) Altitud
774573.0 9944896.0 2880

775630.0 9944920.0 2880

774554.0 9944787.0 2880

774535.0 9944849.0 2880

774573.0 9944896.0 2880

Estado del proyecto, obra o actividad |- Construccion

(FASE):

Dlrggcnon. del proyecto, obra o Vertiente Puichig, Mejia, Machachi, Pichincha, Ecuador
actividad:

Direccion
Provincia Canton Parroguia
PICHINCHA MEJIA MACHACHI!

ipo zona: Rural

Datos del promotor

Nombre:

BUGUE CALISTO PATRICIO EDUARDO

Domicilio del promotor:

El condado

Correo electronico del promotor:

patoduquecalisto@gmail.com [Teléfono: 0987330641

Caracteristicas de ia zona

Area del proyecto (m2): 10750.0 Infraestructura (residencial, industrial, agropecuaria u otros) W
Area Total del proyecto {m2): 10750.0 |Area de implantacién: 10750.00 m2 =
Agua potable: No Consumo de agua por mes {m3): 0 / o
Energia eléctrica: No Consumo de energia eléctrica por mes (Kv): 0 = [ .
Acceso vehicular: Si Tipo de via de acceso: Vias secundarias \ 4 o
e S
Calle Nodrid TTSA g Andokiela

Quite — Ecuador
PN .-
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MAE-RA-2017-31 0408
lunes, 10 de julio 2017

Alcantarillado: No

SITUACION DEL PREDIO

. . . Conces
Situacién del predio:

ionadas

3. MARCO LEGAL REFERENCIAL

(Ver Anexo 1)

4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Actividades del proceso

Fase Actividad Fecha desde Fecha hasia Descripcidn
adecuacion de pasos
.. Excavacién de zanjas de tuberia e insumos
Construccién v reduccién de talud Q1/12/2017 08/01/2018 para conduccion de
agua
. Adecuacion y remocién
Construccion Desbroce y remocion 01/12/2017 08/01/2018 de sitios para
de cobertura vegetal ; . .
instalacion de tuberia
Construccion de ;;sti;c;é? ej‘ d
Construccion sistemas de bombeo y [08/01/2018 [08/01/2019 pemeniacion de
otros elementos Lubegas Y €quipos de
ombeo

Equipos y herramientas

Equipo o Herramienta

Cantidad (Unidades)

retroexcavadora

1

Materiales e insumos

Materiales e insumos

Cantidad

agua de vertiente

T80 (1)

5. DESCRIPCION DEL AREA DE IMPLANTACION

Clima:

Templado (més de 2300msnm)

Tipo de suelo:

Francos

Pendiente del suelo:

LLano {pendiente menor al 30%)

Demografia {(Poblacion mas cercana):

Entre 10.001 y 100.000 habitantes

Ebstecimiento de agua poblacion:

Agua potable
Cuerpo de aguas superficiales

Evacuacién de aguas servidas poblacion:

Alcantaniiado
Fosa séptica

[Electrificacidn:

Red publica

Calle Maarid 1159 y Andalucia

Quits — Ecuador
Codiga Poawl: 170104 §B
Taldfones: (583 2) 39576500 £

B AR ok T
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MAE-RA-2017-310408
lunes, 10 de julic 2017

Vias principales
Vias secundarias
Organizacion social: Primer grado (comunal, barrial, urbanizacion)

Vialidad y acceso a la poblacion:

Componente Fauna:

Piso Zoogeografico donde se encuentra el proyecto: Templado (1800 - 3000 mnsm)
Anfibios

Grupos faunisticos que se encontraron en el area del Aves

Proyecto: Insectos
Mamiferos

6. PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES

Fase: Consiruccion - Actividad: Excavacion de zanjas y reduccion de talud

Factor Impacto

Aire Emision material particulado

Suelo Generacion de ruido

Aclstica Generacion de residuos solidos
Fase: Consiruccion - Actividad: Desbroce y remocion de cobertura vegetal

Factor Impacto

Paisaje Alteracion del paisaje

[Fase: Gonstruccion - Actividad: Construccion de sistemas de bombeo y otros elementos
Factor Impacto

