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EVALUACION, DIAGNOSTICO Y LOS ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD, 
FACTIBILIDAD Y DISEÑO DEFINITIVO DE LA IMPLEMENTACION DEL 

PROYECTO DE REMEDIACIÓN AMBIENTAL “SISTEMA DE AGUA POTABLE 
PARA LAS COMUNIDADES DE DANDAN E INGAPIRCA DEL CANTON SANTA 

ISABEL 
 

PRIMERA FASE: DISEÑOS  DE FACTIBILIDAD 
 

1. INTRODUCCION 

La EMMAICJ-EP se encuentra en operación desde el año 2008, formado en primera 
instancia por los cantones de Girón y Santa Isabel, para luego unirse los cantones de Nabón 
y San Fernando en los años 2012 y 2013 respectivamente, La EMMAICJ-EP posee en el 
Parque Ecológico una planta de clasificación de los residuos sólidos ubicada en el sector 
de Ingapirca del cantón Santa Isabel y es un lugar que carece del servicio d agua potable, 
necesaria para el consuno de las personas que laboran en dicho lugar. 

L a EMMAICJ-EP contempla en su MATRIZ DE PROGRAMAS Y PROYECTOS DEL 
PDOT. COMPONENTE: REMEDIACION AMBIENTAL, la ejecución durante el año 2020 
de: “Estudios para La Dotación de agua potable para las comunidades de La cooperativa 
de Dandán e Ingapirca”, y la “Implementación de plan integral de agua potable  para las 

comunidades antes mencionadas  

L a EMMAICJ-EP  firmo un Convenio Con la Junta de Agua Potable de Lunduma para que 
ellos  puedan dotar del servicio de agua potable a las comunidades de Dandán e Ingapirca, 
siendo necesario primero una evaluación hidráulica, física y financiera del actual sistema, 
y un mejoramiento del mismo para dotar del servicio a las comunidades antes 

mencionadas. 

Con este propósito en el marco de la ley Orgánica del Sistema Nacional del Contratación 
Pública en el mes de julio del año 2020 cumpliendo con la normativa pública se seleccionó 
y contrató al Ing. Eduardo Serpa para que en su calidad de Consultor acreditado con 
experiencia específica en temas señalados ejecute la consultoría “EVALUACION, 
DIAGNOSTICO Y LOS ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD, FACTIBILIDAD Y DISEÑO 
DEFINITIVO DE LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO DE REMEDIACIÓN 
AMBIENTAL “SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LAS COMUNIDADES DE DANDAN 

E INGAPIRCA DEL CANTON SANTA ISABEL”. 

Los objetivos específicos que se conseguirán con la ejecución de la presente consultoría 
son: 

a. Técnicamente, dentro del área de  ingeniería, contar con una base de datos  dentro 
de los aspectos topográficos; hidráulicos; de tal manera que constituyan un 
referente técnico de integración con la zonas que van a ser integrados al sistema 
de agua potable. 

b. Considerar a la política ambiental: identificación de impactos y formulación de Plan 
de Manejo Ambiental en cada uno de los componentes del proyecto, como un 
requisito indispensable del presente trabajo de consultoría. 

c. Fortalecer las políticas de participación ciudadana y de gestión social, en los 
aspectos organizativo, participativo y de gestión. Establecer, en el producto final, 
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estrategias que garanticen la sustentabilidad del proyecto y la participación de los 
beneficiarios en el futuro. 

d. Asegurar la sustentabilidad económica, financiera y operacional del proyecto en 
cada una de sus componentes, es decir mejora del sistema de agua potable y 
construcción de unidades de tratamiento, en aquella zona definida prioritaria por La 
EMMAICJ-EP. 

e. Contar con una evaluación técnica y financiera del sistema actual y realizar los 
estudios completos, que permitan gestionar el financiamiento para la ejecución del 
proyecto integral de mejoras al sistemas de abastecimiento de agua potable, en las 
zonas de Las comunidades: Cooperativa de Dandán e Ingapirca. 

El presente capítulo trata de manera específica el componente de abastecimiento de agua 
potable,  en concordancia con el Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017 que en su Capítulo 
8 “Lineamientos para La inversión de Los recursos públicos y La regulación económica” 
señala: “Los criterios orientadores para la asignación de recursos e inversión públicos se 
aplican también para la política de inversión de las empresas públicas, de las entidades del 
sistema de seguridad social, de las universidades y escuelas politécnicas, del sistema 
financiero público, de las entidades privadas de propiedad estatal y de los Gobiernos 
Autónomos Descentralizados….. La satisfacción de las necesidades básicas, en un marco 
de equidad, es una condición indispensable en la generación de capacidades sociales…… 
Garantizar el acceso al agua potable y saneamiento a toda la población, resulta crucial por 
sus múltiples beneficios sociales, económicos, ambientales y para la salud.” 

La EMMAICJ-EP busca alcanzar este objetivo y para ello proyecta de manera planificada 
la ampliación de la infraestructura necesaria de forma paralela al crecimiento poblacional y 
consecuente demanda de estos servicios. 

La  presente fase comprende el diagnóstico técnico y diseño a nivel de factibilidad de los 
componentes del sistema de abastecimiento de agua potable, es decir: Captación, 
Conducción, Planta de Tratamiento y mejoramiento de la red de distribución existente. En 
este sentido, está enfocado a generar la información necesaria para desarrollar las etapas 
posteriores de diseños integrales del mejoramiento del sistema, proporcionado los insumos 
técnicos necesarios para la construcción, operación y mantenimiento del sistema de 
abastecimiento de agua potable de Gral. Plaza, contribuyendo así al mejoramiento de las 
condiciones de vida de los beneficiarios (salud, bienestar, trabajo, productividad, etc.) y 
consecuentemente un desarrollo sustentable;  implementando las mejoras en el sistema; 
y, fijando las condiciones que regulen la prestación del servicio en condiciones de eficiencia 
y sostenibilidad. 

2. ANTECEDENTES 

 
Durante la fase de diagnóstico el equipo consultor realizó un seguimiento a la operación 
del sistema de agua potable de Lunduma, 
 
Los principales problemas evidenciados en la prestación del servicio son: 
 
La vulnerabilidad del sistema ante daños en la red de distribución al encontrarse algunas 
tuberías expuestas, por lo cual la suspensión del servicio debido a daños en tubería se 
produce al menos una vez cada quince días. 
 
En épocas de lluvia, la alta turbiedad en el agua captada limita eficiencia del sistema de 
tratamiento es común que se distribuya a la población agua con turbiedades mayores a las 
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permitidas en la norma CO 10.7 601 del Fondo para el Logro de los Objetivos del Milenio, 
lo cual la vuelve poco valorada e incluso provoca la suspensión temporal de la operación 
de la planta de tratamiento. 
 
El sistema Actual no abastece del servicio de agua potable a las comunidades de la 
cooperativa de Dandán e Ingapirca 
 
La planta de tratamiento está trabajando al límite para la población. 
 
Existen deficiencias en la operación y mantenimiento de los diferentes componentes del 
sistema debido a las limitaciones humanas y de recursos como válvulas de sectorización, 
medidores de caudal y otros que optimizan el funcionamiento del mismo  
 
Ante la falta de servicio para las comunidades de la cooperativa de Dandán e Ingapirca , y 
el constante crecimiento de la zona,  La EMMAICJ-EP  ha planteado como solución 
definitiva realizar los estudios para la ampliación del Sistema existente, primero 
evaluaremos el sistema actual    y después se realizara los diseños definitivos del proyecto 
de acuerdo a lo previsto en los términos de referencia: Captación, Línea de Conducción 
planta de tratamiento – Tanques de reserva, y Redes de Distribución  para las comunidades 
de Dandán e Ingapirca. 
 
De esta manera se contará con la mejor opción técnica, económica y ambiental de los 
componentes ya indicados del sistema de agua potable y se garantizará el servicio continuo 
y adecuado al sistema a partir del año 2020 en la que entrará en funcionamiento el sistema. 
 
 Equipo técnico consultor en trabajo coordinado con el personal de la junta de agua de 
Lunduma ha levantado la información de línea base, para ello ha usado como información 
primaria la contenida en: 

 
• Archivos digitales aerofotogramétricos de la zona del proyecto. Escalas 1: 5000. 

• Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantón Santa Isabel (PDOT),   

• Catastro de redes de agua potable 

• Consumos mensuales de agua potable del año 2019 

• El Equipo Consultor, obtuvo  información preliminar existente en la zona del proyecto. 

• Planos de densidades brutas de la zona del proyecto (INEC-2010). 

• Planos y datos del censo de 1990-2001-2010, en la parroquia Urbana del Cantón Santa 

Isabel. 

• Lista de usuarios actuales y nuevos usuarios beneficiarios del proyecto. 

• Cartografía digital de la zona del proyecto. Escalas 1:5000 

 

3. TRABAJOS PRELIMINARES 

 
Para efectos de la evaluación realizada, se efectuó las siguientes actividades: 
 

- Geo-referenciación de los elementos del sistema, tales como captaciones, conducción, 

planta de tratamiento, reservas, redes de distribución y tanque rompe presiones. 

- Levantamiento físico de los elementos de la planta de Tratamiento. 

- Levantamiento topográfico del área de la planta de tratamiento. 

- Caracterización de las fuentes de abastecimiento, mediante dos campañas de muestreo de 

la calidad del agua cruda, efluentes de las unidades de tratamiento y del agua producida. 

- Geo-referenciación de las viviendas dentro del área de servicio del sistema de agua potable. 

- Análisis de consumos a partir de las lecturas de los micromedidores.  
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- Fotogrametría de las zonas que se van ampliar el servicio de agua que con Cooperativa de 

Dandán e Ingapirca 

- -Levantamiento topográfico de la planta de Tratamiento de agua Potable. 

- Caracterización del agua de Captación y Planta de tratamiento, 2 muestras de cada uno   

4. ACTIVIDADES GENERALES 

4.1 Información Básica del Área del Proyecto 

 
El cantón Santa Isabel, pertenece a la provincial del Azuay  y esta divido en la parroquia 
urbana Santa Isabel (Chaguarurco) como cabecera cantonal, y las parroquias rurales 
Abdón Calderón (La Unión) y Shaglli. El área de estudio se encuentra ubicada  en la 
parroquia urbana Santa Isabel, a la cual le corresponde un área de 285.07 km2 y una 
población de 5607 habitantes, de acuerdo al censo realizado por el Instituto Nacional de 
Estadística y Censos (INEC). Bajo esta perspectiva es evidente la utilidad de un estudio a 
fondo  en el análisis y transformación de la situación social, política, económica y ecológica 
de la zona, como también la situación que viene ocurriendo en el diario vivir de sus 
habitantes. Por lo tanto, es primordial generar la información pertinente y de esta manera 
colaborar con las autoridades y pobladores de la parroquia Santa Isabel que tienen a su 
cargo justamente conocer estas situaciones, valorarlas en el presente, relacionarlas con el 
pasado y proyectarlas hacia el futuro con el objetivo primordial que debe ser, mejorar la 
calidad de vida del habitante parroquial. 

4.2 Aspectos Generales del Cantón Santa Isabel 

 
Información tomada para esta evaluación: 
 

• Plan de Ordenamiento Territorial del Cantón Santa Isabel 

• La información de características de la población y cartografía censal fueron tomados de la 

página oficial del Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC) 

• La cartografía de la zona se realizó en base los mapas presentados por el Sistema Nacional 

de información (https://sni.gob.ec/geoservicios-ecuador) en una plataforma GIS. 

• Los datos de enfermedades se basaron en el documento “Diagnostico epidemiológico y 

prioridades de salud en el área N° 7 Santa Isabel” 

4.2.1 Aspectos Históricos, Sociales, Culturales, Políticos y Administrativos 

 
En 1582, el actual territorio de Santa Isabel, estuvo habitado por Cañaris e Incas, que 
conformaban la doctrina de “Cañaribamba”, donde “la orden y manera de edificar sus 
casas, es hincar unos palos en tierra, dejando en hueco el grandor que quieren tenga la 
casa; y después de hincados, les echan barro del gordor de una mano en ancho; y esta es 
su manera de edificar. Cubren las dichas casas con paja que se coge en el campo, que los 
naturales llaman icho”. Por real cédula de Carlos III, expedida el 23 de mayo de 1771, el 
Corregimiento de Cuenca se transformó en Gobernación, repartido en dos distritos: el de 
Cuenca y el de Alausí. El primero consta de 12 parroquias: Azogues, Cañar, Cañaribamba 
(Santa Isabel), Déleg, Espíritu Santo, Girón, Gualaceo, Molleturo, Paccha, Paute, San Blas 
y San Sebastián. 
Formaba parte del Cantón Girón hasta el 20 de enero de 1945, fecha en la que alcanza la 
categoría de cantón. 
 

https://sni.gob.ec/geoservicios-ecuador
https://www.ecured.cu/20_de_enero
https://www.ecured.cu/1945
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4.2.2 Recreación y Áreas Verdes 

 
En Santa Isabel existen diferentes sitios turísticos los entre los cuales tenemos: 
 

- Laguna Chanringuasi, este sitio está catalogado como un sitio natural con un ambiente 

lacustre. 

- Huasipamba, Carachula & Cañaribamba  son sitios turísticos en donde se existen 

manifestaciones culturales. 

- Piedra movedora – Shaglli, este sitio se encuentra catalogado como un sitio natural en el 

cual se aprecia un ambiente montañoso 

Existen parques donde generalmente es utilizada los días Domingos, día de descanso de 
los moradores del sector. 
En cuanto a áreas verdes, no  existen parques infantiles ni zonas semejantes, las zonas en 
las que suelen recrearse los niños son, los terrenos llanos donde no existen construcciones 
ni sembríos. 

4.2.3 Gestión y Administración 

 
En las últimas votaciones electorales fue electo el  nuevo alcalde del cantón Santa Isabel, 
Ernesto Guerrero, fue elegido como alcalde de la administración correspondiente a los años 
2019-2023. 
El sistema de agua potable y alcantarillado es directamente gestionado por la 
municipalidad, donde los registros de consumo de agua son realizados mediante un 
sistema informático que genera las planillas para el cobro a los usuarios, el mismo que 
funciona de manera aceptable. En la zona de estudio el agua potable es manejado por la 
Junta de Agua Potable de Lunduma 

4.2.4 Educación 

 
En el cantón Santa Isabel la tasa de analfabetismo para el grupo poblacional de  15 y más 
años presenta una reducción  de  3.3 puntos porcentuales entre  2001-2010, desde 11.2% 
a 7.9 %, según los datos presentados por el INEC. En donde según el plan de ordenamiento 
territorial esta disminución se presenta principalmente en la parroquia urbana de Santa 
Isabel y Abdón Calderón. 
Adicionalmente, en la parroquia urbana, la población escolar en su mayoría asiste a 
establecimientos de educación fiscal, teniendo un 75.6%, y un 20% asistiendo a 
establecimientos de educación particular, como se puede observar en la Tabla N° 1. 
 

 

Tipo de 
Establecimiento 

Santa Isabel 

Hombre Mujer Total 

Fiscal (Estado) 77.2% 7.9% 75.6% 

Particular 
(Privado) 

19.2% 20.8% 20.0% 

Fiscomisional 3.5% 5.1% 4.3% 

Municipal 0.1% 0.2% 0.1% 

Tabla N° 1 Población escolar según establecimiento educativo año 2010 
Fuente: PDOT Santa Isabel 2015 
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Según información del Ministerio de Educación Ecuatoriano la parroquia urbana de Santa 
Isabel, al año 2017, cuenta con 4116 estudiantes y 174 docentes. En cuanto a tipo de 
establecimientos existe 19, de los cuales 16 son fiscales, 1 particular y 2 fiscomisionales 
(Tabla N° 2), es importante mencionar que en esta parroquia no existen instituciones que 
oferten títulos de tercer nivel por lo que su población estudiantil tiene que obligadamente 

viajar a otros destinos donde si brinden este tipo de educación. 
 
 

  Establecimiento de educación Sostenimiento Docentes Estudiantes 

1 Escuela De Educación Básica Rafael Vintimilla Jara Fiscal 2 49 

2 Escuela De Educación Básica Manuel Ignacio Ochoa Fiscal 1 31 

3 
Escuela De Educación Básica Roberto Palacios 

Correa 
Fiscal 1 11 

4 Escuela De Educación Básica Federico Valencia Fiscal 1 19 

5 
Escuela De Educación Básica Alberto Rodrigo 

Palacios  
Fiscal 1 13 

6 Unidad Educativa Temporal Santa Isabel Fiscal 73 1576 

7 Escuela De Educación Básica Isabel De Castilla Fiscal 9 259 

8 Escuela De Educación Básica Fernando De Aragón Fiscal 24 877 

9 Escuela De Educación Básica Veinte De Enero Fiscal 16 290 

10 Escuela De Educación Básica José Alvear Fiscal 1 10 

11 
Escuela De Educación Básica Presidente José Luis 

Tamayo 
Fiscal 2 36 

12 Escuela De Educación Básica Primero De Junio Fiscal 1 8 

13 Escuela De Educación Básica Sergio Raúl Valverde Fiscal 2 46 

14 Escuela De Educación Básica Juan De Salinas Fiscal 1 14 

15 Escuela De Educación Básica Emiliano Hinostroza Fiscal 8 161 

16 Escuela De Educación Básica 10 De Diciembre Fiscal 1 20 

17 
Escuela De Educación Básica Fiscomisional La 

Inmaculada 
Fiscomisional 15 325 

18 
Unidad De Educación Especial Particular Luis Alberto 

Luna Tobar 

Particular 
Laico 

6 53 

19 Colegio José María Velaz Fiscomisional 9 318 

  TOTAL 174 4116 

Tabla N° 2 Establecimientos educativos año 2017 
Fuente: Página oficial Ministerio de Educación Ecuatoriano 

 

4.2.5 Centro de Salud 

Según la cartografía del Ministerio de Salud Ecuatoriano, al año 2014 la parroquia urbana 
de Santa Isabel cuenta con un equipamiento de salud que dispone del “Hospital José Félix 
Valdivieso”, dos dispensarios del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social y dos centros 
de salud del Ministerio de Salud Pública (Tabla N° 3). 
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NOMBRE TIPOLOGIA NIVEL INSTITUCIÓN 

Dispensario Sulupali Grande Puesto De Salud|Ps Primer Nivel IESS 

Dispensario Santa Isabel 2 Puesto De Salud|Ps Primer Nivel IESS 

José Félix Valdivieso Hospital Basico|Hb Segundo Nivel MSP 

Unidad Anidada José F. 
Valdivieso 

Unidades Anidadas|Ua Primer Nivel MSP 

Umg 4 Azuay Cuenca Del 
Jubones 

Unidad Móvil General|Umg Primer Nivel MSP 

Tabla N° 3 Centros de salud de la parroquia urbana de Santa Isabel 
Fuente: Ministerio de Salud Ecuatoriano 

4.2.6 Ubicación  

La circunscripción territorial en estudio se ubica a 10.30 Km. al Oeste de la ciudad Santa 
Isabel siguiendo por la vía E59, Colectora Cumbe - Y de Corralitos, carretera ubicada entre 
las provincia del Oro y el Azuay (Figura N° 1) 
 

 
Figura N° 1 Mapa delimitación de zona de estudio 

Fuente: Equipo Consultor 

4.2.7 Delimitación 

La zona de estudio está delimitada por los sectores censales 01085099913, 01085099930, 
01085099932 (Figura N° 1). Ubicados en zona de área dispersada delimitada por el INEC  
y a los que corresponde las localidades presentadas en la Figura N° 2. 
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Figura N° 2 Mapa de localidades de la zona de estudio 

Fuente: Equipo Consultor 

4.2.8 Relieve 

 
El relieve de la parroquia urbana Santa Isabel es montañoso, en toda su jurisdicción hay 
alturas desde los 800 a los 3785 m.s.n.m. Este territorio presenta un relieve muy irregular 
muy pocas zonas planas que implica pendientes menores al 3%, predominando 
principalmente zonas con pendientes entre  12 y 45 %, que son zonas con riesgo de 
deslizamiento (Figura N°3). 