Suelo Generacion de residuos especiales

7. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)

- Plan de comunicacioh y capacitacion
Actividad Responsable Fecha desde Fecha hasta Presupuesio Justificativo Frecuencia
elaboracion de
un plan de
capacitacién
continuo en
cada fase del
proyecto

capacitacion

continua contratista 2017-12-01 2018-12-01 $0.00

1Anual

Plan de contingencias
Actividad Responsable Fecha desde Fecha hasta Presupuesto Justificativo Frecuencia
elaborar un plan
de contingencia

1an de frente a
plan . contratista 2017-12-01 2018-12-01 $0.00 situaciones de |1Anual
contingencia )
gmergencia
ambientales y
sociales

elaborar un plan

A

0 _A e prevencion  |1Anual
= Ll di impactos y

k P - ) Calle Madrid 1159 ¥ Andatucia
u Quite ~ Ecuador

o TR 1 |

prevencion y

respuesta contratista 2017-12-01 2018-12-01 $0




MAE-RA-2017-310408
lunes, 10 de julio 2017

respuesta frente
a situaciones de
emergencia
elaborar un plan
de evacuacion
evacuacion coniratista 2017-12-01 2018-12-01 $0.00 frente a 1Anual
situaciones de
emergencia
Plan de manejo de desechos
Actividad Responsable Fecha desde Fecha hasta Presupuesto |Justificativo Frecuencia
[ctasificar y
e x disponer
f;iiS(;fLCoE;CIOn de fcontratista 2017-12-01 2018-12-01 $0.00 temporalmente [1Mensual
los residuos
generados
gestion de
gooonde lcontratista 20171201 |oots-12.01  lso.00 roaor” %" J1Mensua
correspondiente
minimizacion de ) elabo'ra}r un p_lgn
residuos contratista 2017-12-01 2018-12-01 $0.00 de minimizacion | 1Mensual
de residuos
Plan de monitoreo y seguimiento
Actividad Responsable  [Fecha desde Fecha hasta Presupuesto Justificativo Frecuencia
identificar
;“g"ur;t‘”e" % leontratista 2017-12-01  [2018-12-01  [$0.00 'r';“urggtfg;y 1Semestral
maonitorear
monitoreo de
suelo de los
qoniore0 e oontratista 20171201 [2018-12-01 $0.00 ;Saglr?:;sugg 1Mensual
temporal de
maquinaria
. monitoreo de
gljiggcc)ir?jgld;re contratista 2017-12-01 2018-12-01 $0.00 calidad del‘ aire [1Semestral
a fuentes fjas
Plan de prevencion y mifigacion de impactos
Actividad Responsable  [Fecha desde Fecha hasta Presupuesto Justdicativo Frecuencia
zonificacion de . rpinimizacién de
sitios de trabajo contratista 2017-12-01 2018-12-01 $0.00 areas de_ 1Mensual
intervencion
. recubrimiento
Fs)irt?;zcdcéét:a%ijo contratista 2017-12-01 2018-12-01 $0.00 _de las érgas de |TMensual
intervencion
recuperacion de 2?';:2 e(;:r las
sitios contratista 2017-12-01 2018-12-01 $0.00 . e 1Anual
intervenidos intervencion del
proyecto
[Plan de rehabilitacion
Actividad Responsable  [Fecha desde Fecha hasta Presupuesto Justificativo Frecuencia
recuperacion
relorestaciony loontratista  |2017-12.01  feots-12:01 50,00 fogeraldetas |1 anual
recuperacion reas
fintervenidas
Plan de relaciones comunitarias
Actividad [Responsable  [Fecha desde  IFecha hasta _ [Presupussio lJustificativo |Frecuencia
Calle Madrid 1158 v A]n;alucia
Quito ~ Eceendor

Toléfones: (593 2) 2087500

e NS e nok g

Codige Poataz 170106 g
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Art. 37.- Servicios pablicos basicos. Para efecios de esta Ley, se consideraran servicios publicos basicos, los de agua
potable y saneamiento ambiental relacionados con el agua. La provisién de estos servicios presupone el atorgamiento
de una autorizacién de uso. La provisién de agua potable comprende los procesos de captacion y tratamiento de agua
cruda, almacenaje y transporte, conduccion, impulsidn, distribucién, consumo, recaudacion de costos, operacion y
mantenimiento. La certificacién de calidad del agua potable para consumo humano deber4 ser emitida por la autoridad
nacional de salud. El saneamiento ambiental en relacion con el agua comprende las siguientes actividades:

1. Alcantarillado sanitario: recoleccion ¥ conduccion, tratamiento y disposicién final de aguas residuales y derivados
del proceso de depuracion; Y,
2. Alcantarillado pluvial: recoleccion, conduccién y disposicién final de aguas lluvia,

El alcantarillado pluvial y el sanitario constituyen sistemas independientes sin interconexién posible, los gobiernos
auténomos descentralizados municipales exigirdn la implementacién de estos sistemas en la infraestructura urbanistica
An. 57.- Definicién. El derecho humano al agua es el derecho de todas las personas a disponer de agua limpia,
suficiente, salubre, aceptable, accesible y asequible para el uso personal y doméstico en cantidad, calidad, continuidad
y cobertura. Forma parte de este derecho el acceso al saneamiento ambiental que asegure la dignidad humana, la
salud, evite la contaminacién y garantice la calidad de las reservas de agua para consumo humano. El derecho humano
' agua es fundamental e irrenunciable. Ninguna persona puede ser privada Yy excluida o despojada de este derecho. El

generaciones y sera responsable de la ejecucién de las politicas relacionadas con la efectividad del derecho humano al
agua.

Reglamento Interministerial para el Saneamiento Ambiental Adricola

Art. 58.- Las compantas importadoras, exportadoras, formuladoras, distribuidoras y almacenistas de agroquimicos
estan obligadas, a promover y divulgar por todos los medios disponibles y mediante cursos y/0 seminarios, las normas
sobre uso y manejo adecuado de agroquimicos y sus desechos. Ademas implantaran programas integrales sobre
proteccion del ambiente y a la saiud de los trabajadores y poblacién aledafia a los cultivos.

Art. 6.- Las compaiiias importadoras, exportadoras y formuladoras de agroquimicos, distribuidoras, almacenistas
agricolas, envasadores, re-envasadores y las empresas de sanidad vegetal, estdn obligados a obtener el Registro ante
La Autoridad Nacional Fitosanitaria, Zoosanitaria e Inocuidad de los Alimentos; asi como estan cbligadas a obtener la
regularizacién ambiental de la obra, actividad o proyecto ante la Autoridad Ambiental competente.

Calle Maodrid 1158 ¥ Andalucia

Quito — Ecuador
Coadmm Drmen® 4rr4a0 8 BEES———
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CONSECUENCIA

PROBABILIDAD

CONSECUENCIA

BAJO MEDIO ALTC

MUY ALTO

BAJO

MEDIO

ALTO

PROBABILIDAD

MUY ALTO

INTERPRETACION NIVELES DE SIGNIFICACION / RIESGO E IMPACTO

Nivel Valoracion Definicion
Leve (L) 1 Mo se requiers de gestidn determinada.
El riesgo laboral e impacto armbiental puede ocurrir
Tolerable (T) 2~5 durante las operaciones, mantener las medidas de control
aplicadas.
Ei riesgo faboral & impacto ambiental pueds acurtir Una o
No Tolerable (NT} 6-9 varias veces durante I3 operaciones v sus consecusniias

Severo (5)

son altas, se deben aplicar medides adicionales de control
¥ Mayor spervision,

£ £< mancatario: NO REALIZAR EL TRABAJO v recuiere

de recorsiderar el andlisis o aplicar  diferentes

retodotogias de wabajo & fin de reducir < nivel de rissgo,




CONTROL DE CAMBIOS

r——y: CATYU I PIOeE el r:
Fecha Version Descrlpcu':\n del cambio y Seccnon_que
Cambio i s cambia
Mayo/30/2010 1 Creacién - -
. Piede firmay .. Todo el
Septiembre/23/2010 2 formato Jefe Ingenieria documento
Diciembre/01/2010 3 Responsable de la Gerente ISUP Encabezado