 
Figura N° 3 Mapa de Pendientes de la parroquia urbana Santa Isabel 

Fuente: Equipo Consultor 
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4.2.9 Clima 

 
Según el mapa climático presentado por el Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología 
(INAMHI) de se puede observar que la parroquia urbana de Santa Isabel está dividida en 
tres zonas climáticas (Figura N° 4): 
 

• Clima subhúmedo con pequeño déficit de agua, Mesotérmico templado cálido. 

• Clima seco sin exceso de agua, Mesotérmico templado cálido. 

• Clima árido sin exceso de agua, Mesotérmico templado cálido. 

 

 
Figura N° 4 Mapa de temperatura de la parroquia urbana Santa Isabel 

Fuente: Equipo Consultor 

4.2.10 Temperatura 

 
La temperatura media de Santa Isabel (Chaguarurco) media anual oscila entre los 15° y los 
21°C (Figura N° 5). 
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Figura N° 5 Mapa de temperatura del cantón Santa Isabel 

Fuente: Equipo Consultor 

4.2.11 Precipitación 

Las precipitaciones promedio de Santa Isabel (Chaguarurco), oscila en el rango entre 387 
y 781 mm aproximadamente (Figura 6). 

 
Figura N° 6 Mapa de precipitación  de la parroquia urbana de Santa Isabel 

Fuente: Equipo Consultor 
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4.2.12 Geología  

 
A los largo de todo el territorio de la parroquia Santa Isabel se encuentran las formaciones 
presentadas en la siguiente tabla y figura 
 

 

Formación Edad Litología Permeabilidad 

G.Ayancay 
Mio-

Plioceno 
Arcilla, Conglomerado Y Arenisca 

Tobacea 
Media 

F.Uchucay 
50m 

Cuaternaria Conglomerado Y Limolita Media 

Deposito 
Aluvial 

Cuaternaria - 
Generalmente 

Alta 

Deposito 
Coluvial 

Cuaternaria - 
Generalmente 

Alta 

Derrumbe Cuaternaria - 
Generalmente 

Alta 

 Riolita - - 
Practicamente 
Impermeable 

Terrazas 
Aluviales 

Cuaternaria - 
Generalmente 

Alta 

Volcanicos 
Saraguro 
1000 M 

Oligoceno 
Toba, Porfido Cuarcifero, Riolitica, Capas 

De Ignimbrita, Coladas De Andesita 
Muy Baja 

Volcanicos 
Saraguro 

Oligoceno 
Tobas Rioliticas,Riolitas, 

Andesitas,Tobas,Aglomerados,Brechas 
Muy Baja 

F.Tarqui Cuaternaria 
Tobas, Aglomerados Rioliticos Y 

Andesiticos 
Baja A Media 

F.Pinon Cretaceo Tobas, Andesitas Muy Baja 

Tonalita  - Tonalita 
Practicamente 
Impermeable 

Tabla N° 4  Geología de la parroquia urbana de  Santa Isabel 
Fuente: Equipo Consultor 
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Figura N° 7 Mapa Geológico de la parroquia urbana de Santa Isabel 

Fuente: Equipo Consultor 

4.2.13 Hidrología 

 
La parroquia urbana de santa Isabel, está ubicada dentro de la cuenca del Rio Jubones, 
cual fluye hacia el oeste en una extensión aproximada de 80 km, para luego desembocar 
en el Océano Pacífico en la provincia de El Oro. Los afluentes principales del rio Jubones 
que se ubican en la parroquia son el Rio Masucay, Rio Minas, Rio Naranjo, Rio Rircay y 
Rio león. Estos pertenecen a las subcuencas del Rio San Francisco, Rio Rircay, Rio León 
y la Unidad hidrográfica 13945 (Figura N° 8). 
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Figura N° 8 Mapa hidrológico de la parroquia urbana de  Santa Isabel 

Fuente: Equipo Consultor 
 

4.2.14 Medios de Comunicación, Vías de Comunicación y Transporte 

4.2.14.1 Vías de Comunicación y Transporte 

 

La vía de acceso principal al Cantón Santa Isabel es una vía de primer orden, el nombre 

de esta vía es Cuenca-Girón-Pasaje.   

En el cantón de Santa Isabel se establece como vía Inter parroquial aquella que vincula a 

los centros urbanos parroquiales de Cañaribamba, Shaglli y El Carmen de Pijilí, entre otros 

territorios de menor importancia. Esta vía tiene una longitud de 13,87Km lo cual representa 

el 7,61% de la vialidad principal del cantón. Obsérvese en la Tabla N° 5 y Figura N° 9. 

 

Nombre de la Vía Longitud 
(km) 

Vía a el Carmen de 
Pijilí 

15.51 

Via a Shaglli 32.23 

Tabla N° 5 Principal Red vial del Cantón Santa Isabel 
Fuente: Pdot cantón Santa Isabel 
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Figura N° 9 Mapa de Vialidad cantón Santa Isabel 

Fuente: Proyecto Mancomunado UCACUE 

4.2.14.2 Energía Eléctrica 

 
En la parroquia urbana de Santa Isabel el 96.44 %  de las viviendas reciben este servicio 
mediante la red de empresa eléctrica, según los datos recopilados por el INEC, en el año 
2010 (Tabla N° 6). 
 

Procedencia de luz eléctrica 
Numero 

Viviendas 
% 

Red de empresa eléctrica de servicio 
público 

2,983 96.44% 

Otro 5 0.16% 

No tiene 105 3.39% 

Total 3,093 100.00% 

Tabla N° 6 Procedencia Luz eléctrica parroquia  urbana Santa Isabel 
Fuente: INEC, Censo 2010 

 

4.2.14.3 Teléfono y Acceso a Celular 

La telefonía fija en la parroquia urbana ha experimentado un enorme retroceso con la 
aparición y diseminación de la telefonía móvil, tal y como se puede observar en los cuadros 
subsiguientes. Apenas un 23.30% de los hogares, es decir 728 de ellos, disponen de 
telefonía fija (Tabla N° 7), en tanto que en el mismo territorio existen 1935 hogares que 
disponen de telefonía móvil suministrada por las diferentes operadoras (Tabla N° 8). 
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Disponibilidad de teléfono 
convencional 

Casos % 

 Si 728 23.30% 

 No 2,396 76.70% 

 Total 3,124 100.00% 

Tabla N° 7 Disponibilidad de teléfono convencional parroquia urbana Santa Isabel 
Fuente: INEC, Censo 2010 

 
Disponibilidad de telefono 
celular 

Casos % 

 Si 1,935 61.94% 

 No 1,189 38.06% 

 Total 3,124 100.00% 

Tabla N° 8 Disponibilidad de teléfono celular parroquia  urbana Santa Isabel 
Fuente: INEC, Censo 2010 

 

4.2.15 Descripción de Aspectos Urbanísticos, Características Locales 

4.2.15.1 Eliminación de Excretas 

 
Según el censo nacional 2010 realizado por el INEC (Tabla  N° 9), la mayoría de las 
viviendas pertenecientes a los tres sectores censales no tienen un sistema de alcantarillado 
conectado a la red pública. Como se puede ver en la tabla el mayor porcentaje de viviendas 
tiene pozo séptico  o no tiene sistema de eliminación de excretas. 
 
 

Tipo de servicio higiénico Viviendas % 

Conectado a red pública de alcantarillado 2 1.24% 

Conectado a pozo séptico 96 59.63% 

Conectado a pozo ciego 15 9.32% 

Con descarga directa al mar, río, lago o 
quebrada 2 1.24% 

Letrina 8 4.97% 

No tiene 38 23.60% 

Total 161 100.00% 

Tabla N° 9 Tipo de servicio de eliminación de excreta zona de estudio 
Fuente: INEC, Censo 2010 

4.2.15.2 Red de Agua Potable 

 
El caudal de agua adjudicado por el Senagua para el sistema de Agua de Lunduma de 1.95 
l/s, para consumo humano, desde el Rio San Francisco, que es conducido hasta la 
captación  por el Canal de riego San Francisco que tiene capacidad de 1200 l/s. 
 
Actualmente la Junta de potable de Lunduma sirva a ocho comunidades; siendo las 
siguientes: Lunduma, Mosquera, Agarrobos, Tugula, Sharomil, Cebadillas, Mosquera, y 
Cochaseca. 
 
La captación se encuentra en la cota  1840.77 msnm; desde este punto el agua cruda se 
conduce  por una tubería de 50mm hacia la planta de tratamiento FIME, que consta de un 
tanque de regulación, filtración dinámica gruesa, filtración gruesa horizontal y filtración 
lenta, y  después el agua pasa a una unidad de desinfección de hipoclorito de sodio desde 
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la cual se envía el agua tratada a los tanques de distribución. La planta de potabilización 
no cuenta con ningún sistema de muestreo para analizar la calidad permanente del agua 
cruda y tratada.  
Desde la planta se conduce el agua tratada a un sistema de abastecimiento que consta de 
1 tanques de distribución de  10 metros cúbicos de capacidad ubicado a la salida de la 
planta y dos tanques de 20 metros cúbicos, ubicado en la cota. para abastecer a la parte 
baja. 

4.2.15.3 Tarifas 

 
El sistema cuenta con 158 usuarios y pagan una tarifa básica de USD$ 4.0 hasta 2 m3 de 
consumo., sobre los 2 m3 en adelante son 25 centavos adicionales por cada m3. 
 
El cobro del consumo se le cobra cada trimestre cuando se  realiza las reuniones con todos 
los beneficiarios. 
 
Cuando los abonados no cumplen con el pago del agua trimestralmente y si incumple en el 
próximo trimestre se le corta del servicio del agua potable,  
 
Cuando quieren por primera vez el servicio del agua potable, los derechos de agua se les 
cobra en función del grado de parentesco familiar. 
 
Si es hijo de un socio se les cobra 250 dólares  
Si son nietos de un socio se cobra 500  
Si no tienen ningún grado de parentesco se les cobra 1000 dólares 
 
Los costos de operación y mantenimiento son:  
 
- 60 dólares mensuales (sal y energía para obtener el hipoclorito de sodio),  
-120 dólares trimestrales para repuestos para tanques rompe-presión como  flotadores y accesorios. 
-1000 dólares anuales en gastos de redes de distribución para cambio de matrices y reparaciones 

 
Para lavado de filtros, extensiones de matrices y trabajos de mejoramiento del sistema se 
realiza a través de mingas con los beneficiarios del sistema 

4.2.15.4 Eliminación de Basuras 

 
En los sectores censales pertenecientes a la zona de estudio el 56.52 %  de la viviendas 
eliminan la basura quemándola y el 31.06 % arrojan la basura en una terreno baldío o 
quedara (Tabla N° 10). 
 

Eliminación de la Basura Viviendas % 

Por carro recolector 8 4.97% 

La arrojan en terreno baldío o 
quebrada 50 31.06% 

La queman 91 56.52% 

La entierran 9 5.59% 

La arrojan al río, acequia o canal 1 0.62% 

De otra forma 2 1.24% 

Total 161 100.00% 

Tabla N° 10 Eliminación de basura en la zona de estudio 
Fuente: INEC, Censo 2010 
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4.2.15.5 Organización Comunitaria 

 
Para la administración del servicio de agua potable en la zona de estudio cuenta con una 
Junta de Agua elegida por los beneficiarios del servicio a través de vocación; ésta se 
encarga de administrar los consumos de agua potable, cuenta con un Presidente,  tesorera 
y con una persona de mantenimiento formado por un obrero que se encargan de realizar 
las conexiones domiciliarías, mantenimiento y reparaciones menores como de problemas 
en la red, conducciones y planta de tratamiento y lectura de medidores. En caso de obras 
mayores, se cuenta con el apoyo de los usuarios a través de mingas, como son para lavado 
de filtros en la planta, extensiones de matrices de agua potable. 

4.2.16 Información Concerniente a Facilidades y Recursos Relacionados 
con la Obra 

4.2.16.1 Mano de Obra Disponible en la Localidad y en Zonas Aledañas 

 
La zona de estudio cuenta con una diversidad de actividades a la que se dedica la población 
siendo la principal la agricultura, ganadería, silvicultura y pesca, cual representa el  76.25% 
de todas las actividades expuestas en la Tabla N° 11. 
 
 

Rama de actividad (Primer nivel) Casos % 

Agricultura, ganadería, silvicultura y pesca 199 76.25% 

Explotación de minas y canteras 3 1.15% 

Industrias manufactureras 7 2.68% 

Construcción 5 1.92% 

Comercio al por mayor y menor 10 3.83% 

Transporte y almacenamiento 10 3.83% 

Actividades de alojamiento y servicio de comidas 1 0.38% 

Actividades de servicios administrativos y de 
apoyo 2 0.77% 

Administración publica y defensa 6 2.30% 

Enseñanza 3 1.15% 

Otras actividades de servicios 2 0.77% 

Actividades de los hogares como empleadores 4 1.53% 

no declarado 9 3.45% 

Total 261 100.00% 

Tabla N° 11 Rama de actividades de la zona de estudio 
Fuente: INEC, Censo 2010 

4.2.16.2 Materiales de Construcción Disponibles 

 
La parroquia tiene vías de acceso que permiten la fácil transportación de elementos 
pétreos, necesarios para el proyecto que se va a ejecutar; además la parroquia consta de 
diferentes minas, entre ellas tenemos de lastre o material de mejoramiento. 
 
En la zona de estudio  el 81.59% de acceso a las viviendas son calles lastradas o de tierra 
(Tabla N° 12). 
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Acceso principal a la vivienda Casos % 

Calle o carretera adoquinada, pavimentada o de 
concreto 59 21.30% 

Calle o Carretera empedrada 9 3.25% 

Calle o carretera lastrada o de tierra 158 57.04% 

Camino, sendero, chaquiñán 51 18.41% 

Total 277 100.00% 

Tabla N° 12 Acceso principal a vivienda en la zona de estudio 
Fuente: INEC, Censo 2010 

 
El material de las paredes exteriores de las viviendas es ladrillo o bloque cual corresponde 
a una  72.05%. (Tabla N° 13) 
 

Material de paredes exteriores Casos % 

Hormigón 10 6.21% 

Ladrillo o bloque 116 72.05% 

Adobe o tapia 16 9.94% 

Madera 13 8.07% 

Caña revestida o bahareque 3 1.86% 

Otros materiales 3 1.86% 

Total 161 100.00% 

Tabla N° 13 Materiales de paredes exteriores en la viviendas de la zona de estudio 
Fuente: INEC, Censo 2010 

 
El material del techo o cubierta corresponde principalmente al Asbesto o Zinc. (Tabla N° 
14) 
 

Material del techo o 
cubierta 

Casos % 

Hormigón (losa, cemento) 23 14.29% 

Asbesto (Eternit, Eurolit) 72 44.72% 

Zinc 55 34.16% 

Teja 9 5.59% 

Palma, paja u hoja 1 0.62% 

Otros materiales 1 0.62% 

Total 161 100.00% 

Tabla N° 14 Materiales del techo o cubiertas en las viviendas de la zona de estudio 
Fuente: INEC, Censo 2010 

 
Los materiales de piso principales corresponden a Ladrillo cemento o tierra. (Tabla N° 15) 
  

Material del piso Casos % 

Tabla sin tratar 4 2.48% 

Cerámica, baldosa, vinil o 
mármol 21 13.04% 

Ladrillo o cemento 90 55.90% 

Tierra 46 28.57% 

Total 161 100.00% 

Tabla N° 15 Materiales de piso de las viviendas en la zona de estudio 
Fuente: INEC, Censo 2010 
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4.2.16.3 Facilidades para Trabajos Eléctricos y Mecánicos 

 
En el sector existe mano de obra especializada en electricidad, construcción y trabajos 
mecánicos. Debido a que forma parte de una las principales actividades productivas.  

4.2.16.4 Servicio Contra Incendio 

 
La zona de estudio se encuentras cubierta por el Benemérito Cuerpo De Bomberos Santa 

Isabel, cuya sede se encuentra ubicada en la ciudad de Santa Isabel en las calles Alberto 
Gómez y Virgen de las Mercedes. 

4.2.17 Problemas Sanitarios Relacionados con la Falta de Agua Potable y/o 
Alcantarillado 

4.2.17.1 Salud 

 
Según (Jacqueline Peñaloza Loayza, 2004) en el cantón de Santa  Isabel las enfermedades 
de atención ambulatoria que predominan son las diarreicas agudas, bronconeumonía y 
gastrointestinales (Tabla N° 16). Adicionalmente, presentan como primera causa de 
morbilidad hospitalaria El Parasitismo intestinal, Bronconeumonía y Diarrea, cuales están 
totalmente relacionados  con aspectos sociales, ambientales y biológicos, manifiestos en 
la carencia de agua potable, alcantarillado y contaminación. 
 
 

Diagnostico Numero Porcentaje 

EDA 20 25.32 

Bronconeumonia 11 13.92 

Gastroenteritis 10 12.66 

Alcoholismo 9 11.39 

Neumonia 6 7.59 

Glomerulo nefritis 5 6.33 

IRA 4 5.06 

Embarazo 
complicado 4 5.06 

Gastritis 2 2.53 

ICC 2 2.53 

ITU 2 2.53 

Hepatitis 2 2.53 

Litiasis Renal 1 1.27 

Intoxicación 1 1.27 

TOTAL 79 100.00 

Tabla N° 16 Diez principales causas de Morbilidad Ambulatoria en Santa Isabel 2003 
Fuente: (Jacqueline Peñaloza Loayza, 2004) 

4.3 Aspectos Demográficos 

4.3.1 Población 

 
Según el censo 2010 del INEC la parroquia urbana de Santa Isabel cuenta con una 
población de 5607 habitantes divididos en 2226 mujeres que representa un 52.63% de la 
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población total mientras que los hombres representan un 47.3% equivalente a 2003 
habitantes (INEC, 2010) 
 
 

SEXO 
AÑO 

1990 2001 2010 

HOMBRE 1443 2003 2703 

MUJER 1473 2226 2904 

TOTAL 2916 4229 5607 

Tabla N° 17 Población de la parroquia urbana Santa Isabel (Chaguarurco) 
Fuente: INEC, Censo 2010 

 
La tasa de incremento poblacional aritmética que se da entre los periodos de  1990-2001, 
2001-2010 es 131.3 y 137.8 hab / año respectivamente, dando una tasa promedio de  
134.55 hab/año. 

4.3.2 Habitantes, Familias y Vivienda 

 
La localidades de los sectores censales de la zona de estudio en la parroquia urbana de 
Santa Isabel, cuentan con las siguientes características: 
 
Número de habitantes de las localidades: 471 
Número total de viviendas: 158 
 
Teniendo en cuenta los siguientes datos se considera un número promedio de personas 
por hogar de 2.98 hab/vivienda. 

4.4 Interés en el Estudio Técnico del Agua 

 
La parroquia de Santa Isabel, está muy interesada en la implementación de las mejoras del 
sistema de tratamiento, conducción y distribución del agua potabilizada pues 
continuamente existen problemas tanto de calidad y continuidad del servicio.     

 

5. CRITERIOS Y PARÁMETROS PARA LA EVALUACIÓN Y DISEÑO 

 
A pesar que la zona de estudio se encuentra dentro del área urbana de Santa Isabel, las 
características de la población se enmarcan como una zona rural, los criterios y parámetros 
de diseño lo realizaremos siguiendo la norma CO10.07.602 “Abastecimiento de Agua 
Potable y eliminación de aguas residuales en el área rural”. 

5.1 Población  

5.1.1 Evaluación del Sistema Actual  

 
La población actual servida por la Planta de tratamiento de agua potable de Lunduma se 
determinó a partir del catastro de usuarios y del registro de lecturas de micro medidores 
por ruta, en el cual consta a julio del 2020, un total de 158 conexiones domiciliarias de agua 
potable, Aplicando la tasa de ocupación promedio por vivienda para cada sector (datos 
obtenido de barrido de encuesta por casa cuando se realizó la lectura de medidores), 
resultó una densidad promedio total (Hab/vda) de 2.98 y una población servida de 471 
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habitantes, equivalente al 8.40% de la población total de la parroquia del área urbana de 
Santa Isabel. Cuyo resultado se presenta en la Tabla Nº 18  donde indica los sectores que 
se benefician conforme a la ruta que tiene denominado por la Junta de Agua potable de 
Lunduma. 
 

 
Tabla N° 18 Población Actual Beneficiada Desde la Planta de Tratamiento de Agua  

Fuente: Registros proporcionado por la Junta de Agua Potable de Lunduma 
Diseño: Equipo Consultor 

5.1.2 Población Futura (Julio 2041) 

Conforme establece las normas CO 10.7 602, La población futura se calculó empleando el 
método geométrico. La tasa media de crecimiento correspondiente al área  urbana de Santa 
Isabel, fue establecido del promedio de los periodos  censales 1990-2002 y 2001-2010, 
equivalente al 3.3%.  Como se indica en la Tabla Nº 19. 

 
Tabla N° 19 Tasa Media de crecimiento de la Población de la Parroquia Santa Isabel 

por el método Geométrico Estadístico 
Fuente: INEC  Diseño: Equipo Consultor 

 
El período de diseño para las obras de mejoramiento del sistema, se consideró en 20 años 
en base al análisis de la vida útil remanente de los elementos del sistema; así como, por 
criterios señalados en la Norma Nacional de diseño CO10.07-602 “Abastecimiento de Agua 
Potable y eliminación de aguas residuales en el área rural”. 

Para Calcular la población futura del estudio, hemos sumado la población actual servida 
que se indica en la Figura N° 10 y Tabla Nº 18, más la población actual no servida en las 
zonas donde  se pretende ampliar el servicio que son la comunidades de la Cooperativa de 
Dandán e Ingapirca, quedando la población actual como se indica en la Tabla Nº 20 y Figura 
N° 10. 

Z001-sector 1-zona alta Lunduma 42 2.98 126

Z002-sector 2-zona baja Lunduma 116.00 2.98 345

TOTAL 158.00 471.00

SECTOR # DE  USUARIOS HAB.VDA
POBLACION 

SERVIDA

Año censal Poblacion

1990 2916

2001 4229

2010 5,607

GEOMETRICO

Tasa de Crecimiento

3.44

3.18
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Figura N° 10 Sectores pertenecientes al proyecto 

Diseño: Equipo Consultor 
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Tabla N° 20 Población Actual Beneficiada y no Beneficiada por el servicio de agua 

potable 
Fuente: Registros proporcionados por la Junta de Agua Potable Lunduma  

Diseño: Equipo Consultor 

Con estos criterios, la población futura al año 2041 calculada son 1345 habitantes como se 
indica en la Tabla Nº 21. Cabe indicar que se ha tomado como año de inicio el 2021, dando 

un plazo de un año para la construccion del proyecto. 

 

 

 
 
 
 
 

Tabla N° 21 Población Actual y Futura por  Sectores,  
Fuente: Junta de Agua potable 

Diseño: Equipo Consultor 

5.2 Dotaciones de Agua Potable 

5.2.1 Tasa PER CAPITA de Consumo Actual  

 
La Tasa neta per cápita de consumo de agua potable se estimó en base a las lecturas 
mensuales de los micromedidores del sistema, información que fue proporcionada por la 
Junta de Agua, cuyos valores corresponden al consumo registrado en el período enero a 
diciembre del 2019. 
Considerando los consumos mensuales en cada medidor; así como, el número de 
habitantes por conexión adoptado, se analizó la distribución de la dotación neta, cuyo 
resultado se presenta en la  Tabla N° 22 y  Figura N° 11.   
 

 
Tabla N° 22 Consumo Percapita de Agua: Periodo Diciembre 2019 - Noviembre 2019 

Fuente: Junta de Agua Potable, Diseño: Equipo Consultor 
  

Z001-sector 1-zona alta Lunduma 42 2.98 126 0

Z002-sector 2-zona baja Lunduma 116 2.98 345 0

Z003-sector 3-Comunidad  Cooperativa Dandan 50 2.98 149

Z004-sector 4-Comunidad Ingapirca 20 2.98 60

TOTAL 228 471 209

680

SECTOR # DE USUARIOS HAB/VDA
POBLACION 

SERVIDA

POBLACION  

NO SERVIDA

Poblacion Actual usuarios con servicio mas usuarios sin servicio de agua potable ano 2020

2360 0 10 10 3.31 714.00 0.41 41.08% 2360 30 2.98

6869 10 20 20 15.44 445.00 0.26 66.69% 6869

7228 20 30 30 24.92 290.00 0.17 83.37% 7228 17.87 0.60 0.20 199.80

14598 30 210 210 50.51 289.00 0.17 100.00% 14598

31055 1738 31055

%fixi xi*fi
CONSUMO/A

ÑO (m3)
RANGO DE CONSUMO PESO

CONSUMO MEDIO 

MENSUAL 

(m3/mes)

CONSUMO 

MEDIO 

DIARIO

 habitantes/viv.

DOTACION 

NETA 

(l/hab/dia)

  

   

Población Población

total total

2020 2041

Z001-sector 1-zona alta Lunduma 126 250

Z002-sector 2-zona baja Lunduma 345 682

Z003-sector 3-Comunidad  Cooperativa Dandan 149 295

Z004-sector 4-Comunidad Ingapirca 60 118

Total General 680 1345

Sector
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Figura N° 11 Análisis del consumo per cápita de agua del sistema Existente 

Fuente: Registros proporcionado por Junta de agua Potable de Lunduma 
  Diseño: Equipo Consultor 

 
El análisis realizado proporcionó una tasa neta de consumo per cápita de 199.80 
litros/habitante por día. 

5.2.2 Demanda futura de agua potable y comparación de oferta y demanda 

 
Actualmente la planta de tratamiento no tiene ningún dispositivo para la medición de 
caudales, se ingresa el agua en función de la demanda y se regula a través de una válvula 
de compuerta y el excedente se deriva  hacia una atarjea. 
Se realizó una campaña de aforos cuando la planta se encontraba operando normalmente, 
se midió a la salida en la caseta de cloración por un método volumétrico midiendo un 
volumen en un tiempo determinado, en la Figura N° 12 se indican los resultados, El caudal 
promedio que trata la planta es de 1.73 l/s. Si comparamos el volumen macro medido 
proyectado para once meses con el volumen micro medido que se analizó para obtener la 
dotación neta, nos resulta un porcentaje de pérdidas del 39% (Tabla N° 23), esto se debe 
principalmente a las siguientes razones: 
 

-Rebosamiento de los tanques de reserva debido a que el consumo de viviendas es menor 
al volumen que trata la planta 
-Volúmenes para operación y mantenimiento de las diferentes estructuras del sistema de 
agua potable  
-Fugas 
-Clandestinas y medidores no registrados como son, escuelas  que no tienen medidor. 
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Figura N° 12 Caudales Aforados en la Planta de Tratamiento 

Fuente: Equipo Consultor 
 

 
Tabla N° 23 Porcentaje de Pérdidas de Agua 

Fuente: Junta de Agua Potable, Diseño: Equipo Consultor 

 

Para el cálculo de la dotación bruta futura está ligada con la dotación neta y fue calculada 
con la siguiente expresión 

𝑫𝑵𝑬𝑻𝑨 = (1 −% 𝑃𝐸𝑅𝐷𝐼𝐷𝐴𝑆 ) × 𝐷𝐵𝑅𝑈𝑇𝐴 

El Indicie del porcentaje de pérdidas que asumiremos para el cálculo de la dotación bruta 
será del 20%. recomendada por las normas CODIFICADAS CO 10.7 602 del Fondo para 
el Logro de los Objetivos del Milenio  

 

Una vez establecida la proyección poblacional al año 2041 que representa el final del 
período de diseño, asignado la dotación neta  de 199.80  l/hab/día, para lo cual se analizó 
el consumo total y el número de usuarios registrados, desde enero-2019 a noviembre-2019  
y el porcentaje de perdidas igual al 20%, cuyos datos se resumen en la  Tabla N° 24.  

 

 

Tabla N° 24 Cálculo de Dotaciones de Diseño, incluye Pérdidas 
Fuente: Equipo Consultor 

 
El sector de Lunduma, La cooperativa de Dandán e Ingapirca se han considerado como 
zonas de características similares conforme analizo el equipo consultor tanto por sus 

1
.7

1
.8

9

1
.7

8

1

TÍ TULO DEL GRÁFICO

27/12/2019 29/01/2020 07/01/2020

51036.48 39%31055

% 

perdidas

Volumen anual Promedio macro 

medido en la planta (m3)

Volumen mico medido (m3) (periodo 

Enero 2019-diciembre 2019)

CONSUMO

BASICO

HABITANTE

2019 199.8 39% 327.5410 328.00

2020 199.8 20% 249.7500 250.00

Año

INDICE DE 

PERDIDAS 

ASUMIDO

DOTACION 

CALCULADA 

l/hab/s

DOTACION 

ASUMIDA 

l/hab/s
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características socio-económicas y por los consumos registrados en la micro medición, 
razón por la cual la dotación asumida para toda la zona de estudio es igual a 250 l/hab/día, 
siendo superior a la recomendada por las normas CODIFICADAS CO 10.7 602 del Fondo 
para el Logro de los Objetivos del Milenio, donde indica que para poblaciones menores a  
5000 habitantes se diseñe con dotación mínimas entre 100-150 l/hab/día para clima cálido. 
  
En la Tabla N° 25  y 26 se determinan la población, dotación y  caudales de los diferentes 
sectores que van a ser servidos, y se obtiene un balance de caudales, que serán la base 
para el diseño del proyecto, también se determina el déficit de agua de 1.94 l/s,  
comparando oferta vs demanda, actualmente el sistema de Agua de Lunduma tiene 
adjudicado por parte del Senagua un caudal de 1.95 l/s, vs 3.89 l/s al final del periodo. 
 

 
Tabla N° 25 Dotaciones Demanda por Sectores 

Fuente: Equipo Consultor 

Tabla N° 26 Dotaciones Demanda por Sectores 
Fuente: Equipo Consultor 

 

5.2.3 Caudal medio diario 

 

𝑄𝑚𝑒𝑑 = 
𝑃 ∗ 𝐷𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎
86400

  (𝑙/𝑠) 

Dónde:  
P =  población futura 

            Dbruta = dotación bruta 
 
El caudal medio diario resultante para el área del proyecto resultó en los siguientes valores 
indicados a continuación: 

• Consumo medio diario actual (2020)  Qmed (2020) = 1.97 litros/segundo 

• Consumo medio diario futuro (2041)  Qmed (2041) = 3.89  litros/segundo 

Población

total 2041

hab

Z001-sector 1-zona alta Lunduma 250 250 0.0029 0.72

Z002-sector 2-zona baja Lunduma 682 250 0.0029 1.97

Z003-sector 3-Comunidad  Cooperativa Dandan 295 250 0.0029 0.85

Z004-sector 4-Comunidad Ingapirca 118 250 0.0029 0.34

TOTAL 1345 3.89

SECTOR
Dotacion 

l/hab/d
Demanda l/s

Dotacion 

l/hab/s

Población Población Población Población Población

total total total total total

2020 2026 2031 2036 2041

Z001-sector 1-zona alta Lunduma 126 153 180 212 249

Z002-sector 2-zona baja Lunduma 345 419 493 580 682

Z003-sector 3-Comunidad  Cooperativa Dandan 149 181 213 251 295

Z004-sector 4-Comunidad Ingapirca 60 73 86 101 119

Total General 680 826 972 1144 1345

Caudal medio Diario (l/s) 1.97 2.39 2.81 3.31 3.89

Caudal Adjundicado por el Senagua (l/s) 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95

Deficit (l/s) 0.02 0.44 0.86 1.36 1.94

Sector
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5.2.4 Caudal máximo diario  

 
El cual representa el consumo máximo de un día presentado durante un año  
 

𝑄𝑀𝐷 =  𝐾𝑀𝐷 ∗ 𝑄𝑚𝑒𝑑   
 
Donde: 

KMD = Coeficiente de variación de consumo máximo diario 
Se  adoptó un valor de KMD = 1,25 
 

A partir del Qmd y del valor asumido del coeficiente KMD = 1,25  se obtiene para el caudal 
máximo diario en el área del proyecto, los siguientes valores:  
 

• Caudal máximo diario actual (2020)  QMD (2020) = 2.46 litros/segundo 

 

• Caudal máximo diario futuro (2041)  QMD (2041) = 4.86 litros/segundo 

5.2.5 Caudal máximo horario 

 
El cual representa el consumo máximo de una hora presentado durante un año.  

𝑄𝑀𝐻 =  𝐾𝑀𝐻 ∗  𝑄𝑚𝑒𝑑 
 
Donde:  

KMH = Coeficiente de variación de consumo máximo horario. 
 

Se adoptó un valor de KMH = 3 para todos los niveles de servicio, según la Norma Nacional 
de diseño CO10.07-602. 
A partir del valor de Qmd y el coeficiente de variación horaria KMH = 3, se obtiene para el 
caudal máximo horario en el área del proyecto, los siguientes valores. 

• Caudal máximo horario actual (2020)  QMH (2020) = 5.90 litros/segundo 

• Caudal máximo horario futuro (2041) QMH (2041) = 11.68 litros/segundo 

5.2.6 Caudales para la evaluación y diseño  

 
Los diferentes componentes del sistema se van a evaluar o diseñar ya sea con caudal 
máximo diario o con caudal máximo horario más sus respectivas porcentajes de seguridad.  

En la Tabla N° 27 y 28 se hace un resumen de la determinación de caudales medios diarios 
y máximos diarios de acuerdo a la población y a la dotación, de cada una de los sectores y 

para diferentes anos que comprende el proyecto. 

 
Tabla N° 27 Determinación de Qmd, QMD,QMH para el Proyecto 

Fuente: Equipo Consultor 

Población

total 2041

hab

Z001-sector 1-zona alta Lunduma250 250 0.0029 0.72 0.90 2.17

Z002-sector 2-zona baja Lunduma682 250 0.0029 1.97 2.47 5.92

Z003-sector 3-Comunidad  Cooperativa Dandan295 250 0.0029 0.85 1.07 2.56

Z004-sector 4-Comunidad Ingapirca118 250 0.0029 0.34 0.43 1.02

TOTAL 1345 3.89 4.86 11.68

SECTOR
Dotacion 

l/hab/d
Qmd l/s

Dotacion 

l/hab/s
QMD l/s QMH
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Tabla N° 28 Determinación de Qmd, QMD, QMH para los diferentes anos del 

Proyecto 

Fuente: Equipo Consultor 
 
Los caudales para la evaluación y diseño para las diferentes unidades componentes del 
sistema de agua fueron determinados en función de las normas Codificadas CO 10.7 602 
del Fondo para el Logro de los Objetivos del Milenio, de acuerdo al siguiente detalle: 
 
Caudal Máximo Diario (QMD): = 4.86 l/s. 
Captación Canal San Francisco: QMD + 20% = 5.84 l/s 
Conducciones: QMD + 10%: 
Conducción Captación Canal San Francisco- Planta de tratamiento: 5.35 l/s 
Plantas de potabilización: QMD + 10%: 5.35 l/s 
Conducción entre la Planta de Tratamiento y los diferentes tanques de reserva dentro de la 
zona del proyecto. QMD + 10%: 5.35 l/s (Tabla N° 29)   

 

 

 

 

 

 
Tabla N° 29 Caudales por diferentes tramos de las conducciones entre tanques de 

Reserva 
Fuente: Equipo Consultor 

 
- Redes de distribución: la evaluación de las redes de distribución se realizará con el caudal 

máximo horario,  
 

- En la tabla siguiente se hace un resumen de los caudales máximos diarios y máximos 
horarios por redes de distribución. 

Tabla N° 30 Caudales QMD y QMH por redes de distribución 
Fuente: Equipo Consultor 

 
Para el caso de la reserva, el volumen total de almacenamiento requerido es igual a 1/3 del 
caudal máximo diario consumido en un día, y cubre con los siguientes requerimientos: 
volumen de regulación, volumen para incendios, volumen de emergencia para la zona centro, 
y para el resto de barrios se ha tomado el volumen de reserva igual al 1/3 del caudal máximo 

2020 680 250 1.97 2.46 5.90

2026 826 250 2.39 2.99 7.17

2031 972 250 2.81 3.52 8.44

2036 1144 250 3.31 4.14 9.93

2041 1345 250 3.89 4.86 11.68

POLACION 

(Hab)

Dotacion 

l/hab/d
qmd     (l/s) QMD     (l/s) QMH     (l/s)AÑO

Captacion-Planta 5.35

Planta- R2 4.36

R2-R3 1.64

CONDUCCION
Caudal a 

trasportar

Población

total 2041

hab

RED zona alta Lunduma 250 250 0.0029 0.72 0.90 2.17

RED-zona baja Lunduma 682 250 0.0029 1.97 2.47 5.92

RED-Comunidad  Cooperativa Dandan 295 250 0.0029 0.85 1.07 2.56

RED-Comunidad Ingapirca 118 250 0.0029 0.34 0.43 1.02

TOTAL 1345 3.89 4.86 11.68

RED
Dotacion 

l/hab/d

Dotacion 

l/hab/s

Demanda 

l/s (Qmd)

Demanda 

l/s(QMD)
Demanda l/s(QMH)
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diario consumido en un día. En la tabla siguiente se hace el cálculo de los volúmenes de 
reserva necesarios por sector al año 2047.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla N° 31  Resumen de  Volumen de Reserva por Sector al año 2040 
Fuente: Equipo Consultor 

5.3 Modelo de Perdidas de Carga en Tuberías 

 
Para el cálculo de tuberías a presión, se adopta la fórmula experimental de Hazen-Williams, 
para el cálculo de las pérdidas de carga, cuya fórmula es:  
 

𝑗 = 10.643 ∗ 𝑄1.85 ∗ 𝐶−1.85 ∗ 𝐷−4.87 
    
Dónde: 

J = pérdida de carga unitaria m/m 
C= coeficiente de H.W 
Q= Caudal en m3/s 
D = Diámetro en m 
 

El tipo de material de las redes existentes, como el propuesto  para el diseño de las nuevas  
tuberías es el PVC.  El valor teórico del coeficiente de fricción del modelo de Hazen 
Williams, determinado en laboratorio se considera equivalente a 140; sin embargo, este 
valor se aproxima más en el caso de las conducciones de agua, que en el caso de las redes 
de distribución  en las cuales existe una influencia variable de las acometidas domiciliarias, 
en función de la densidad de conexiones por longitud de tubería, aspecto que es de mayor 
influencia en las tuberías de menor diámetro. 
De acuerdo con lo anotado, se adoptó el criterio asumido durante los estudios de los Planes 
Maestro de Agua Potable de la ciudad de Cuenca, una relación de los valores de C en 
función del diámetro y material, conforme se indica en la tabla a continuación: 
 

 
Tabla N° 32 Coeficiente de fricción del modelo de Hazen Williams 

MATERIAL DN mm C

HIERRO DUCTIL 100 - 400 130

315 140

250 140

200 120

160 120

110 120

63 100

PVC

Población

total 2041

hab

RESERVA R1 (PLANTA TRATAMIENTO) 250 0.72 20.83

RESERVA R2-zona baja Lunduma 682 1.97 56.83

RESERVA R3-Comunidad  Cooperativa Dandan 295 0.85 24.58

RESERVA R4-Comunidad Ingapirca 118 0.34 9.83

TOTAL 1345 3.89 112.08

RESERVA
Demanda 

l/s (Qmd)

Volumen 

Reserva
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5.3.1 Criterios para la evaluación o diseño de la red 

 
Se adoptan las consideraciones de la Norma Nacional señaladas en la sección 4.2.5, en lo 
que es aplicable a los  presentes estudios, conforme se sindica continuación: 
 
4.2.5.1 Las tuberías de la red serán dispuestas formando mallas, evitando, en todo lo posible, rama-
les abiertos. 
 
4.2.5.2 El diámetro de las tuberías tanto de las mallas principales como en los rellenos, será el 
comercial que más se acerque al determinado en los cálculos hidráulicos.  Sólo en el caso en 
el que se deban instalar los hidrantes o bocas de fuego el diámetro de la tubería deberá ser como 
mínimo el correspondiente a estos artefactos. 
 