revision




ANEXO 12A.- ELECTRICOS







EMPRESA HOJA: 1DE1
ELECTRICA ESTUDIO DE CARGA Y DEMANDA FECHA:  2015-1116
QUITO aa mm dd
NOMBRE DEL PROYECTO: ESTACION DE BOMBEQO Ne. 1, VERTIENTE PUICHIG
ACTIVIDAD TIPQ; BOMBEC DE AGUA
LOCALIZACION: FROPIEDAD COLEGIC TECNICO AGROPECAURIO GENOVEVA GERMAN
REF; JUNTO A TESALIA, CANTON MEJIA, PROVINCIA PICHINCHA
USUARIO TIRPO:
NUMERO DE USUARIOS: 1
PLANILLA PARA LA DETERM/NACION DE DEMANDAS UNITARIAS DE DISENO
APARATOS ELECTRICOS Y DE ALUMBRADO FFUN CIR FSn DMU
RENGL
ON DESCRIPCION CANT Pri(W) {%o) (W) {%) (W)
1 BOMBA DE AGUA, TRIFAS!CA, 480 V. 2 447600 100 895200 100 895200
TOTALES: 895200.00 895200.00
FDD: 1.00
Factor de Potencia FP 0.90 Fagtor de Demanda FOM=DMU(w)/CIR(w); 1.00
DMU {KVA) 994.67 PORCENTAJE %: 100.00
Ti (%) 1.00 Demanda Requerida (KVA) 99467
{1+Ti/100)*10 1.00
DMUp (KVA) 994,67
Demanda Calculada (KVA 994.67
Factor de Sobrecarga
OBSERVACIONES:
POTENCIA DEMANDA REQUERIDA (KVA): 994.67 REF, No, TRANS: 73843
POTENCIA DEL TRANSFORMADOR, {KVA): 1,000.00

VOLTAJE DE OPERACION: 480 VOLTIOS

SE CONSIDERA ARRANQUE SUAVE




CERTIFICACION DE SERVICIO

ED 15-11-304
Quito, D M, 16 de noviembre de 2015

Ingeniero
PATRICIO DUQUE CALISTO
Presente

De mi consideracidn:

Recibimos su solicitud del 16 de noviembre de 2015, en el cual solicita una
CERTIFICACION de disponibilidad de energia eléctrica para el lofe ubicado en 'a
Propiedad del Colegio Técnico Agropecuario Genoveva German, junto a Tesalia,
sector Machachi, cantén Mejfa.

Al respecto debemos informar que la Empresa Eléctrica Quito, si dispone de redes
para atender con el servicio eléctrica en el sector, y que la carta de disponibilidad
de servicio, se emitird cuando 2l interesado presente 108 datos de carga vy
demanda eléctrica, fecha de requerimiento del servicio, debiendo realizar este
tramite un ingeniero eléctrico registrado en la Empresa Eléctrica Quito.

Ef presente docurnento no esta fabilitaco para efectuar tramites de levantamiento
de hipotecas municipales por oras de urhanizacién.

Fsta certificacion tiene vigencia de doce meses a partir de la presente fecha.

Atentamente,

g /

o

Q/m/ e
erndndo Pazmirio Q.