4.2.5.3 Cada circuito de la malla deberá tener, en lo posible, un perímetro entre 500 m y 2 000 m. 
 
4.2.5.5 El cálculo de la malla principal, podrá hacerse por  cualquier método aplicable.  Si se emplea-
ra algún método nuevo, el proyectista deberá adjuntar a los cálculos, una memoria explicativa del 
mismo y la bibliografía de soporte, en caso de haber alguna.  La velocidad dentro de las tuberías 
deberá, en lo posible, mantenerse alrededor de 1,5 m/s.  El error de cierre en los circuitos, será 
como máximo 0,5 m 
 

Al respecto se comenta lo siguiente: de adoptó como material de las tuberías el PVC y del 
tipo de unión elastomérico; este último aspecto, en razón de la mayor durabilidad que 
presenta, comparada con la de las tuberías cuya unión es soldada químicamente.  De esta 
forma, se reducen de manera importe los costos de mantenimiento; se garantiza el 
porcentaje de pérdidas físicas de agua potable en la red, dentro de las previsiones de 
diseño (25%); y, además se protege la infraestructura vial.  
 
La serie de diámetros comerciales en el caso de las tuberías de PVC de unión elastomérica, 
de conformidad con la norma INEN 1373, es la siguiente: 63 mm, 90mm, 110mm, 160mm, 
200mm, 250mm, 315mm, 355mm, 400 mm.  
 
En lo relacionado con la “recomendación” respecto a la velocidad dada por la Norma 
nacional de “en lo posible, mantenerse alrededor de 1,5 m/s”, ha sido contemplada dentro 
de las condiciones propias del proyecto, como: carga hidráulica disponible, topografía del 
terreno, configuración de la red; así como, de los diámetros comerciales existentes y las 
demandas calculadas en los puntos de consumo.    
 

5.4 Presiones de servicio en las redes de distribución.  

5.4.1 Rangos de presión de servicio 

 
Los criterios generales de los Planes Maestros establecidos con respecto a las presiones 
de servicio de las redes de distribución, manifiestan lo siguiente: 
Las redes de distribución podrán ser divididas en tantas zonas de presión como fuesen 
necesarias para atender las siguientes condiciones de presión: 

• La presión estática máxima permitida en redes de distribución, será de 50 m.c.a y 

presiones dinámicas mínimas de 15 m.c.a. 

• Partes de una misma zona de presión pueden presentar presiones estáticas 

superiores a la máxima; y, dinámicas inferiores a la mínima, establecidas anteriormente 

bajo las siguientes condiciones: 
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➢ El área con presiones superiores a 50 m.c.a podrá corresponder hasta un 10% 
del área de la zona de presión, sin que pase de 60 m.c.a y hasta un 5% de la 
zona de presión no debe sobrepasar los 70 m.c.a. 

➢ El área abastecida con presión dinámica inferior a 15 m.c.a podrá 
corresponder hasta un 10% del área de la zona de presión, con una presión 
mínima superior a 10 m.c.a y hasta un 5% del área de zona de presión con 
una presión mínima del 8 m.c.a. 

 
Estos criterios han sido establecidos con el fin de contribuir en la reducción de pérdidas 
físicas de agua en la red de distribución. 

5.4.2 Cámaras reductoras de presión 

En el presente estudio, para el diseño de las mejoras en las redes de distribución, se 

consideró que las zonas de presión pertenecientes al área de servicio de los tanques de 

reserva, se encuentren delimitadas mediante válvulas reductoras de presión, ubicadas 

en franjas topográficas de 35 - 45 metros de desnivel, las mismas que se ha fijado su 

presión de salida en 15 m.c.a; de manera que la máxima presión dinámica disponible de la 

zona de presión resulte entre 50 - 60mca.     

Las válvulas reductoras de presión, constituye un recurso técnico actual en nuestro medio 

que presenta las siguientes ventajas, sobre los clásicos tanques rompe presión: 

a) Garantizan en todo momento la calidad del agua, ya que al ser un sistema cerrado no existe 

la posibilidad de contaminación, por manipuleo del sistema. 

b) Se puede regular la presión de salida de acuerdo con las condiciones de servicio 

establecidas durante el estudio, como en el presente caso a 15 m.c.a y abastecer a la 

población junto a las cámaras, evitándose como en el caso de los tanque rompe presiones, 

la instalación de doble matriz para posibilitar el servicio con presión suficiente a la población 

junto a éste.  

c) Los materiales de las válvulas reductoras de presión garantizan una larga vida útil, conforme 

se reporta en la literatura técnica se han encontrado válvulas  operando más de cincuenta 

años.  

d) El requerimiento de mantenimiento es menor que en el caso de los TRP.  Se requiere un 

cambio de membranas internas cada 3 a 5 años.  

e) La pérdida de agua potable en estas cámaras es nula, frente a las elevadas pérdidas que 

se producen por desbordamiento de los TRP por la falla de su sistema; por lo que las 

VÁLVULAS REDUCTORAS DE PRESION garantizan la capacidad del sistema de 

distribución y la vida útil del proyecto.  

5.4.3 Presión nominal o clase de las tuberías  

 
Si se admite la probabilidad del daño de una estación reductora, por la cual se 
incrementarían máximo en 45 m.c.a las presiones en una zona inmediatamente aguas 
abajo  de ésta, se obtiene una condición que permite fijar la presión nominal admisible de 
las tuberías (clase) en 1 MPa (100 m.c.a). La probabilidad de que dos estaciones 
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reductoras colocadas en serie dejen de funcionar simultáneamente es muy reducida; por lo 
que, el criterio asumido brinda además un margen de seguridad  suficiente para absorber 
efectos de transitorios derivados de la operación de válvulas en la red de distribución.   
 
En los planos de la evaluación y de los diseño anexos al presente informe, se presentan 
las características del sistema de agua potable, en los cuales se aprecia la configuración 
de la red, la misma que resulta del análisis de las características topográficas, la trama vial 
existente, la distribución de la población en el área de estudio; y, de las condiciones técnicas 
de los elementos que integran el sistema. 
 
Los resultados hidráulicos de los cálculos de las redes de distribución se presentarán en  
los anexos correspondientes, en los cuales se observan el cumplimiento de las condiciones 
de servicio establecidas. 

5.5 Material de Tubos y Accesorios  

5.5.1 Material de tubos 

 
El material de la tubería contemplada en las redes de distribución, tanto para la etapa de 
evaluación como de diseño, será el PVC con unión elastomérica, el cual es el tipo adoptado 
por ETAPA-EP y que atiende favorablemente los siguientes aspectos:  
 
Condiciones de Servicio 
 

• Presiones estáticas, dinámicas y sobre presiones causadas por efectos de transitorios y 

golpes de ariete. 

• Condiciones de carga de suelos, posibilidades de asentamientos y cargas cíclicas. 

• Corrosión  

• Aplicabilidad  

• Capacitación del personal en la instalación y/o reparación. 

• Compatibilidad con infraestructura existente. 

 

Propiedades de la tubería 
 

• Presiones de trabajo, presiones máximas admisibles. 

• Flexibilidad. 

• Coeficientes de Rugosidad y capacidad de transporte. 

Costos.   

 

• Costos de la tubería y accesorios. 

• Costos de  mantenimiento y reparación 

• Período de vida útil de las tuberías. 

5.5.2 Materiales de  accesorios 

 
Con relación a los accesorios de las redes de distribución, se ha considerado los de hierro 

fundido de extremos lisos y en diámetros nominales correspondientes al diámetro de espiga 

de la tubería empleada; es decir según las dimensiones indicadas en la  Norma INEN 1373.  

Esta consideración obedece a los siguientes aspectos: (a) los efectos de los fenómenos 

transitorios en las redes de distribución se manifiesta en los cambios bruscos de dirección, 
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como en: Tee y codos;  (b) las presiones admisibles de los accesorios de PVC, con 

frecuencia han sido observados que resultan inferiores a las de la tubería, especialmente 

cuando los mismos son construidos a partir de accesorios unidos mediante suelda química 

solvente, o cuando resultan de termoformado, como en el caso de codos; (c) los costos de 

los accesorios no son incidentes en el valor total del proyecto; (d) los accesorios de hierro 

fundido son fabricados a nivel nacional; (e) la mayor fiabilidad del material de Hierro 

Fundido, va acorde con los objetivos de pérdidas físicas de agua potable del sistema, lo 

que va en beneficio de la capacidad del sistema y la vida útil del proyecto. 

 

En el caso de las  cámaras de válvulas reductoras de presión, se consideró la colocación 

de accesorios de Hierro Dúctil de extremos bridados, aspecto que está en concordancia 

con las características de construcción, montaje y mantenimiento de los accesorios que las 

integran.  

Algunos sistemas requeridos en las cámaras de válvulas reductoras de presión, cuyos 

diámetros son inferiores a los 50 mm fueron considerados el uso de tubería de acero 

inoxidable de extremos roscable, en razón de que su costo no es significativo con respecto 

al conjunto de accesorios y por presentar excelentes condiciones de servicio. 

5.6 Tanques de Almacenamiento  

 
El agua se almacena con el fin de regular (a) variaciones de consumo, (b) para combatir 

incendios, (c) suministrar agua en casos de emergencia y obtener economía en el diseño 

del sistema. 

 

La suma de los volúmenes (a) (b) y (c) anteriores, determinará el volumen total de 

almacenamiento. 

5.6.1 Volumen de reserva 

a) Volumen de regulación  
En el presente proyecto no se disponen de datos sobre las variaciones horarias del consumo 
en la localidad que permitan, en base de su respectivo análisis, determinar el volumen 
necesario de regulación.  Por esta razón y en base a lo señalado en  NORMA CO.10.07-602, 
se consideró para la evaluación y diseño de estas unidades un porcentaje del 30% del 
consumo medio diario (Qmd). 

b) Volumen de protección contra incendios 
Para poblaciones de hasta 5 000 en la sierra, no se considera almacenamiento para incendios. 

c) Volumen de emergencia  
Para comunidades con menos de 5 000 habitantes no se calculará ningún volumen para 
emergencias. 

5.7 Criterios para evaluación o diseño de plantas de agua tecnología FIME 

 
En este acápite de hará referencia a los criterios generales empleados durante la evaluación 
del sistema de tratamiento existente, consiste en dos unidades de filtración lenta en arena, 
seguido de desinfección con hipoclorito de sodio producido en sitio. 
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5.7.1 Calidad del agua cruda 

 
De acuerdo a resultados de estudios realizados, en los cuales se han evaluado la calidad 
del agua de ingreso y salida de varios sistemas de filtración lenta, se estableció que en un 
rango de turbiedad entre 0,4 – 10 NTU del agua cruda, la turbiedad del agua filtrada estaba 
comprendida entre 0,07 y 2 NTU (Cullen, Letterman (1985), Apud Di Bernardo, 1993).  Con 
base a estos estudios se llegó a concluir que para una turbiedad máxima del agua cruda 
afluente a los filtros del orden de 5 NTU, la calidad del efluente resultante sería inferior a 1 
NTU. 
 
Tomando como referencia la concentración de sólidos suspendidos totales (SST), los 
investigadores recomiendan un valor máximo de 5 mg/L en el agua afluente al sistema de 
filtración Lenta.  Con valores de SST iguales o superiores a 10 mg/L, el sistema debe 
disponer de pre filtros antes de los filtros lentos. 
 
En relación a la remoción de materia orgánica, expresada en términos de color o carbono 
orgánico total, varios investigadores han concluido que los filtros lentos no son eficientes, 
y depende fundamentalmente del tipo y concentración de microorganismos presentes en el 
medio filtrante. 
 
La remoción de hierro principalmente y en menor proporción la del manganeso presentes 
en el agua cruda, ha sido observado en la filtración lenta, como precipitados de óxidos de 
estos metales en la superficie del Shmtzdecke, o también relacionados con la asimilación 
de ciertas bacterias presentes en el medio filtrante. Cleasby (1984) (apud Di Bernardo, 
1993) sugiere una concentración inferior de 1 mg/L Fe, para evitar la colmatación rápida de 
la arena. 
 
En la Tabla N°33 se presenta a continuación un modelo de selección  de las variantes de 
la tecnología de tratamiento FIME, desarrollado por el CINARA, en función de la calidad 
física y microbiológica del agua cruda. 
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Tabla N° 33 Modelo de selección  de las variantes de la tecnología de tratamiento 
FIME 

Fuente: CINARA 

5.7.2 Criterios para el diseño de unidades de filtración gruesa ascendente o 
flujo horizontal 

 
En la Tabla N° 34 siguiente, se presenta un resumen de los criterios de diseño más 
importantes para los filtros gruesos ascendentes en capas (FGAC) y filtros gruesos 
ascendente en serie (FGAS), basados en la experiencia con unidades experimentales y 
plantas a escala real, desarrollados en Colombia por el CINARA y el IRC. 
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Tabla N° 34  Criterios de diseño más importantes para filtros 

Fuente: CINARA & IRC 
 

En la Tabla N° 35 se presentan las características del medio filtrante recomendadas por el 
CINARA para unidades de FGAC y FGAS. 
 

 
Tabla N° 35 Características del medio filtrante recomendado 

Fuente: CINARA & IRC 

El sistema de drenaje debe diseñarse de manera que la recolección sea lo más uniforme 

posible (máxima diferencia de caudal entre orificios, del 20%) y garantizarse la velocidad 

de descarga indicada en la tabla de criterios de diseño, para lo cual se puede considerar 

también que la descarga se encuentre en un desnivel máximo de 1,50 m con respecto a la 

losa de fondo de las unidades. Se recomienda que el tipo de válvula que controla la 

descarga sea de mariposa, dotada de palanca de operación. 

El sistema de drenaje puede consistir en tuberías perforadas conectadas a un tubo 

recolector principal, para cuyo dimensionamiento se empleará la teoría de múltiples 

recolectores/distribuidores de HUDSON (1981).  

1° cámara 2da cámara 1° cámara 2da cámara 3ra cámara

19 - 25 0.3 * 0.3 * 0.3 * 0.2 *

13 - 19 0.20 - 0.30 0.30 - 0.45 0.2 * 0.15 0.15 * 0.15 *

6 - 13 0.15 - 0.20 0.30 - 0.45 0.15 * 0.45 - 0.75 0.15 * 0.15 *

3 - 6 0.15 - 0.20 0.30 - 0.45 0.40 - 0.70 0.15 *

1,6 - 3 0.15 - 0.20 0.25 - 0.40 0.45 - 0.75

*  Lecho de soporte

Tamaño de 

grava (mm)

Altura (m)

FGAC
FGAS 2 cámaras FGAS 3
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En relación a la recolección del efluente se puede efectuar mediante orificios en las paredes 
laterales que descarguen a un canal lateral, o mediante tuberías perforadas de recolección, 
en este caso se tendrá en cuenta las siguientes recomendaciones: (a) el caudal por metro 
de tubería perforada será de máximo 2 L/s m; (b) la carga hidráulica sobre los orificios se 
limitará a 0,05m; (c) la capacidad del tubo perforado se evaluará mediante la siguiente 
expresión: 

∅ = 1.16 ∗  𝑞0.4 
 
Donde 

Ǿ es el diámetro del tubo recolector en metros. 
q es el caudal captado por el tubo en m3/segundo. 

5.7.3 Criterios para el diseño de unidades de filtración  lenta en arena (FLA)  

 
Una unidad de filtración lenta consta básicamente de los siguientes elementos:  
 

• Caja de filtración con su estructura de entrada. 

• Lecho filtrante 

• Capa de agua sobrenadante 

• Sistema de drenaje, que incluye lecho de soporte de grava y cámara de salida. 

 
Además, el sistema de Filtros Lentos, debe contar con los siguientes dispositivos: 
 

• Dispositivo para controlar la entrada de agua pre tratada y regular la velocidad de filtración 

• Vertedero de entrada y su respectiva escala de caudal del vertedero de entrada 

• Cámara de entrada a la unidad de filtración lenta. 

• Paso de agua desde la cámara de entrada a la cámara de filtración. 

• Dispositivo para drenar la capa de agua sobrenadante. 

• Conexión al sistema de drenaje del filtro, con válvula de control para llenar el lecho filtrante 
con agua limpia producida por otras unidades de FLA del sistema. 

• Válvula de fondo para drenar el lecho filtrante. 

• Válvula para desechar el agua filtrada. 

• Válvula para suministrar agua tratada al tanque de contacto de cloro. 

• Vertedero de salida. 

 

5.7.3.1 Medio filtrante  

 
Estará constituido por arena limpia, libre de arcilla, limo y materia orgánica.  Las 
propiedades granulométricas, la solubilidad en ácido y la dureza en la escala de Mohr, 
describen sus principales propiedades. La limpieza periódica de los FLA se realiza 
mediante el raspado y retiro de 1 a 2 cm de arena superficial, labor que implica la reducción 
gradual de la altura del lecho, que en ningún caso debe llegar a ser inferior a 50 cm; cuando 
el nivel mínimo en la arena se ha alcanza debe re arenarse la unidad.   
 
En la siguientes tabla y figura se presentan un resumen de las características que debe 
poseer el medio filtrante de estas unidades. 
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Tabla N° 36 Características del medio filtrante 

 

 
Figura N° 13 Características del medio filtrante 

 

5.7.3.2 Carga hidráulica 

 
La capa de agua sobrenadante  proporciona la carga hidráulica necesaria para permitir el 
paso del agua a través del medio filtrante y todo el sistema hidráulico, hasta llegar a la 
cámara de salida.  Cuando el método de operación del filtro se efectúa con nivel de agua 
variable al interior de la cámara, éste podrá variar desde 0,05 m a partir de la superficie del 
lecho, cundo el medio filtrante se encuentra limpio, hasta un valor de 0,90 m, controlado 
por el vertedero en la cámara de salida.  Por encima de este valor de pérdida de carga, no 
se consigue prolongar en forma significativa la duración de la carrera de filtración, debido 
a que el desarrollo de la pérdida de carga es exponencial con el transcurso del tiempo. 

5.7.3.3 Cámara de salida  

 
En la cámara de salida dispondrá de un vertedero que permita aforar el caudal filtrado, así 
como garantizar un nivel de agua en el interior de la cámara, por encima del medio filtrante, 
previniendo de esta manera la ocurrencia de presión relativa negativa dentro del medio 
filtrante y garantizando las condiciones necesarias para el desarrollo de la actividad 
biológica del FLA. Las cámaras de salida de los filtros estarán intercomunicadas entre sí, 

Parámetro Valor usual

Altura del lecho filtrante  (m) 0,60  a  0,90

Rango de tamaño de granos  (mm) 0,104  a  1,00

Coeficiente de uniformidad 2  a  4

Tamaño efectivo (mm) 0,15  a   0,30

Coeficiente de esfericidad 0,70  a   0,80

Porosidad inicial 0,38  a   0,40

Masa específica (T/m3) 2,60  a   2,70

FUENTE: Luiz Di Bernardo  &  Lyda Patricia Sabogal Paz.  Seleção de Tecnologías de 

tratamento de Água.  Vol1 pag797.  Año 2009.  SP - Brasil 
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permitiendo el llenado ascendente de una unidad, con los efluentes de los restantes filtros 
en operación, con la finalidad de expulsar el aire contenido en el medio filtrante después 
del mantenimiento de uno de ellos.  
 
En la Tabla N° 37 siguiente, se resumen los aspectos más importantes de diseño para las 
unidades de filtración lenta en arena FLA. 
 

 
Tabla N° 37 Aspectos de diseño para unidades de filtración lenta de arena 

5.7.3.4 Tasa media de filtración  

 
Según Di Bernardo (1993), la tasa de filtración máxima es de 6 m3/m2 día (0,25 m/H), 
cuando la turbiedad afluente a la unidades es inferior a 5 UNT.  Para valores de turbiedad 
de hasta 10 UNT, la tasa de filtración debe ser del orden de 3 a 5 m3/m2 día (0,13 - 0,21 
m/H).  
 
El sistema de drenaje debe diseñarse para una recolección uniforme del agua filtrada y 
para la distribución de agua durante el llenado ascendente con agua de los filtros restantes 
en operación, al inicio de operación de un FLA, con una velocidad inferior a 0,05 m/H.  
 
El sistema de drenaje puede consistir en tuberías perforadas conectadas a un tubo 
recolector principal, para cuyo dimensionamiento se empleará la teoría de múltiples 
recolectores/distribuidores de HUDSON (1981). El sistema de drenaje se debe diseñar de 
manera que la recolección sea lo más uniforme posible, siendo el desvío admisible del 20% 
(máxima diferencia de caudal entre orificios). 
 
 
 

Di Bernardo Cinara

Velocidad de filtración (m/h) 0,125 - 0,25 0.1 - 0.3

Altura de arena (m)

Inicial 0,6 - 0,9 0,8

Final 0,5 0,5

Diámetro efectivo de la arena 0,15 - 0,3 0,15 - 0,30

Coeficiente de uniformidad 

Aceptable 1,5 - 3 < 4

Deseable sd < 2

Diámetro máximo de la arena (mm) 1

Diámetro mínimo de la arena (mm) 0,104

Altura del lecho de soporte (m) 0,275 - 0,425 0,25

Altura de agua sobrenadante 1,5 0,75

Borde libre 0,2 0.1

Área superficial máxima por unidad (m2) s/d < 100

Criterios de diseño
Autores
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6. EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 

 
El sistema de agua actual comprende los siguientes elementos: 
 

1. Captación de agua cruda 

2. Conducción de agua cruda 

3. Planta de Tratamiento 

4. Conducción de Agua tratada 

5. Centros de reserva 

6. Redes de Distribución 

 

6.1 Evaluación de la Captación 

 
Ubicada en las coordenadas UTM (9637523N,683652E), cota 1840.77 msnm, está 
emplazada paralelamente al tanque rompe presión de la derivación “6C” del sistema de 
riego San Francisco, en esta estructura existe un azud justamente para aprovechar un 
remanso y permitir mediante una tradicional toma lateral con tubería de 90 mm ubicada a 
un metro del paramento de hormigón que facilita la captación de agua (Figura N° 14 y 15). 
 
La estructura de captación está compuesta por: 
 
- Un cajón de entrada que disipa la energía del agua que se capta 

- Cajón repartidor de caudales, en la Tabla N° 38 se adjunta la evaluación de la captación 

existente que deriva el caudal de 1.67 l/s a través de un orificio d=40mm con carga de agua 

sobre el orificio de 18cms hacia una cajón de carga y los excesos que se derivan a través de un 

vertedero de pared delgada para regresar el mismo tanque con tubería de 90mm 

- Caja de válvulas que regula el caudal de salida hacia la planta (Figura N° 16). 

 

 
Tabla N° 38 Evaluación hidráulica de la captación Existente 

Fuente: Equipo consultor 
 
Se realizaron visitas de campo para observar el funcionamiento, seguridad y estado de la 
captación  y se puede observar lo siguiente:  

 
• La obra de toma se halla implantada en el lado izquierdo tanque rompe-presión, cuyo terreno 

es estable, no existe peligro de deslizamientos en épocas de lluvia. 

 
• La estructura se encuentra en buen estado, falta realizar mantenimiento de pintura en tapas 

y paredes. 

 

Conclusiones y Recomendaciones 

Datos Símbolo Valor Unidad Criterio Resultado Símbolo Valor Unidad

Altura sobre el eje del orificio h 0.18 m

Coeficiente de Descarga Cd 0.82 u Area del Orificio Ao 0.00108 m2

Diametro del Orificio do 0.04 m Caudal a captar Ql 0.00167 m3/s

Gravedad g 9.81 m/s Ql 1.67 l/s

EVALUACION DE LA CAPTACION EXISTENTE

𝑄 = 𝐴   ∗    ∗     
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Con las sugerencias que nos permitimos anotar se podrían optimizar su rendimiento y 
facilitar su operación: 
 

• Instalar una válvula de compuerta antes de entrar al cajón de entrada para realizar 

trabajos de operación de mantenimiento de la captación 

 
 

 
Figura N° 14 Ubicación de la Captación del Sistema de Agua Potable 

Fuente: Elaborado Equipo consultor 
 

 

 
Figura N° 15 Captación del Sistema de agua Potable 

Fuente: Elaborado Equipo consultor 
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Figura N° 16 División de la Captación del Sistema de Agua Potable 

Fuente: Elaborado Equipo consultor 

6.2 Evaluación de la Conducción 

 
Consiste en una tubería de PVC pagable d=50”, longitud 114 metros hasta llegar al cajón 
de regulación de la planta de tratamiento, ubicado en la cota 1822.90 m.s.n.m.  
 
La tubería en un 100% del trayecto están superficiales, emplazadas por terrenos 
particulares generando servidumbres de paso (Figura N° 17).  
 
Se realizaron visitas de campo para observar el funcionamiento, seguridad y estado de la 
conducción en el tramo y se puede observar lo siguiente:  
 

• La conducción puede llevar hasta la planta de tratamiento un caudal máximo constante de 

3.40 lt/seg,   

• La tubería de la conducción viene funcionando desde su construcción sin dificultad, de 

acuerdo a información recabada al operador. 

• En Tabla N° 39  se adjuntan: la evaluación hidráulica de la unidad existente. 

• Físicamente la tubería se encuentra en buen estado, pero son vulnerables a daños por su 

emplazamiento en zonas de agricultura, debido a la ubicación actual de la captación es 

imposible mejorar su trazado. 

• No se ubicaron válvulas de aire ni de purga en los recorridos realizados a la conducción, 

situación que podría ocasionar la disminución de la capacidad de transporte del caudal 

indicado anteriormente. 

• El represamiento causado por el azud de la captación funciona eficientemente como 

desarenador, pues esta unidad no existe. 
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• Existe un tanque de carga al inicio de la conducción, que posee una válvula de control de la 

conducción que se encuentran en buen estado. 

 
Conclusiones y Recomendaciones 
 
Las unidades vienen funcionando correctamente y con las sugerencias que nos permitimos 
anotar se podrían optimizar su rendimiento y facilitar su operación: 
 

• Debido a la actual ubicación de la captación, es limitada la opción de mejorar la reubicación 

y protección de las tuberías de conducción. Se debe instalar una válvula de aire al inicio de 

la conducción y de purga no es necesario porque no existen puntos bajos. 

 

 
Tabla N° 39 Evaluación Hidráulica de la Conducción de Agua Cruda 

 Fuente: Elaborado Equipo consultor 
 

 
 
 

Qmd 3.40 l/s

d 47

C 120 Perdida de Carga Unitaria sf 0.1185 m/m

d 47

C 120 Perdida de Carga Unitaria sf 0.1185 m/m

L 114

0

114

CE 1822.9

CS 1840.77 perdida de carga total hf 17.87 m

gradiente 1827.26 altura de seguridad 4.36 4.36

longitud (d1) L1 114.00 m

longitud  (d2) L2 0.00 m

Caudal máximo A 

TRASPORTAR

)53.0/1(63.2
))2785.0/((( dCQSf =

)53.0/1(63.2
))2785.0/((( dCQSf =

CECShf −=

)/()*(1 212 sfSfLSfhfL −−=

12 LLL −=

)53.0/1(63.2
))2785.0/((( dCQSf =

)53.0/1(63.2
))2785.0/((( dCQSf =

CECShf −=

)/()*(1 212 sfSfLSfhfL −−=

12 LLL −=
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Figura N° 17 Trayecto de la Conducción desde la Captación hasta la Planta de 

Tratamiento 
Fuente: Elaborado Equipo consultor 

6.3 Evaluación de la Planta de Tratamiento 

 
El proceso de tratamiento actual corresponde a un sistema de filtración MULTI-ETAPAS 
que consta básicamente de los siguientes elementos: 

6.3.1 Cajón de llegada  

 
Recibe el agua directamente de la conducción de agua cruda, cuyas dimensiones son las 

siguientes 1.2*1.20*1.80m, que consta los siguientes elementos: 

• Una tubería  para limpieza de la estructura d= 110mm. 

• Una tubería d= 90mm para la salida hacia el filtro dinámico 

 
físicamente la unidad tiene que realizarse un mantenimiento como un nuevo enlucido de 
las paredes, pintado de tapas. 

6.3.2 Filtro dinámico  

 

El agua cruda pasa por un proceso de pre filtración a través de un filtro dinámico de flujo 
descendente, el mismo que sirve como fusible, cuando se deteriora la calidad, no 
permitiendo el paso del agua hacia la planta, evitando que se colmaten los filtros lentos. La 
Unidad está construida en Hormigón armado consta de: 
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- Estructura de entrada  y salida cuyas dimensiones son 0.5*1.57m*0.6m cada una. 

- Dos Cámaras de filtración de 3.67m*0.71m*0.60m cada una 

- Un lecho filtrante con una altura de 0.4m y el lecho de soporte con una altura de 0.2m 

- Sistema de drenaje y lavado 

- Cámara de lavado del lecho filtrante 

 
De las visitas de campo realizadas para observar el funcionamiento se puede indicar lo 
siguiente:  
 

• El lecho filtrante tiene varios tamaños de grava, incrementando su eficiencia remocional 

• La válvula utilizada para la limpieza hidráulica del filtro es de compuerta y no de apertura 

rápida 

• El filtro no dispone de ningún dispositivo de medición de caudal, como vertederos de aforo 

• La cámara de lavado de filtros tiene fácil acceso que facilite el desplazamiento y 

maniobrabilidad del operador 

• Las tapas de la cámara de válvulas  se están deteriorando  

• No existe un vertedor de excesos adecuado en la cámara de entrada lo que provoca que 

parte del caudal pase directamente a la cámara de salida. 

• No se pude chequear el caudal de entrada del filtro. Se debe indicar que actualmente llega 

a la planta un caudal promedio de 1.95 l/s, siendo la capacidad máxima de 3.40 l/s, llegando 

con una presión residual de 13.4 m.c.a. a, y provoca que una parte del volumen de agua 

rebose en la cámara de entrada, parte pasa directamente a la cámara de salida y parte del 

caudal pase a través del lecho filtrante. 

• Físicamente la unidad se tiene que realizarse un mantenimiento como un nuevo enlucido de 

las paredes, completar el lecho, pintado de tapas,  

• Estructuralmente las unidades vienen funcionando correctamente y se estima que pueden 

continuar haciéndolo. 

• Para evaluar los filtros se tomó en consideración los criterios que se indican en los ítems 

que son “Criterios para plantas de agua tecnología FIME”, tomando como Qmd actual (1.36 

l/s), y el caudal máximo diario más 10% (1.87 l/s), obteniendo los siguientes resultados que 

podemos resumir en lo siguiente: 

 

Actualmente el filtro dinámico está trabajando al 43.06% de capacidad con respecto a la 

tasa máxima de filtración recomendada, con esta tasa tiene una alta eficiencia para remover 

solidos suspendidos hacia las siguientes fases de tratamiento incrementando la eficiencia 

del proceso y modificando las rutinas de mantenimiento, los sustentos de cálculo se 

presentan a continuación (Tabla N° 40) 
 

 
Tabla N° 40 Capacidad de los filtros 

Fuente: Elaborado Equipo consultor 

 

- La velocidad superficial de lavado máximo debe variar entre 0.15-0.30m/s, para este caso 

la Vs. es de 0.2 m/s, ocasionando que no se generare arrastre de los sólidos en la superficie 

Datos Símbolo Valor Unidad Criterio Resultado Símbolo Valor Unidad

Ancho A 0.71

Alto B 3.67

43.06 %

relacion: Tasa Real a tasa 

minima recomendada
64.59 %

Rango de Tasa de filtración (CINARA) 72
relacion: Tasa Real a tasa 

maximarecomendada

Area de Filtración 31.00

Rango de Tasa de filtración  (CINARA) 48

Area de Filtración 5.21 m2

Caudal para tratamiento 0.00187

Numero de filtros Dinamicos 2.00 u

m Area superficial filtro As 2.61 m2As =A * B

A_f=N_f  ∗As
N_f

A_f

T_F=(86400∗Q_T)/A_f 
Q_T

T_F m^3/m^(2  )d

R_min=T_(F    )/R_T * 100
R_T

R_( min)

m^3/s

m^3/m^(2 )d

R_max=T_(F    )/R_T * 100m^3/m^(2 )d R_( max)
R_T
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del lecho. En las Figuras Nº 18 hasta la Figura Nº 24 se indican la estructura que actualmente 

existe: 

6.3.3 Filtración gruesa de flujo horizontal 

 
Existen tres filtros Gruesos de Flujo horizontal, de dimensiones de 6*2*1.50m, cada uno 
tiene los siguientes elementos: 

• Una caja de 0.60*0.60*0.8, tiene un vertedero triangular para la medición de caudales 

• Zona de entrada con pantallas deflectora de mampostería de ladrillo para amortiguar la 
velocidad hacia los filtros 

• Lecho filtrante con tres compartimento con las siguientes características: 
-compartimiento 1: L=2.50m, tamaño de grava 15.9 a 25.4mm 
-Compartimento 2: L= 2.0m, Tamaño de grava 6.5 a 15.9mm 
-Compartimiento 3: L= 1.50m, tamaño de grava 3.2mm a 6.4mm 

• Canal de distribución de caudales de los tres filtros  

• Cajas recolectoras para repartir los caudales hacia los filtros lentos  

• Sistema de drenaje, de cada unidad con tubería d= 110mm 
 

Además, el sistema de Filtros horizontales, cuentan con los siguientes dispositivos: 
 

• Dispositivo para controlar la salida del agua tratada a través de tubería perforado d= 110mm 

• Dispositivo para lavado de los filtros, cajón de válvulas de cierre rápido. 

• Para la evaluación se tomó en consideración los criterios que se indican en los ítems que 
son “Criterios para plantas de agua tecnología FIME”, tomando como Qmd actual (1.36 l/s), 
y el caudal máximo diario más 10% (1.87 l/s), obteniendo los siguientes resultados que 
podemos resumir en lo siguiente: 

• Actualmente el filtro dinámico está trabajando al 55.41% de capacidad con respecto a la 
tasa máxima de filtración recomendada, con esta tasa tiene una alta eficiencia para remover 
solidos suspendidos hacia las siguientes fases de tratamiento incrementando la eficiencia 
del proceso y modificando las rutinas de mantenimiento, los sustentos de cálculo se 
presentan a continuación (Tabla N° 41). 
 
 

 
Tabla N° 41 Capacidad de los filtros 

Fuente: Elaborado Equipo Consultor 

 

6.3.4 Filtración lenta y sistema de cloración 

 
Existen dos unidades de filtración que consta de los siguientes elementos cada una: 
 

Datos Símbolo Valor Unidad Criterio Resultado Símbolo Valor Unidad

Ancho a 1.80

Alto h 1.5

55.41 %

relacion: Tasa Real a tasa 

minima recomendada
110.81 %

Rango de Tasa de filtración lenta (Di 

Bernardo 2009)
36

relacion: Tasa Real a tasa 

maximarecomendada

Area de Filtración 19.95

Rango de Tasa de filtración lenta (Di 

Bernardo 2009)
18

Area de Filtración 8.10 m2

Caudal para tratamiento 0.00187

Numero de filtros Horizontales 3.00 u

m Area superficial filtro As 2.70 m2As = (πD^2)/4

A_f=N_f  ∗As
N_f

A_f

T_F=(86400∗Q_T)/A_f 
Q_T

T_F m^3/m^(2  )d

R_min=T_(F    )/R_T * 100R_T R_( min)

m^3/s

m^3/m^(2 )d

R_max=T_(F    )/R_T * 100m^3/m^(2 )d R_( 
R_T
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• Caja de filtración de dimensiones  d= 5.03m con su estructura de entrada. 

• Lecho filtrante altura 0.6m 

• Capa de agua sobrenadante, altura 0.80m 

• Sistema de drenaje, que incluye lecho de soporte de grava, h=0.25m y cámara de salida 
común para los tres filtros. 

 
Además, el sistema de Filtros Lentos, cuentan con los siguientes dispositivos: 
 

• Dispositivo para controlar la entrada de agua pre tratada a través de una válvula y regular la 
velocidad de filtración. 

• Dispositivo para drenar la capa de agua sobrenadante. 

• Conexión al sistema de drenaje del filtro, con válvula de control para llenar el lecho filtrante 
con agua limpia producida por otras unidades de FLA del sistema. 

• Válvula de fondo para drenar el lecho filtrante. 

• Válvula para desechar el agua filtrada. 

 
- Caseta de cloración que va después de la cámara común de salida de los filtros  

- Sistema de dosificación con hipoclorito  

- Un tanque de reserva con su respectiva cámara de válvulas de salida v= 10m3 

 
De las visitas de campo realizadas para observar el funcionamiento se puede indicar lo 
siguiente:  
 

• La planta no dispone de ningún dispositivo de medición de caudal, como vertederos de aforo  

• No existe un vertedor de excesos en la cámara de entrada de la planta ni un Vertedero con 

su respectiva escala de caudal  lo que provoca que la única manera de controlar el caudal 

de entrada a la planta es a través de una válvula de compuerta  

• La limpieza periódica de los FLA se realiza mediante la limpieza de una malla de geotextil 

colocada sobre el lecho de arena, además con el raspado y retiro de 1 a 2 cm de arena 

superficial, labor que implica la reducción gradual de la altura del lecho. 