JEFE DPTO ESTUDICS DE DISTRIBUCION

Karina 0
2015 11716




rREUY ;
ITEM DESCRIPCION U | CANT |UNiTARI| TRECIO
o TOTAL
1 _|PROYECTO u 1 3500 3500
__|RED MEDIO VOLTAJE, AEREA
2 |Poste H.C.12 m 500 kG u 2 320 640
3 |Seccionador unipolar, rompearco, 27 kV-100A con u 6 156 936
tirafusible 100 k
4 __|Pararrayo tipo polimero 18 kv u ] 95 570
5 __[Cable No. 1/0 AWG, tipo ACSR m | 1000 1.5 3500
& |Cable No. 1/0 AWG, XLPE, APANTALLADO 25 kv m 80 15 1350
7 __{Cable No. 1/0 AWG desnudo m 30 8.5 255
8 |Cable No. 2 AWG desnudo m 30 6 180
9  |Cable No. 2 AWG TTU m 15 6 90
10 |Grapas caliente u 3 14 42
11 [Puntas terminales cable No. 1/0AWG, tipo exterior lgo 1 330 330
12 |Estrutura terminal con neutro corrido u 2 300 600
13 |Estrutura tangente con neutro corrido u 1 200 200
14 |Tensores dobles completos u 2 300 500
15 [Miscelanos u 1 500 500
16 |Transporte Gbl 1 500 500
17 |Gria Gbhl 1 600 600
18 |Mano de obra calificada Ghl 1 3500 3500
15 |Direccién Técnica Ghl 1 2000 2000
CAMARA DE TRANSFORMACION
20 |Transformador trifisico convencional, instalacién 3000 u 1 14000 14000
msnm, voltaje primario 22860 V, voltaje secundario 480/277
V, completo para instalacién en camara
21 jInterruptor operacién bajo carga, 27 kV, 630 A 1 12500 12500
22 |Transformador conbinado 3 TCs, 3TPs, clase 02, no icluye el 1
contador de energia eléctrica 7800 7800
23 [Seccionador unipolar, rompearco, 27 kV-100A con tirafusible | u 3 156 468
65 K
24 |Puntas terminales interior Jgo 6 220 1320
25 |Cable No. 1/0 AWG XLPE, apantallado 25 kv m 90 14.5 1305
26 {Cable No. 500 MCM, TTU m 440 48 21120
27 |Cable No. 4/0 AWG, desnudo m 40 14 560
28 |Cable No. 2 AWG, desnudo m 70 6 420
29 |Sistema de tierra con cable No. 4/0AWG sueldas Ghi 1 2500 2500
exotérmicas, varillas 2.4 m, instalada a 80 cm de
profundidad, mejoramiento de suelg
30 {Herrajes Gbhl 1 400 400




31 |[Miscelaneos Gbi 1 500 500
32 |Tansporte Gbl 1 800 800
33 lGrda Gbl 1 350 350
34 |Mano de obra calificada Gbl 1 4000 4000
35 |Direccidn Técnica Gbl 1 2500 2500
NOTA: NO INCLUYE LA OBRA CIVIL EN GENERAL
TOTAL SIN IVA 90436

/R’Ozi?m’l'f(;/l ‘.
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Factor de Sobrecarga

Ing. Pedro F. Toinga Vincent
REG. EEQ.: EEQ-2009-I1-065

EMPRESA HOJA: 1DE1
ELECTRICA ESTUDIO DE CARGA Y DEMANDA FECHA:  2012/02/15
QUITO S.A. aa mm dd
NOMERE DEL PROYECTOQ: INMOBILIARIA FAMER SA
ACTIVIDAD TIPQ: OFICINAS
LOCALIZACION: AV 6 DE DICIEMBRE N26 - 158 Y AV ORELLANA
USUARIO TIPQ:
NUMERO DE USUARIOS: 10
PLANILLA PARA LA DETERMINACION DE DEMANDAS UNITARIAS DE DISERG
APARATOS ELECTRICOS Y DE ALUMBRADOQ FFUN CIR FSn DMU
RENGLON DESCRIPCION CANT Pn{w) (%) (W) (%) (W)
1{ILUMINACION 14 80 100 1120 90 1008
2|COMPUTADORAS 18 100 100 1800 75 1350
3|CAFETERA, 2 700 100 1400 30 420
4|REFRIGERADORA 1 373 100 373 50 186,5
5|IMPRESORA LASER 4 1500 100 6000 50 3000
6|MICROONDAS 4 1050 100 4200 20 840
7| TOMAS 6 200 100 1200 50 600
8 0 50 0
9 0 60 0
10 0 40 0
i 0 0
12 0 0
13 0 0
14
15
TOTALES: 16093,00 740450
FDD: 1,0C
Factor de Potencia FP 0,95 Factor de Demanda FDM=DMU(w)/CIR(w): 0,46
DMU (KVA) 7,79 PORCENTAJE %: 100,00
Ti{%) 2,00 Demanda Requerida (KVA) 8,50
(1+Ti¥100*10 1,22 Capacidad el transformador (KVA)
DMUp (KVA) 9,50
Demanda Calculada {(KVvA) 8,50

OBSERVACIONES:

EL EDIFICIO POSEE UN TRANSFORMADOR PROPIO
POTENCIA REQUERIDA

MODERNIZAR TABLERO ARMARIOQ, CON INCREMENTO DE 2 MEDIDORES

303,06 KvA







EMPRESA HOJA: 1DE 1
ELECTRICA ESTUDIO DE CARGA Y DEMANDA FEGHA:  16/M1/2015
QUITO aa mm dd

NOMBRE DEL FROYECTO: ESTACION DE BOMBEO No. 2, ALOASI

ACTIVIDAD TIFPO: BOMBEO DE AGUA

LOCALIZACION: CALLE LA COLMENA Y CALLE S/N. ALCASI

USUARIO TIFC:

NUMERQ DE USUARIOS:

PLANILLA PARA LA DETERMINACION DE DEMANDAS UNITARIAS DE DISERO

APARATCS ELECTRICOS Y DE ALUMBRADO FFUN CIR FSn DMy
RENGL
ON DESCRIPCION CANT Pn{w) {%) {W) (%) W)
1 BOMBA DE AGUA, TRIFASICA, 480 V. 2 111800 100 223800 100 223800
TOTALES: 223800,00 223800,00
FDD: 1,00
Facter de Potencia FP 0.80 Factor de Demanda FOM=DM U{w)/CIR(w): 1,00
DMU (KvA) 279,75 PORCENTAJE %: 160,00
Ti (%) 1,00 Cemanda Requerida (KVA) 279,75
(1+TiF100)*0 1,00 POTENCIA DEL TRANSFORMADCR (KVA): 300
DMUp (KVA) 279,75

Demanda Calculada (KVA) 27975
Factor de Sobrecarga

Ing. Pedro F. Toinga Vincent
REG. EEQ.. EEQ-2015-I-0685

OBSERVACIONES:
FOTENCIA DEMANDA REQUERIDA, {(kVA):
POTENCIA DEL TRANSFORMADOR, (KVA):
VOLTAJE DE OPERACION:

279,75
300 KvA
430 v

REF; No. TRANS: 41165

SE CONSIDERA ARRANQUE SUAVE







EMPRESA HOJA: 1DEA1
ELECTRICA ESTUDIO DE CARGA Y DEMANDA FECHA: 2012/02/15
QUITO S.A. aa mm dd
NOMERE DEL PROYECTO: INMOBILIARIA FAMER SA
ACTIVIDAD TIPO: SERVICIOS GENERALES
LOCALIZACION: AV & DE DICIEMBRE N26 - 158 Y AV ORELLANA
USUARIO TIPO:
NUMERO DE USUARIOS: 1
PLANILLA PARA LA DETERMINACION DE DEMANDAS UNITARIAS DE DISENG
APARATOQS ELECTRICOS Y DE ALUMBRADO FFUN CIR FSn DMU
RENGLON DESCRIPCION CANT Pr{w) {%) w) (%) (W)
HILUMINACION 15 80 100 1200 70 840
2]ASCENSOR 1 18650 100 18650 50 9325
3|VARIOS 1 2000 100 2000 30 600
4 50 0
5 50 0
& 20 0
7 50 0
8 0 50 0
9 0 60 0
10 0 40 0
11 0 a
12 0 0
13 ¢ 0
14
15
TOTALES: 21850,00 10765,00
FDD: 1,00
Factor de Potencia FP G,85 Factor de Demanda FDM=DMU (w)/CiR({w); 0,49
DMU (KVA) 11,33 PORCENTAJE %: 100,00
Ti (%) 2,00 Demanda Requerida (KVA) 13,81
(1+Ti/100)*10 1,22 Capacidad del transformador (KVA)
DMUp (KVA) 13,81

Demanda Calculada {KVA)
Factor de Sobrecarga

13,81

Ing. Pedro F. Toinga Vincent
REG. EEQ.: EEQ-2009-1-065

OBSERVACIONES:

MODERNIZAR TABLERO ARMARIO, CON INCREMENTO DE 2 MEDIDORES

EL EDIFICIO POSEE UN TRANSFORMADOR PROPIO

POTENCIA REQUERIDA







CERTIFICACION DE SER vicio

ED 15-711-303
Quito, D M, 16 dg noviembre de 2015

Ingenigro
PATRICIO DUQUE CALISTO
Presente

Ue mi consideracion:

Recibimos su solicitud del 16 de noviembre de 2015, en el cual solicita una
CERTIFICACION de cisponibilidad de energia eléctrica para el lote, ubicads en la
calle La Colmena y calle S/N, parroguia Aloasi, cantén Mejia,

Al respecto debemos informar Gue [a Empresa Eléctrica Quito, si dispone de redes
para atender con el servicio elgctrico en el sector, y que la carta de disponibilidad
de servicio, se emitird cuando el interesads presente [os datos de carga
demanda eléctrica, fecha de requerimiento del servicio, debiendo realizar este
tramite un ingeniero eléctrico registrado en la Empresa Fléctrica Quito.

El presente documento no esta habilitado para efectuar trdmites de levantamiento
de hipotecas municipalss por obras de urbanizacian,

Esta certificacion tiene vigencia de doce meses 4 partir de la presente fecha.

Atentamente,

k=4
@Fem’%@azmiﬁo 0.

FEDPTO ESTUDIOS DE DISTRIBUGION

Karina O
2015 1116
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ESTACION DE BOMBEO No. 3 ALOAS]
PRESPUESTO REFERENCIAL
PRECIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION U | CANT UN:)I'ARI TOTAL

1 |PROYECTOQ u 1 3500 3500

RED MEDIO VOLTAIE, AEREA
2 |Poste H.C.12m 500 ki u 2 320 640
3 |Seccienador unipolar, rompearco, 27 kV-100A con u 3 156 468

tirafusible 25 K
4 _|Pararrayo tipo polimero 18 kv u 6 95 570
S__|Cable No. 1/0 AWG, tipo ACSR m { 4000 1,5 3500
8 [Cable No. 2 AWG desnudo m 30 6 180
9 [Cable No.2 AWG TTU m 15 6 20
10 (Grapas caliente u 3 14 42
11 [Puntas terminales cable No. 1/0AWG, tipo exterior Jgo 1 330 330
12 |Estrutura terminal con neutro corrido 2 300 600
13 IEstrutura tangente con neutro corrido u 4 200 800
15 |Miscelanos u 1 500 500
16 |Transporte Ghi 1 500 500
17 |Gria Gbl 1 800 800
18 [Mano de cbra calificada Gbi 1 5500 5500
19 |Direccion Técnica Ghl 1 2000 2000

CAMARA DE TRANSFORMACION
20 [Transformador trifasice convencional potencia 300 kvA, u 1 8G00 8000

instalacién 3000 msnm, voltaje primaric 22860 V, voltaje

secundario 480/277 Vv, completo para instalacién en cimara
21 |Seccicnador unipolar, 27 kV-100A con tirafusible 15 K u 3 95 285

Seccionador unipolar, tipo barra, 27 kV-200A u 3 256 768
24 |Puntas terminales interior lgo 3 220 660
25 |Cable No, 1/0 AWG XLPE, apantallado 25 kv m 120 14,5 1740
26 |Cable No. 3/0 AWG, TTU m 300 17 5100
27 |Cable No. 3/0 AWG, desnudo m 50 16 800

Cable No. 1/0 AWG, desnudo m 40 85 340
28 |Cable No. 2 AWG, desnudo m 70 6 420
28 |Sistemna de tierra con cable Na. 2AWG sueidas exotérmicas, | Ghl 1 2000 2000

varillas 2.4 m, instalada a 80 ¢cm de profundidad,

mejeramiento de suelo
30 |Herrajes, camara Gbl 1 400 400
31 |Miscelanegs Gbl 1 1000 1000
32 |Tansporte Gbl 1 350 350
33 |Grda Gbl 1 700 700
34 [Mane de obra calificada Gbl 1 3500 3500
35 {Direccién Técnica Ghbl 1 2500 2500

NOTA: NO INCLUYE LA OBRA CIVIL EN GENERAL

TOTAL SIN IVA 48583

ING PEDRO F. TOINGA VINCENT
CIEEPI, 03-17-735, EPN
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