• La capa de agua sobrenadante que proporciona la carga hidráulica necesaria para permitir 

el paso del agua a través del medio filtrante y todo el sistema hidráulico, hasta llegar a la 

cámara de salida, está variando desde 0,05 m a partir de la superficie del lecho, cuando el 

medio filtrante se encuentra limpio, hasta un valor de 0,80 m, controlado por el vertedero en 

la cámara de salida. El periodo de la carrera de filtración actualmente está entre 21 y 28 

días, cuando la calidad del agua esta con turbiedades menores 5 NTU. siendo tiempo 

suficiente para el  desarrollo de la actividad biológica del FLA,  

• Físicamente en las unidades se tiene que realizarse un mantenimiento en los enlucidos de 

las paredes de todas las estructuras, existen tramos que están fisuradas y deterioradas, 

erosionadas y en algunos lados desprendidas de la superficie de hormigón, lo que ocasiona 

que en estas porosidades se generen bacteria porque no se puede lavar de manera eficiente  

• En la cámara de salida  no existe un vertedero con su respectiva escala de caudal que 

permita aforar el caudal filtrado, Existe una cámara  de salida única de los filtros que están 

intercomunicadas entre sí, permitiendo el llenado ascendente de una unidad, con los 

efluentes de los restantes filtros en operación, con la finalidad de expulsar el aire contenido 

en el medio filtrante después del mantenimiento de uno de ellos.  

• Estructuralmente las unidades vienen funcionando correctamente y se estima que pueden 

continuar haciéndolo. 

 

- Para la evaluación se tomó en consideración los criterios que se indican en los ítems que 

son “Criterios para plantas de agua tecnología FIME”, tomando como Qmd actual (1.36 l/s), 

y con el caudal máximo diario más 10% (1.87 l/s) que está tratando la planta, obteniendo los 

siguientes resultados que podemos resumir en lo siguiente: 
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- Actualmente el filtro lento está trabajando al 66.96% de capacidad con respecto a la tasa 

máxima de filtración recomendadas, con esta tasa tiene una alta eficiencia para remover 

solidos suspendidos, disminuir carga orgánica, los sustentos de cálculo se presentan a 

continuación (Tabla N° 42). 

Tabla N° 42 Capacidad de los Filtros 
Fuente: Elaborado Equipo Consultor 

 
 

 
Figura N° 18 Detalle 1 Planta de Tratamiento 

Fuente: Elaborado Equipo Consultor 
 

Datos Símbolo Valor Unidad Criterio Resultado Símbolo Valor Unidad

66.96 %

relacion: Tasa Real a tasa 

minima recomendada
133.91 %

Rango de Tasa de filtración lenta (Di 

Bernardo 2009)
6

relacion: Tasa Real a tasa 

maximarecomendada

Area de Filtración 4.02

Rango de Tasa de filtración lenta (Di 

Bernardo 2009)
3

Area de Filtración 40.22 m2

Caudal para tratamiento 0.00187

Area superficial filtro As 20.11 m2

Numero de filtros lentos 2.00 u

Diametro de la Unidad D 5.06 m As = πD^2)/4

A_f=N_f  ∗As
N_f

A_f

T_F=(86400∗Q_T)/A_f Q_T
T_F m^3/m^(2  )d

R_min=T_(F    )/R_T * 100
R_T

R_( min)

m^3/s

m^3/m^(2  )d

R_max=T_(F    )/R_T * 100m^3/m^(2  )d R_( max)R_T
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Figura N° 19 Detalle 2 Planta de Tratamiento 

Fuente: Elaborado Equipo Consultor 
 

 
Figura N° 20 Detalle 3 Planta de Tratamiento 

Fuente: Elaborado Equipo Consultor 
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Figura N° 21 Detalle 4 Planta de Tratamiento 

Fuente: Elaborado Equipo Consultor 
 

 
Figura N° 22 Detalle 4 Planta de Tratamiento 

Fuente: Elaborado Equipo Consultor 
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Figura N° 23 Detalle 5 Planta de Tratamiento 

Fuente: Elaborado Equipo Consultor 

 
Figura N° 24 Detalle 6 Planta de Tratamiento 

Fuente: Elaborado Equipo Consultor 
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6.3.5 Calidad del agua cruda 

 
A continuación, analizaremos las condiciones físicas y químicas y bacteriológicas del agua 
que se capta para tener elementos concluyentes que revelen la clasificación del riesgo que 
actualmente el sistema trata, así como las necesidades de rediseño para una mejora 
integral del sistema 
 
El río San Francisco desde años ha sido la única fuente de abastecimiento de la ciudad de 
Santa Isabel y sus parroquias.  
 
La evaluación de la calidad del agua cruda del río San Francisco, se efectuó en función del 
muestreo de caracterización que se realizó en dos campañas en la captación actual. 
 
Del análisis  presentado se puede concluir que el agua del río  tiene muy poca turbiedad, 
con el  100 % por debajo de 10 UNT, habiendo presentado en dicho muestreo un máximo 
de  7.91 UNT, un mínimo de 6.21 UNT y un promedio de 7.06 UNT, tal como se puede 
apreciar en la Tabla N° 43. 
 
En cuanto al color, el 100 % del tiempo se mantiene por debajo de las 20 UC, el mínimo 
registrado en ese lapso fue de 2 UC, mientras que el máximo llegó a 7 UC y el promedio 
alcanzó los 4.50 UC, como se observa en la Tabla N° 43. 
 
Los ST, se encuentra debajo de los 100 mg/l.  
 
Los coliformes totales, el 100 % del tiempo se mantiene por debajo de las 500 UFC, y el 
promedio alcanzó los 455 UFC, como se observa en la Tabla N° 43.  
 
 
De los resultados obtenidos podemos concluir que la calidad del agua está clasificada como 
riesgo bajo conforme a la Tabla N° 43, cumple turbiedades < 10 UNT, color < 20 UC y 
coliformes totales <200 ufc, con prefiltros grueso dinámico más filtración lenta se obtendría 
un eficiente tratamiento. Actualmente la planta tiene adicional un pretratamiento con filtros 
gruesos de flujo horizontal que sirve para eventos de incremento de la turbiedad (solidos 
suspendidos) en épocas de lluvia, para mejorar la calidad del afluente hacia los filtros lentos 
y no se colmaten y disminuya la carrera de filtración, pudiendo los mismos trabajar a 
mayores tasas de las recomendadas debido a que la función es amortiguar la calidad del 
agua en época de invierno. 

 

 

 



ES INGENIERIA 

Ing. Eduardo Serpa Msc. 

 

    57  
 

 

 
Tabla N° 43 Evaluación de la calidad de Agua Cruda De la Captación 

Fuente: Elaborado Equipo Consultor 

6.3.6 Calidad del agua tratada 

 
A continuación, analizaremos las condiciones físicas y químicas y bacteriológicas del agua 
que se trata y la que se distribuye para tener elementos concluyentes que revelen la 
eficiencia del sistema, así como las necesidades de rediseño para una mejora integral del 
sistema 
 
La evaluación de la calidad del agua se realizó en dos campanas la del 17/07/2020 que se 
tomó la muestra a la salida de los filtros lentos y la del 21/072020 se tomó a la salida del 
sistema de desinfección. 
 
Del análisis presentado se puede concluir que el agua tratada cumple con las 
especificaciones en referente a las normas en turbiedad máxima 5UNT, habiendo 
presentado en dicho muestreo un máximo de 4.79 UNT, un mínimo de 1.24 UNT y un 
promedio de 3 UNT, tal como se puede apreciar en la Tabla N° 44. 
 
El color, el 100 % del tiempo se mantiene 0 UC. 
 
Los ST, se observa que se encuentra debajo de los 85 mg/l.  
 
En cuanto a los coliformes totales, podemos concluir que a la salida del filtro lento tiene 
23 UFC siendo eficiente el filtro para desinfección, ya que la muestra tomada en ese 
mismo día en la captación los coliformes totales eran de 460 UFC. 
 

PARAMETRO UNIDAD 17/07/2020 21/07/2020

Alcalinidad Total mgCaCo3/l 34.41

Bicarbonatos mgCaCo3/l 34.41

Carbonatos mgCaCo3/l 0

Hidroxidos mgCaCo3/l 0

Color Aparente UC 42 49

Color Real UC 2 7

Conductividad uS/cm 59.2

Dureza Total mgCaCo3/l 30

Dureza Calcica mgCaCo3/l 20

Dureza Magnesica mgCaCo3/l 10.000

pH - 7.29 7.44

Solidos Suspendidos Totales mg/l < 6

Solidos Totales mg/l 97

Turbiedad NTU 6.91 7.21

Coliformes Totales NMP/100ml 4.6E+02 4.5E+02

Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 46 2.4E+02

Hierro ug/l 452

Manganeso ug/l 18.865

EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA CRUDA DE LA CAPTACION DEL 

SISTEMA DE AGUA POTABLE
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De los resultados obtenidos podemos concluir que el tratamiento de la planta es eficiente y 
el agua que se distribuye cumple con las normas aptas para el consumo humano  

 

 
Tabla N° 44 Evaluación  de la Calidad de Agua Filtrada 

Fuente: Elaborado Equipo Consultor 

6.4 Evaluación de la Aducción de agua tratada 

 
Consiste en una tubería de PVC pagable d=90mm, longitud 1044m, desde la planta de 
tratamiento hasta a los tanques de reserva, ubicado en la cota 1794.54 m.s.n.m (Figura N° 
25).  
 
Se realizaron visitas de campo para observar el funcionamiento, seguridad y estado de la 
conducción en el tramo y se puede observar lo siguiente:  
 

• La conducción puede llevar hasta la planta de tratamiento un caudal máximo constante de 

6 lt/seg,   

• La tubería de la conducción viene funcionando desde su construcción sin dificultad, de 

acuerdo a información recabada al operador. 

• En la Tabla N° 45  se adjuntan: la evaluación hidráulica de la unidad existente. 

• Físicamente la tubería se encuentra en buen estado, pero son vulnerables a daños por su 

emplazamiento en zonas de agricultura, Pero debido a la ubicación actual de la planta de 

tratamiento es imposible mejorar su trazado. 

• No se ubicaron válvulas de aire ni de purga en los recorridos realizados a la conducción, 

situación que podría ocasionar la disminución de la capacidad de transporte del caudal 

indicado anteriormente. 

• Existe un tanque de carga al inicio de la conducción, que posee una válvula de control de la 

conducción que se encuentran en buen estado 

PARAMETRO UNIDAD 17/07/2020 21/07/2020

Alcalinidad Total mgCaCo3/l 33.39

Bicarbonatos mgCaCo3/l 33.39

Carbonatos mgCaCo3/l 0

Hidroxidos mgCaCo3/l 0

Color Aparente UC 2 14

Color Real UC 0 0

Conductividad uS/cm 60.7

Dureza Total mgCaCo3/l 30

Dureza Calcica mgCaCo3/l 18

Dureza Magnesica mgCaCo3/l 12.000

pH - 7.33 8.8

Solidos Suspendidos Totales mg/l < 6

Solidos Totales mg/l 85

Turbiedad NTU 1.24 4.79

Coliformes Totales NMP/100ml > 23 < 1.1

Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 9.2 < 1.1

Hierro ug/l 19

Manganeso ug/l < 5

EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA FILTRADA DE LA PLANTA DE 

TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
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Conclusiones y Recomendaciones 
 
Las unidades vienen funcionando correctamente y se puede optimizar su rendimiento y 
facilitar su operación: 
 

• Debido a la actual ubicación de la planta, es limitada la opción de mejorar la reubicación y 

protección de las tuberías de conducción. Se debe instalar válvulas de aire al inicio de la 

conducción y de purga en puntos bajos para su limpieza. 

 

 
Tabla N° 45 Evaluación Hidráulica de la Conducción de Agua tratada 

 Fuente: Elaborado Equipo Consultor 
 

 
Figura N° 25 Trayectoria de la Aducción del Agua Tratada 

Fuente: Elaborado Equipo Consultor 

Símbolo Valor Unidad Criterio Resultado Símbolo Valor Unidad

Caudal máximo a tranasportarQmd 6.00 l/s

d 86

C 120 Perdida de Carga Unitaria sf 0.0179 m/m

d 90

C 120 Perdida de Carga Unitaria sf 0.0143 m/m

L 1044

114

1158

CE 1794.54

CS 1819 perdida de carga total hf 24.46 m

gradiente 1800.32 altura de seguridad 5.78 5.78

longitud (d1) L1 1044.00 m

longitud  (d2) L2 0.00 m

)53.0/1(63.2
))2785.0/((( dCQSf =

)53.0/1(63.2
))2785.0/((( dCQSf =

CECShf −=

)/()*(1 212 sfSfLSfhfL −−=

12 LLL −=

)53.0/1(63.2
))2785.0/((( dCQSf =

)53.0/1(63.2
))2785.0/((( dCQSf =

CECShf −=

)/()*(1 212 sfSfLSfhfL −−=

12 LLL −=
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6.5 Evaluación Tanques de Reserva 

 
Actualmente el sistema de Lunduma tiene tres reservas, la primera ubicada en la planta de 
tratamiento que abastece a la parte alta, V=10m3, y las dos adicionales ubicadas en las 
coordenadas UTM (9637523N, 683652E), cota 1794.54 msnm, que abastece a la parte 
baja, volumen de cada reserva 20m3. (Figura N° 26) 
 
Las estructuras de los tanques son en ferrocemento, cada reserva tiene cajas de válvulas 
de entrada y salida, las mismas que sirven para regular los caudales 
 
Se realizaron visitas de campo para observar el funcionamiento, seguridad y estado de 
las reservas se puede observar lo siguiente:  

 
• Las estructuras se encuentran en buen estado, falta realizar mantenimiento de pintura en 

tapas y paredes. (Figura N° 27) 

 

Para la evaluación del volumen de reserva que necesitan actualmente se tomó en 
consideración los criterios que se indican en los ítems que son “Criterios para volumen de 
reservas en el área rural”, tomando como Qmd actual (1.36 l/s), y para el cálculo de las 
estructuras con el 1/3 del Qmd conforme a las normas (39.25m3), concluyendo que para la 
población actual las reservas abastecen para cubrir emergencia dentro del sistema como 
son cortes de agua por mantenimiento o cualquier evento, obteniendo los siguientes 
resultados que podemos resumir en la Tabla N° 46. 
 
 

 
Tabla N° 46 Cálculos Tanques de Reserva 

Fuente: Elaborado Equipo Consultor 
 

Población

total 2020

hab

RESERVA R1 (PLANTA TRATAMIENTO) 126 250 0.0029 0.36 0.46 10.50 10.00

RESERVA R2-zona baja Lunduma 345 250 0.0029 1.00 1.25 28.75 40.00

TOTAL 471 1.36 1.70 39.25 50.00

Volumen 

Reserva 

existente

RESERVA
Dotacion 

l/hab/d

Dotacion 

l/hab/s

Demanda 

l/s (Qmd)

Demanda 

l/s(QMD)
Volumen Reserva
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Figura N° 26 Ubicación Tanques de Reserva 

Fuente: Elaborado Equipo Consultor 
 

 
Figura N° 27 Estados de los Tanques de Reserva 

Fuente: Elaborado Equipo Consultor 
 

6.6 Evaluación de la Red de Distribución 

 
Los datos presentados en esta evaluación han sido obtenidos principalmente del catastro 

existente entregado por la Junta de agua potable de Lunduma 
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El sistema se inicia a partir de un tanque de reserva V= 10 m3, ubicado junto a la planta de 
tratamiento actual, que sirven a la zona alta. Otros dos tanques V=20m3, abastecen a la 
zona baja. 

La red es abierta, con un trazado que recorre en su mayoría las vías hacia los diferentes 

barrios. 

La red de distribución parte desde la planta con una tubería de 50 mm de diámetro de PVC. 
Posteriormente se bifurcan en dos grandes ramales con tuberías de 40, 32 y 25 mm de 
PVC.  La longitud de la red es de 7538m, repartidos en los diámetros que se indican en la 

Tabla N° 47. 

 
Tabla N° 47 Red de Distribución Actual 

Fuente: Elaborado Equipo Consultor 
 

En su recorrido se encuentran pocas válvulas de control, no existe válvulas reductoras de 
presión.  existen 13 tanques rompe-presión. 

 
Figura N° 28 Red de distribución actual 

Fuente: Elaborado Equipo Consultor 

De la evaluación realizada se desprende que: 

• Existe excesiva presión estática en algunos ramales, y presiones bajas en algunos puntos 

de la red, de manera especial cerca de los tanques rompe-presión 

Diametro (mm) Longitud  (m) Material

50 434 pvc

40 181 pvc

32 5563 pvc

25 1360 pvc

total 7538
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• Se han detectado pequeñas fugas en las domiciliarias 

• No hay un catastro actualizado. 

• Falta mantenimientos de los tanques rompe-presión en pintura de tapas y arreglo de 

enlucidos 

• Las instalaciones domiciliarias utilizan politubo, pero los collarines que fueron utilizados 

anteriormente son de HF de mala calidad sin cumplir ninguna norma. 

• En la red no existe boca de fuego para combatir incendios. 

• Falta de criterio técnico en los diámetros  de ampliaciones 

• Se debe utilizar válvulas reductoras de presión y no tanques especialmente en los sectores 

aledaños a los tanques. 

 

Se realizó la evaluación  hidráulica mediante la modelación matemática, empleando el 
Software WATER GEMS V8i, en el escenario correspondiente al año 2020.   

La dotación neta fue estimada en base a: (1) análisis de los consumos medidos y 
registrados de cada vivienda, lo cual proporcionó un consumo neto de 200 y  se consideró 
un índice de agua no contabilizada, en la que se incluye las pérdidas físicas de la red, 
equivalente a un  20%.  Con estas consideraciones la dotación media actual resultó en 250 
Litros/habitante x día. 

En base a los criterios y parámetros de diseño de las normas codificadas, se determinó el 
caudal máximo horario de la red de distribución, correspondiente a cada nudo de consumo 
y se procedió al cálculo, resulta presiones positivas. En la Tabla N° 48, 49 Y 50 se resume 
los resultados de las presiones en los nodos, las velocidades en las tuberías y la 

modelación en los tanques-rompe presión. 

 
Tabla N° 48 Presiones en los nodos  de la red de distribución actual 

Fuente: Elaborado Equipo Consultor 
 
 
 
 

 

ID Label Elevation (m) Demand (L/s)Hydraulic Grade (m)Pressure (m H2O)

33 J-1 1,809.51 0.5691 1,814.03 5

37 J-2 1,732.70 0.14227 1,765.54 33

39 J-3 1,672.53 0.11641 1,764.03 91

41 J-4 1,768.46 0.18108 1,811.13 43

46 J-6 1,753.87 0.59497 1,756.43 3

52 J-7 1,602.64 0.06467 1,636.44 34

54 J-8 1,744.37 0.10347 1,793.13 49

56 J-9 1,718.29 0.0776 1,781.54 63

60 J-11 1,673.32 0.33628 1,701.44 28

62 J-12 1,668.19 0.16814 1,700.88 33

70 J-13 1,539.72 0.05174 1,571.60 32

74 J-14 1,625.13 0.21988 1,689.47 64

76 J-15 1,625.00 0.11641 1,688.61 63

84 J-16 1,579.19 0.0776 1,620.49 41

87 J-17 1,492.59 0.49149 1,556.18 63

90 J-18 1,717.10 0.27161 1,717.37 0

94 J-19 1,612.97 0.50443 1,636.90 24
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Tabla N° 49 Velocidades de tuberías  de la red de distribución actual 

Fuente: Elaborado Equipo Consultor 

 

 
Tabla N° 50 Tanques-rompe-presión  de la red de distribución actual 

Fuente: Elaborado Equipo Consultor 
 

ID Label Length (Scaled) (m)Start Node Stop Node Diameter (mm)Material Hazen-Williams CFlow (L/s) Velocity (m/s)Headloss Gradient (m/m)

34 P-1 181 R-2 J-1 40 PVC 120 1.00885 0.8 0.027

36 P-2 204 J-1 PRV-1 32 PVC 120 0.25868 0.32 0.007

38 P-3 198 PRV-1 J-2 32 PVC 120 0.25868 0.32 0.007

40 P-4 305 J-2 J-3 25 PVC 120 0.11641 0.24 0.005

42 P-5 858 J-1 J-4 32 PVC 120 0.18108 0.23 0.003

47 P-7 349 R-3 J-6 32 PVC 120 1.16406 1.45 0.106

49 P-8 314 J-6 PRV-2 32 PVC 120 0.5691 0.71 0.028

51 P-9 435 PRV-2 PRV-3 32 PVC 120 0.5691 0.71 0.028

55 P-11 216 R-3 J-8 32 PVC 120 0.10347 0.13 0.001

57 P-12 434 R-3 J-9 50 PVC 120 1.81076 0.92 0.027

61 P-14 591 J-18 J-11 32 PVC 120 0.55616 0.69 0.027

63 P-15 190 J-11 J-12 32 PVC 120 0.16814 0.21 0.003

65 P-16 7 J-11 PRV-4 32 PVC 120 0.05174 0.06 0

67 P-17 188 PRV-4 PRV-5 25 PVC 120 0.05174 0.11 0.001

69 P-18 268 PRV-5 PRV-6 25 PVC 120 0.05174 0.11 0.001

71 P-19 150 PRV-6 J-13 25 PVC 120 0.05174 0.11 0.001

73 P-20 192 J-9 PRV-7 32 PVC 120 0.33628 0.42 0.011

75 P-21 188 PRV-7 J-14 32 PVC 120 0.33628 0.42 0.011

77 P-22 174 J-14 J-15 25 PVC 120 0.11641 0.24 0.005

79 P-23 285 J-18 PRV-8 32 PVC 120 0.5691 0.71 0.028

81 P-24 138 PRV-8 PRV-9 32 PVC 120 0.5691 0.71 0.028

83 P-25 410 PRV-9 J-16 32 PVC 120 0.5691 0.71 0.028

86 P-26 69 J-16 PRV-11 32 PVC 120 0.49149 0.61 0.021

88 P-27 709 PRV-11 J-17 32 PVC 120 0.49149 0.61 0.021

92 P-28 2 J-9 PRV-13 32 PVC 120 1.39688 1.74 0.148

93 P-29 2 PRV-13 J-18 32 PVC 120 1.39688 1.74 0.148

95 P-30 206 PRV-3 J-19 32 PVC 120 0.5691 0.71 0.028

96 P-31 275 J-19 J-7 25 PVC 120 0.06467 0.13 0.002

ID Label Elevation (m) Diameter (Valve) (mm)Pressure Setting (Initial) (m H2O)Flow (L/s) Hydraulic Grade (From) (m)Hydraulic Grade (To) (m)Headloss (m)

35 PRV-1 1,766.83 50 0 0.25868 1,812.70 1,766.83 45.87

48 PRV-2 1,707.49 50 0 0.5691 1,747.60 1,707.49 40.11

50 PRV-3 1,642.69 50 0 0.5691 1,695.24 1,642.69 52.56

64 PRV-4 1,671.99 50 0 0.05174 1,701.44 1,671.99 29.45

66 PRV-5 1,643.22 50 0 0.05174 1,671.78 1,643.22 28.56

68 PRV-6 1,571.77 50 0 0.05174 1,642.93 1,571.77 71.16

72 PRV-7 1,691.46 50 0 0.33628 1,779.50 1,691.46 88.03

78 PRV-8 1,656.43 50 0 0.5691 1,709.34 1,656.43 52.91

80 PRV-9 1,632.04 50 0 0.5691 1,652.55 1,632.04 20.51

85 PRV-11 1,571.39 50 0 0.49149 1,619.01 1,571.39 47.62

91 PRV-13 1,717.70 50 0 1.39688 1,781.22 1,717.70 63.52
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Figura N° 29 Emplazamiento de la Red de Distribución del Sistema de Agua Potable 

Fuente: Elaborado Equipo Consultor 
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7. ACTIVIDADES ESPECÍFICAS – TRABAJOS DE CAMPO 

7.1 Topografía 

 
Se levantó una franja topográfica a través de fotogrametría de las zonas que se van a 
ampliar el servicio de agua potable, que son los sectores la cooperativa de Dandan e 
Ingapirca, 
 
Se realizo el levantamiento topográfico del terreno  donde se encuentra implantada la planta 
de agua potable existente, utilizando estación total. 

7.2 Geologías y Suelos 

 
Una vez definidas la alternativa más conveniente se realizará las perforaciones a lo largo 
de la conducción captación, Planta de tratamiento, redes de distribución para determinar 
las características del suelo. 
 

7.3 Estudios de Caracterización de Agua Cruda de las Fuentes 

 
Hasta la fecha se ha realizado cuatro campañas de caracterización de agua cruda en la 
fuente a que es el Rio San Francisco, en el Anexo A2 se adjuntan los resultados.  

8. ACTVIDADES ESPECÍFICAS – PROYECTO Y DISEÑO DE LAS UNIDADES Y 
PROCESOS ADICIONALES  

8.1 Presentación y Análisis de Alternativas  

8.1.1 Captación  

 
Se observó que actualmente la captación está funcionando eficientemente, inclusive en 
épocas de invierno cuando existe el deterioro de la calidad del agua por el arrastre de material. 
 
Se ha planteado como alternativa mantener la misma estructura de la captación, para cumplir 
con el QMD+20% 5.84 l/s) al año 2041, es necesario cambiar el diámetro del orificio de entrada 
en el cajón repartidor de 40mm por 70mm manteniéndose la misma altura de carga de agua 
de 20cms sobre el orificio.  
 
Se adoptaron los siguientes criterios en el diseño de la captación: 
 
• En estiaje no habrá problema de ninguna clase, el agua es relativamente limpia  

• En invierno se precisan principalmente los siguientes problemas: 

 
Se capta el agua al interior de un canal que puede permitir el ingreso de material como 
grava o arena, para lo cual se deberá llevar adelante un riguroso plan de mantenimiento 
de la captación, a fin de evitar que se colmaten y provoquen graves problemas de 
obstrucción en la conducción. 

 
En la Tabla N° 51 se adjuntan el diseño hidráulico de la captación para el caudal al año 
2041. 
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Tabla N° 51 Diseño de la captación para el QMD+10% al año 2041 

Fuente: Equipo Consultor 

8.1.1.1 Costo de la alternativa del mejoramiento de la captación existente 

Se ha planteado como alternativa el aumento del diámetro del orificio en la pared del cajón 
repartidor, se tendrá que cambiar el diámetro del orificio de 40mm por 70mm, además se 
instalara una válvula de compuerta previa al ingreso de la captación para operación y 
mantenimiento. 
 
El valor estimado de la obra con esta alternativa alcanza la suma de USD 330.24, en el 
anexo C se adjuntas los presupuestos con las siguientes características: 
 

• Mejoramiento de la Captación Existente 

8.1.2 Conducción de agua cruda desde la captación hasta la planta de 
tratamiento 

 
No se presentaron alternativas de trazado, la tubería existente se emplaza  en la mayoría 
de su recorrido por los linderos de terrenos particulares, ocasionando servidumbres de 
paso, siendo la  única alternativa aplicable por la ubicación de la captación, la capacidad 
máxima actual de la tubería es de 3.40 l/s, siendo el QMD+10% para el año 2041 de 5.35 
l/s, conforme a la Tabla N° 52  esta tubería tiene capacidad de servicio hasta el  año 2026.  
 

 
Tabla N° 52 Para el QMD+10% para los diferentes años 

Fuente: Equipo Consultor 
 
En la Tabla N° 53 Se indican los cálculos hidráulicos de la conducción hasta el año 2041 
 
El presupuesto referencial a nivel de factibilidad se adjunta en el anexo B y C. 
 
Se adjuntan los planos que indican el trazado de esta conducción debiendo anotar que se 
realizó las siguientes consideraciones para la evaluación. 
 

- El caudal conducido es de 5.35 lt/seg, de conformidad al estudio de demanda 

 

Datos Símbolo Valor Unidad Criterio Resultado Símbolo Valor Unidad

Altura sobre el eje del orificio h 0.18 m

Coeficiente de Descarga Cd 0.82 u Area del Orificio Ao 0.00385 m2

Diametro del Orificio do 0.07 m Caudal a captar Ql 0.00596 m3/s

Gravedad g 9.81 m/s Ql 5.96 l/s

𝑄 = 𝐴   ∗    ∗     
 

2020 680 250 1.97 2.46 2.71

2026 826 250 2.39 2.99 3.29

2031 972 250 2.81 3.52 3.87

2036 1144 250 3.31 4.14 4.55

2041 1345 250 3.89 4.86 5.35

qmd     (l/s) QMD     (l/s)
QMD+10%   

(l/s)
AÑO POLACION (Hab)

Dotacion 

l/hab/d
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- La conducción tiene una longitud de aproximadamente 114 m, con presiones 

estáticas máximas de 17.87 m, entre dos tanques, (desnivel entre la captación y la 

planta), el diámetro de la tubería es 63mm. 

 
Para el análisis de las pérdidas de carga se utilizó la fórmula de Hazen Williams con un 
valor de C=140, recomendado por el fabricante de la tubería de PVC. 
 

 
Tabla N° 53 Diseño de la conducción de agua cruda para el QMD+10% al año 2041 

Fuente: Equipo Consultor 
 

Alternativa Única: Por Servidumbres de Paso 
 
El valor estimado de la obra con esta alternativa alcanza la suma de USD 2160,08 con las 
siguientes características: 
 

• Longitud de tubería PVC D=63mm, 1Mpa  114 m 

• Conducción por servidumbres de paso   114 m 

 
El trazado de la tubería en todo el recorrido pasa por terrenos que no tienen ningún tipo de 
falla geológica, y es factible la conducción desde el punto de vista geotécnico, sin mayores 
inconvenientes. 
 
En esta alternativa no existen impactos que agredan al medio ambiente de una manera 
sustancial, y los impactos que posiblemente se causen son recuperables en el corto plazo. 
 
Conclusiones y Recomendaciones 
 
De lo expuesto, la alternativa de conservar la conducción existente hasta el año 2026, como 
primera etapa y luego ser remplazada por el mismo trazado actual por una tubería de 63mm 
resulta la más conveniente desde el punto de vista constructivo, operativo y ambiental 
porque su trazado promueve menos conflictos con los vecinos afectados, se realiza en su 
mayor parte por los linderos de los terrenos particulares y las presiones de trabajo no son 
excesivamente razón por la cual se recomienda que la EMMAICJ-EP apruebe la 
continuación de los diseños definitivos por esta alternativa. 

Qmd 5.35 l/s

d 58.2

C 140 Perdida de Carga Unitaria sf 0.0728 m/m

d 58.2

C 140 Perdida de Carga Unitaria sf 0.0728 m/m

L 114

0

114

CE 1822.9

CS 1840.77 perdida de carga total hf 17.87 m

gradiente 1832.47 altura de seguridad 9.57 9.57

longitud (d1) L1 114.00 m

longitud  (d2) L2 0.00 m

Caudal máximo A 

TRASPORTAR

)53.0/1(63.2
))2785.0/((( dCQSf =

)53.0/1(63.2
))2785.0/((( dCQSf =

CECShf −=

)/()*(1 212 sfSfLSfhfL −−=

12 LLL −=

)53.0/1(63.2
))2785.0/((( dCQSf =

)53.0/1(63.2
))2785.0/((( dCQSf =

CECShf −=

)/()*(1 212 sfSfLSfhfL −−=

12 LLL −=
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8.1.3 Planta de tratamiento  

 
De acuerdo a los términos de referencia, es necesario ampliar la cobertura del servicio 
hacia los sectores: La Cooperativa de Dandan e Ingapirca, ubicados en la parte baja , a 
una cota inferior del servicio del sistema actual, desde una sola planta a toda la zona de 
estudio, además garantizar la continuidad del servicio a la población aún en épocas de 
lluvia, siendo necesario ampliar la planta existente que cubre eficientemente para la 
población actual,  Los filtros lentos tienen una capacidad de tratar un caudal máximo de 
3.29 l/s, conforme se indica en la Tabla N° 54, con esta demanda puede  abastecer a una 
población hasta el año 2026 conforme a la tabla N°52. Con una tasa máxima de filtración 
de 6m3/m2dia trabajaran los filtros al 117.80 % de su capacidad 
 
Con respecto al pretratamiento, pueden trabajar a tasas mayores a las recomendadas, 
debido a que las mismas trabajaran eventualmente para la disminución de SST, en épocas 
de invierno, la calidad del agua en la mayor parte del tiempo no necesita prefiltración, por 
este motivo no se necesita ampliar estas estructuras. 

Tabla N° 54 Evaluación de la capacidad máxima de los filtros lentos existentes 
hasta el año 2026 

Fuente: Equipo Consultor 
 
En la Tabla N° 55 se adjunta los cálculos de la única alternativa planteada que es  filtración 
multietapas, consiste como pretratamiento la filtración gruesa dinámica y la filtración gruesa 
de flujo horizontal existente, que sirven para bajar el porcentaje de solidos suspendidos en 
épocas de invierno previo al ingreso a los filtros lentos, en épocas de verano la planta 
funcionaria solamente con la filtración lenta conforme a la caracterización realizada en la 
consultoría la turbiedad y color máxima es de  7 NTB y  5 UC respectivamente, además el  
costo de operación y mantenimiento de la alternativa es bajo comparado con las plantas 
convencionales ,no se utilizan ningún químico para el tratamiento, excepto para la 
desinfección. 
 

 
Tabla N° 55 Diseño de la filtración lenta de la planta de tratamiento para el 

QMD+10% al año 2041 
Fuente: Equipo Consultor 

Datos Símbolo Valor Unidad Criterio Resultado Símbolo Valor Unidad

Caudal para Tratamiento 0.00535 m3/s

Tasa de Filtracion 4.22 m/dia

m2

m

M2Diametro del filtro* D 5.03 m 69.84

Numero de Filtros Existentes

D m

m234.92
AREA DE UNA 

NUEVA UNIDAD

6.67
DIAMETRO DE LA  

UNIDAD CIRCULAR

AREA DE 

FILTRACION A 

AMPLIARSE

109.56
Area Total de 

f iltracion
m2

Area de filtros 

existentes
2 u 39.72

Numero de nuevas unidades 2 U

𝑄𝑎
  

𝐴  
86400 ∗ 𝑄𝑎

  
  𝑒 𝐴    =   𝑒 * 

 𝐷 

4

𝐴  

𝐴 𝐴 = 𝐴  - 𝐴  𝐴 𝐴

  𝐴   𝑇𝑅   = 
𝐴  

  

𝐷 = 
4 ∗ 𝐴   𝑇𝑅 

 

𝐴   𝑇𝑅 

Datos Símbolo Valor Unidad Criterio Resultado Símbolo Valor Unidad

Diametro de la Unidad D 5.06 m Area superficial filtro As 20.11 m2

Numero de filtros lentos 2.00 u Area de Filtración 40.22 m2

Caudal para tratamiento 0.00329 Area de Filtración 7.07

Rango de Tasa de filtración lenta (Di 

Bernardo 2009)
6

relacion: Tasa Real a tasa 

maximarecomendada
117.80 %

As = πD^2)/4

A_f=N_f  ∗As
N_f

A_f

T_F=(86400∗Q_T)/A_f Q_T
T_F m^3/m^(2  )d

R_min=T_(F    )/R_T * 100

R_T
R_( min)

m^3/s

m^3/m^(2  )d
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Resumiendo, a continuación 
 

Alternativa 1: Filtración Multi-etapas: 
 
El valor estimado de la obra con esta alternativa alcanza la suma de USD 74040,48 con las 
siguientes características: 
 

• 2 filtros lentos de arena   

• Casas de químicos, cloración  

• Cámara de contacto de cloro 

• Equipamiento de la planta 

• Sistema de desagüe 

• Tanque para el lavado de los filtros de arena 

• Costo de Depuración/m3 para una caudal de producción de la planta de 5.35 l/s: $ 0.106 

 
Conclusiones y Recomendaciones 
 
La alternativa única de ampliar la planta existente que emplea la filtración Multietapas 
presenta una clara ventaja por las siguientes razones:  
 
La planta se puede realizar por etapas, la capacidad de los filtros lentos existentes puede 
servir hasta el año 2026, y después realizar la ampliación a dos filtros lentos adicionales, 
sirviendo el mismo pretratamiento 
 
Desde el punto de vista de mantenimiento, presentaría mayor facilidad en su limpieza, que 
permitiría al personal realizar una limpieza mediante cepillos, raspado de arena.  Las 
actividades de mantenimiento de las unidades, consiste en la limpieza por métodos 
hidráulicos, que incluyen la apertura y cierre de válvulas. 
 
Los costos de construcción resultan más económicos debido a que se plantea una 
ampliación a la planta existente, sirviendo el pretratamiento para bajar los SST, en épocas 
de lluvia, y en verano funciona eficientemente la filtración lenta, por lo que el pretratamiento 
puede trabajar a mayores tasas a las recomendadas en las normas. 
 
Por lo expuesto, a criterio del consultor, se recomienda la alternativa de tratamiento N° 1, 
por sus beneficios en relación a sus beneficios constructivos; y, las ventajas en el 
mantenimiento del sistema.   
 
La condición fundamental para su correcta implementación y sustentabilidad del proyecto 
en el tiempo, constituye una adecuada capacitación del personal que se encargue de su 
operación; así como, el abastecimiento continuo de insumos para la producción como cloro 
gas. 

8.1.4 Línea de Aducción de agua tratada 

8.1.4.1 Alternativa Aducción planta de tratamiento - tanque de reserva R2 

 
Como alternativa de la conducción de agua tratada desde la planta de tratamiento hasta 
las reservas existentes, se ha propuesto mantener la tubería d=90mm, que actualmente 
funciona de manera eficiente y conforme a la evaluación realizada, puede trasportar hasta 
6 l/s (Tabla N° 45), superando la demanda de 4.36 l/s al final del periodo. 
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8.1.4.2 Alternativa Aducción: tanque R2 hasta el tanque R3 

8.1.4.2.1 Alternativa 1 

 
Para plantear la alternativa 1, se ha considerado que actualmente existe una tubería de 
40mm, que va desde la reserva 2 en una longitud de 1500 metros que no está utilizada, y 
puede servirnos como parte de la conducción. Se evaluó su capacidad y puede abastecer 
hasta el año 2026 como primera etapa y después ser remplazada por una tubería de 63mm, 
1Mpa, en la Tabla N° 56, se indica los resultados de la evaluación de la red  

 

 
Tabla N° 56 Velocidades de tuberías de la aducción diámetro 40mm 

Fuente: Equipo Consultor 
 
El valor estimado de la obra con esta alternativa alcanza la suma de USD 32216,59 con las 
siguientes características: 
 

• 1301 m, Tubería 63mm, 1Mpa  

• 6 tanques rompe-presión  

• 4 válvulas de aire 

• 1 válvula de purga 

 
Se adjuntan los planos que indican el trazado de esta conducción debiendo anotar que se 
realizó las siguientes consideraciones para el diseño. 
 

- El caudal conducido es de 1.01 lt/seg, de conformidad al estudio de demanda  al año 2026 

- Para el análisis de las pérdidas de carga se utilizó la fórmula de Hazen Williams con un valor 

de C=130, recomendado por el fabricante de la tubería de PVC. 

8.1.4.2.2 Alternativa 2 

 
La alternativa # 2 se plantea construir toda la aducción desde el tanque R2 hasta el 
tanque R3 con tubería de 63mm,1Mpa, que tiene la capacidad para abastecer el caudal 
hasta el final del periodo de diseño 1.64 l/s. En la Tabla N° 57, se indica los resultados de 
la corrida de la red. 
 

ID Label Length (Scaled) (m)Start Node Stop Node Diameter (mm)Material Hazen-Williams CFlow (L/s) Velocity (m/s)

106 P-33 57 R-2 J-20 36.8 pvc 130 1.01 0.95

108 P-34 250 J-20 tr-14 36.8 pvc 130 1.01 0.95

110 P-35 302 tr-14 J-21 36.8 pvc 130 1.01 0.95

112 P-36 69 J-21 J-22 36.8 pvc 130 1.01 0.95

114 P-37 94 J-22 J-23 36.8 pvc 130 1.01 0.95

116 P-38 334 J-23 J-24 36.8 pvc 130 1.01 0.95

118 P-39 187 J-24 J-25 36.8 pvc 130 1.01 0.95

122 P-41 205 tr-15 J-26 58.2 pvc 130 1.01 0.38

124 P-42 26 J-26 tr-16 58.2 pvc 130 1.01 0.38

126 P-43 159 tr-16 tr-17 58.2 pvc 130 1.01 0.38

128 P-44 80 tr-17 tr-18 58.2 pvc 130 1.01 0.38

130 P-45 102 tr-18 tr-19 58.2 pvc 130 1.01 0.38

132 P-46 163 tr-19 J-27 58.2 pvc 130 1.01 0.38

134 P-47 204 J-25 J-28 36.8 pvc 130 1.01 0.95

135 P-48 566 J-28 tr-15 58.2 pvc 130 1.01 0.38
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Tabla N° 57 Velocidades de tuberías  de la aducción diámetro 63mm 

Fuente: Equipo Consultor 
 
El valor estimado de la obra con esta alternativa alcanza la suma de USD 49930,38 con las 
siguientes características: 
 

• 2796 m, Tubería 63mm, 1Mpa  

• 6 tanques rompe-presión  

• 4 válvulas de aire 

• 1 válvula de purga 
 
Se adjuntan los planos que indican el trazado de la aducción debiendo anotar que se realizó 
las siguientes consideraciones para el diseño. 
 

- El caudal conducido es de 1.64 lt/seg, de conformidad al estudio de demanda  

- Para el análisis de las pérdidas de carga se utilizó la fórmula de Hazen Williams con 

un valor de C=130, recomendado por el fabricante de la tubería de PVC. 

Para el trazado hemos considerado lo siguiente: 
 
Parte de la conducción se realiza por terrenos particulares, La EMMAICJ deberá negociar 
la servidumbre de paso de la tubería con los propietarios. 
 
El trazado de la tubería en la mayoría del recorrido pasa por la vía de segundo orden y no 
tienen ningún tipo de falla geológica, y es factible la conducción desde el punto de vista 
geotécnico, sin mayores inconvenientes, facilitando el proceso constructivo y de operación 
y mantenimiento de la conducción. 
 
En esta alternativa no existen impactos que agredan al medio ambiente de una manera 
sustancial, y los impactos que posiblemente se causen son recuperables en el corto plazo. 
 
Conclusiones y Recomendaciones: 
 
Se considera más factible construir la alternativa 2, porque desde el punto de vista 
ambiental si se recomienda construir toda la aducción para evitar molestias en un futuro a 
los propietarios de los terrenos y los colindantes a la vía por donde está emplazada la 
tubería. 
 

ID Label Length (Scaled) (m)Start Node Stop Node Diameter (mm)Material Hazen-Williams CFlow (L/s) Velocity (m/s)Headloss Gradient (m/m)

106 P-33 57 R-4 J-20 58.2 pvc 130 1.64 0.62 0.009

108 P-34 250 J-20 tr-14 58.2 pvc 130 1.64 0.62 0.009

110 P-35 302 tr-14 J-21 58.2 pvc 130 1.64 0.62 0.009

112 P-36 69 J-21 J-22 58.2 pvc 130 1.64 0.62 0.009

114 P-37 94 J-22 J-23 58.2 pvc 130 1.64 0.62 0.009

116 P-38 334 J-23 J-24 58.2 pvc 130 1.64 0.62 0.009

118 P-39 187 J-24 J-25 58.2 pvc 130 1.64 0.62 0.009

120 P-40 770 J-25 tr-15 58.2 pvc 130 1.64 0.62 0.009

122 P-41 205 tr-15 J-26 58.2 pvc 130 1.64 0.62 0.009

124 P-42 26 J-26 tr-16 58.2 pvc 130 1.64 0.62 0.009

126 P-43 159 tr-16 tr-17 58.2 pvc 130 1.64 0.62 0.009

128 P-44 80 tr-17 tr-18 58.2 pvc 130 1.64 0.62 0.009

130 P-45 102 tr-18 tr-19 58.2 pvc 130 1.64 0.62 0.009

132 P-46 161 tr-19 J-27 58.2 pvc 130 1.64 0.62 0.009
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En lo referente a lo operativo y las presiones de trabajo no son excesivas, razón por la cual 
se recomienda que La EMMAICJ   apruebe la continuación de los diseños definitivos por 
esta alternativa de construir la totalidad de la aducción  

8.1.5 Red de distribución 

 
Se ha propuesto la construcción de las redes de distribución para las comunidades: 
Cooperativa de Dandan e Ingapirca, las redes existentes del sistema de agua de Lunduma 
no son objeto de esta consultoría. 
 
Con fines de iniciar con el proyecto de la red de distribución se ha elaborado una 
zonificación y su proyección en la población. 
 

Tabla N° 58 Zonificación del proyecto y proyección de la población 
Fuente: Equipo Consultor 

8.1.5.1 Consideraciones seguidas para el diseño para las redes distribución. 

 
Para el mejor funcionamiento de las redes de distribución se han realizado las siguientes 
consideraciones: 
 
- Se ha determinado zonas de presión con la colocación de válvulas reductoras cada 40 m bajo el 

nivel que la anterior, partiendo de los tanques de reserva de las respectivas redes, y su presión 

de salida será siempre 20 m.c.a, de esta forma en ninguna parte de la red de distribución se 

superarán 60 m.c.a. Como se puede determinar, la presión mínima de servicio será 15 m.c.a., 

mientras que la máxima no superará los 50 m.c.a.  

 

- Después del último nodo de la red de Distribución de la Cooperativa de Dandan, se ha colocado 

tanques rompe-presión cada 70 metros, hasta llegar al tanque de reserva R4 que va abastecer 

a la comunidad de Ingapirca. 

 

- Para garantizar el adecuado funcionamiento de la red y de las conducciones entre tanques, se 

ha previsto la instalación de pilotos reguladores de caudales, y pilotos sostenedores de presión  

 

- Para la sectorización de las redes se utilizará válvulas de compuerta, las mismas que se 

colocarán a la salida de las bifurcaciones, o de manera de poder aislar las mallas formadas en 

las redes. 

 

- Los tanques de distribución existentes no formarán parte de la red de distribución propuesta.  

 

Se realizó el cálculo hidráulico mediante la modelación matemática, empleando el Software 
WATER GEMS V8i, en el escenario correspondiente al año 2041, con la dotación de 250 

Litros/habitante x día. 

En base a los criterios y parámetros de diseño de las normas codificadas, se determinó el 
caudal máximo horario de la red de distribución, correspondiente a cada nudo de consumo 
y se procedió al cálculo, resulta presiones positivas. En la Tabla N° 59,60 y 61 se resume 

Población

total 2041

hab

Z003-sector 3-Comunidad  Cooperativa Dandan 295 250 0.0029 0.85 1.07 2.56

Z004-sector 4-Comunidad Ingapirca 118 250 0.0029 0.34 0.43 1.02

TOTAL 413 1.20 1.49 3.59

Dotacion l/hab/s QMD l/s QMHSECTOR Dotacion l/hab/d Qmd l/s
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los resultados de las presiones en los nodos, las velocidades en las tuberías y la 
modelación en los tanques-rompe presión. 

 
Tabla N° 59 Presiones en los nodos de la red de distribución Dandan e Ingapirca 

Fuente: Elaborado Equipo Consultor 
 

ID Label Elevation (m) Demand (L/s) Hydraulic Grade (m)Pressure (m H2O)

36 J-1 1,461.16 0.05174 1,476.41 15

38 J-2 1,458.70 0 1,476.06 17

40 J-3 1,457.93 0 1,475.33 17

42 J-4 1,440.40 0.06467 1,474.12 34

44 J-5 1,413.69 0.1552 1,472.92 59

46 J-6 1,418.17 0.2457 1,471.86 54

48 J-7 1,421.61 0.1811 1,471.36 50

50 J-8 1,416.01 0.05174 1,469.41 53

52 J-9 1,414.66 0.1035 1,468.23 53

54 J-10 1,417.47 0.1423 1,467.00 49

56 J-11 1,420.20 0.2587 1,465.87 46

58 J-12 1,411.63 0.3104 1,464.32 53

60 J-13 1,424.59 0.1681 1,463.79 39

62 J-14 1,424.67 0.06467 1,463.40 39

64 J-15 1,428.52 0.0388 1,463.15 35

76 J-16 1,136.80 0.0388 1,178.78 42

78 J-17 1,128.14 0.2328 1,178.55 50

80 J-18 1,140.06 0.2716 1,178.22 38

82 J-19 1,143.11 0.1293 1,178.18 35

84 J-20 1,149.65 0.1681 1,178.16 28

86 J-21 1,145.54 0.1164 1,178.15 33

90 J-22 1,165.06 0.01293 1,179.84 15

93 J-23 1,149.04 0 1,179.84 31

95 J-24 1,415.34 0.3751 1,469.69 54

100 J-26 1,373.62 0.3492 1,434.58 61

103 J-27 1,155.49 0.0388 1,179.28 24

106 J-28 1,145.79 0.02587 1,178.99 33
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Tabla N° 60 Velocidades en las tuberías de la red de distribución Dandan e Ingapirca 
Fuente: Elaborado Equipo Consultor 

 
 
 

 
Tabla N° 61 Válvulas reductoras y tanque-rompe presión de la red de distribución 

Dandan e Ingapirca 
Fuente: Elaborado Equipo Consultor 

 
 
 
 
 
 
 

ID Label Length (Scaled) (m)Start Node Stop Node Diameter (mm)Material Hazen-Williams CFlow (L/s) Velocity (m/s)

37 P-1 170 R-1 J-1 82.8 pvc 140 3.596 0.67

39 P-2 58 J-1 J-2 82.8 pvc 140 3.544 0.66

41 P-3 119 J-2 J-3 82.8 pvc 140 3.544 0.66

43 P-4 199 J-3 J-4 82.8 pvc 140 3.544 0.66

45 P-5 202 J-4 J-5 82.8 pvc 140 3.48 0.65

47 P-6 197 J-5 J-6 82.8 pvc 140 3.324 0.62

49 P-7 106 J-6 J-7 82.8 pvc 140 3.079 0.57

53 P-9 90 J-8 J-9 58.2 pvc 140 2.121 0.8

55 P-10 102 J-9 J-10 58.2 pvc 140 2.018 0.76

57 P-11 108 J-10 J-11 58.2 pvc 140 1.876 0.71

59 P-12 195 J-11 J-12 58.2 pvc 140 1.617 0.61

61 P-13 99 J-12 J-13 58.2 pvc 140 1.307 0.49

63 P-14 95 J-13 J-14 58.2 pvc 140 1.138 0.43

65 P-15 66 J-14 J-15 58.2 pvc 140 1.074 0.4

67 P-16 23 J-15 PRV-6 58.2 pvc 140 1.035 0.39

69 P-17 804 PRV-6 PRV-1 58.2 pvc 140 1.035 0.39

71 P-18 430 PRV-1 PRV-2 58.2 pvc 140 1.035 0.39

73 P-19 472 PRV-2 PRV-3 58.2 pvc 140 1.035 0.39

75 P-20 496 PRV-3 PRV-4 58.2 pvc 140 1.035 0.39

79 P-22 84 J-16 J-17 58.2 pvc 140 0.9183 0.35

81 P-23 198 J-17 J-18 58.2 pvc 140 0.6855 0.26

83 P-24 76 J-18 J-19 58.2 pvc 140 0.4139 0.16

85 P-25 61 J-19 J-20 58.2 pvc 140 0.2845 0.11

87 P-26 82 J-20 J-21 58.2 pvc 140 0.1164 0.04

91 P-27 287 J-22 PRV-4 58.2 pvc 140 -1.035 0.39

94 P-29 271 J-22 J-23 58.2 pvc 140 5.00E-11 0

96 P-30 71 J-7 J-24 58.2 pvc 140 2.897 1.09

97 P-31 20 J-24 J-8 58.2 pvc 140 2.173 0.82

104 P-35 166 J-22 J-27 58.2 pvc 140 1.022 0.38

107 P-37 92 J-27 J-28 58.2 pvc 140 0.983 0.37

108 P-38 70 J-28 J-16 58.2 pvc 140 0.9571 0.36

112 P-39 3 J-24 PRV-7 58.2 pvc 140 0.3492 0.13

113 P-40 436 PRV-7 J-26 58.2 pvc 140 0.3492 0.13

ID Label Elevation (m)Diameter (Valve) (mm)Hydraulic Grade Setting (Initial) (m)Pressure Setting (Initial) (m H2O)Flow (L/s) Hydraulic Grade (From) (m)Hydraulic Grade (To) (m)Headloss (m)

68 PRV-1 1,396.73 63.4 0 0 1.035 1,426.07 1,396.73 29.34

70 PRV-2 1,351.59 63.4 0 0 1.035 1,395.24 1,351.59 43.64

72 PRV-3 1,275.75 63.4 0 0 1.035 1,349.96 1,275.75 74.2

74 PRV-4 1,180.84 63.4 0 0 1.035 1,274.03 1,180.84 93.19

110 PRV-6 1,428.86 63.4 0 0 1.035 1,463.07 1,428.86 34.21

111 PRV-7 1,414.74 63.4 1,434.77 20 0.3492 1,469.69 1,434.78 34.91
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Se realizó el presupuesto, debiendo indicar que la longitud total de tubería en redes de 
distribución para la Cooperativa de Dandan e Ingapirca asciende a la cantidad de 5948m 
 

Alternativa 1: Redes de Distribución: 
 
El valor estimado de la obra con esta alternativa alcanza la suma de USD 109.193,87 
dólares con las siguientes características: 
 

• Longitud de tubería PVC D=63mm, 1.0Mpa  4897 m 

• Longitud de tubería PVC D=90mm, 1.0 Mpa  1051 m 

• Domiciliarias      71 u 

• Máxima presión estática    70 m.c.a 

• Válvulas reductoras de presión sin piloto                       1.u 

• Válvula sostenedora de presión   1 u  

• Tanque Rompe presión                            3u 

8.1.6 Tanques de reserva 

 
Para el cálculo del volumen de reserva hemos considerado el 1/3 del consumo medio diario 
conforme establece las normas codificadas 
 
En el cuadro adjunto se indica el volumen de reserva a construirse, debiendo indicar que 
los tanques que actualmente existen van a seguir funcionando para el sistema existente, y 
las nuevas reservas servirán para los nuevos sectores a ser abastecidos. 
 

 
Tabla N° 62 Volúmenes de Reserva para los diferentes sectores 

Fuente: Equipo Consultor 
 

Alternativa 1: Tanques de reserva: 
 
El valor estimado de la obra con esta alternativa alcanza la suma de USD 14317.85 dólares 
con las siguientes características: 
 

• Cerramiento para los dos tanques R3 Y R4 

• Tanque de ferro cemento para la cooperativa de Dandan V= 30m3 

• Tanque de Ferro cemento para Ingapirca V= 10m3  

 
 
  

Población

total 2041

hab

RESERVA R3-Comunidad  Cooperativa Dandan 295 250 0.0029 0.85 24.58

RESERVA R4-Comunidad Ingapirca 118 250 0.0029 0.34 9.83

TOTAL 413 1.20 34.42

RESERVA
Dotacion 

l/hab/d

Dotacion 

l/hab/s

Demanda 

l/s (Qmd)

Volumen 

Reserva
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8.2 Presupuesto Referencial para la Ampliación del Sistema de Agua Potable 
de Lunduma para abastecer a las comunidades: Cooperativa de Dandan e 
Ingapirca 

 
En las tablas siguientes se indican el costo referencial de las diferentes alternativas para el 
mejoramiento y ampliación del sistema de agua potable para Lunduma 
 

 
Tabla N° 62 Presupuesto Total Referencial Alternativa 1 

Fuente: Equipo Consultor 
 
 
 

 
Tabla N° 63 Presupuesto Referencial Primera Etapa- Alternativa 2 

Fuente: Equipo Consultor 
 
 
 
 
 

Oferente: EMMAICJ-EP

Ubicación: DANDAN E INGAPIRCA - CANTON SANTA ISABEL - PROVINCIA DEL AZUAY

Fecha elab:    20-ago-20

Item Código Descripción Unidad Cantidad P.Unitario P.Total

1 CAPTACION global 1 330.24 330.24

2 CONDUCCION global 1 2160.08 2160.08

3 AMPLIACION PLANTA DE TRATAMIENTO global 1 74265.57 74265.57

4 ADUCCION DESDE TANQUE R2 - R3 global 1 50560.54 50560.54

5 RED DE DISTRIBUCION global 1 109193.87 109193.87

6 CONSTRUCCION DE TANQUES DE RESERVA R3 Y R4 global 1 14317.85 14317.85

250,828.16

12% 30,099.38

280,927.54

IVA

TOTAL

PRESUPUESTO TOTAL REFERENCIAL 

SUBTOTAL

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LUNDUMA PARA ABASTECER A LAS COMUNIDADES: COOPERATIVA DE  

DANDAN  E INGAPIRCA

Oferente: EMMAICJ-EP

Ubicación: DANDAN E INGAPIRCA - CANTON SANTA ISABEL - PROVINCIA DEL AZUAY

Fecha elab:    20-ago-20

Item Código Descripción Unidad Cantidad P.Unitario P.Total

1 CAPTACION Global 1 330.24 330.24

2 ADUCCION DESDE TANQUE R2 - R3 Global 1 32216.61 32,216.61

3 RED DE DISTRIBUCION Global 1 109193.87 109,193.87

4 CONSTRUCCION DE TANQUES DE RESERVA R3 Y R4 Global 1 14317.85 14,317.85

156,058.57

12% 18,727.03

174,785.59

IVA

TOTAL

PRESUPUESTO REFERENCIAL PRIMERA ETAPA 

SUBTOTAL

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LUNDUMA PARA ABASTECER A LAS COMUNIDADES: COOPERATIVA DE  

DANDAN  E INGAPIRCA


