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1 INTRODUCCION
1.1 ANTECEDENTES

El presente Informe Principal forma parte de los Estudios de la Fase lll: Disefio Definitivo
del proyecto: “Disefio de las Lineas de Transmision, Tanques y Redes de Calderén”.

El sistema de abastecimiento para la parroquia Calderén, en una primera etapa de su
desarrollo, continuara siendo alimentado de agua desde la Planta de Tratamiento de
Bellavista, a través de la linea de la transmisién Bellavista - Collaloma - Carcelén y las
lineas Ponceano — Arenal y Carmen Bajo — Arenal y de los tanques 4 Esquinas y San
Luis. A partir del afio 2025, podra incrementarse el caudal en 650 I/s, dado que entraran a
operar la linea Paluguillo — Puembo — Calderdn y el primer mddulo de la nueva planta de
tratamiento ubicada en el extremo norte de la parroquia Calderén. En el afio 2030 se
alcanzara la capacidad de disefio (1300 I/s) de la PTAP Calderon, lo que permitird cubrir
toda la demanda de la zona del proyecto.

Entre los afios 2025 y 2030, la demanda del proyecto continuara incrementandose; por lo
tanto, el sistema Bellavista continuara entregando caudal a ciertos tanques del sistema
Calderon, hasta que sea construido el siguiente médulo de la planta de tratamiento.

1.2 UBICACION DEL PROYECTO

La Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento de Quito (EPMAPS)
desarrolla el proyecto Integral Calderén, con el objetivo de garantizar a corto, mediano y
largo plazo el abastecimiento de agua potable a esta parroquia y a las poblaciones de
San Antonio y de Calacali.

Este Proyecto Integral Calderén necesita la construccion de las obras que se enumeran a
continuacion y que se presentan esquematicamente en la Figura 1:

i. Linea de conduccién Paluguillo — Puembo - Calderén

i. Planta de Tratamiento de Agua Potable PTAP Calderén (ubicada en el sector de
San Juan de Calderén Alto)

iii. Lineas de transmisién, tanques y redes de distribucion de Calderdn

El objeto de la presente consultoria es el disefio del tercer item; es decir, el disefio de las
“Lineas de transmision, tanques y redes de distribucién de Calderon”.

La Figura 2 presenta el area de estudio, ubicada en el centro de la Provincia de
Pichincha, al Noreste del Distrito Metropolitano de Quito, a corta distancia de la linea
equinoccial.
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Los limites del area de desarrollo del proyecto, que cubre una superficie del orden de las
4.608 Ha, son:

Norte: Parroquia San Antonio

Sur:  Parroquia Llano Chico

Este: Parroquia Guayllabamba

Oeste: Parroquia Pomasqui y Distrito Metropolitano de Quito

O O O 43
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Figura 1 Esquema General de la linea de Transmisidn Paluguillo-Calderén

Elaboracion: INGECONSULT, 2021
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La zona de estudio es, en su gran mayoria, una zona consolidada urbana, que cuenta
con facil acceso de las obras, exceptuando la zona de San Juan de Calderén Alto, con
desarrollo urbano incipiente y menor densidad poblacional.

2 . OBJETIVOS Y ALCANCE DE LA FASE llI: DISENO DEFINITIVO
2.1 OBJETIVO GENERAL DE LA CONSULTORIA

El objetivo general es el realizar los Disefios Definitivos, planos, especificaciones y
todo documento necesario para la construccion de las Lineas de Transmision, tanques
y Redes de Distribucion del Sistema Calderon, de tal manera de cubrir la demanda de
agua potable actual y futura de las parroquias de Calderén, San Antonio y Calacali.

De igual modo, se cuenta con un diagnostico actual del funcionamiento del sistema
existente, considerando el actual abastecimiento desde el sistema Bellavista; analizar
el funcionamiento del sistema actual, considerando el abastecimiento desde la nueva
PTAP Calderon: y, definir obras y equipamiento a corto y mediano plazo, para que el
sistema de Agua Potable de Calderdn funcione con el nuevo sistema.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA FASE lil: DISENO DEFINITIVO
Se sefialan fundamentalmente los siguientes:

0 Realizar el Disefio Definitivo de las Lineas de Transmision del Sistema
Calder6n considerando el abastecimiento desde la nueva Planta de
Tratamiento de Calderén, con todos los detalles, planos, especificaciones
técnicas, presupuestos, programacion de obras, manuales de operacion y
mantenimiento, asi como los documentos necesarios para contratar la
construccioén de las obras.

0 Realizar los Disefios Definitivos de la ampliacién de los actuales tanques, que
permita cubrir la demanda de agua potable para finales del periodo de disefio
(2040).

0 Verificar el funcionamiento de las redes primarias para las nuevas condiciones
de demanda, manteniendo la configuracion del actual sistema de distribucién y
de ser el caso, realizar el disefio definitivo de las tuberias de refuerzo.

0 Efectuar las evaluaciones financieras, socio-econdmicas y sociales, los analisis
de sensibilidad, vulnerabilidad y riesgos; asi como todo trabajo previsto en el
Acuerdo 039-CG y en la legislacion y normas vigentes.

2.3 ALCANCE DE LA FASE lIIl: DISENO DEFINITIVO

INGECONSULT Cia. Ltda. realiza el estudio de las Lineas de Transmision, Tanques y
Redes de Distribucién del Sistema Calderén, dividido en las siguientes Fases:
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Fase |. ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD:

Esta fase se relaciona con la verificacion del funcionamiento hidraulico de las lineas
de transmision existentes, capacidad de las reservas y una evaluacion del sistema
SCADA para las condiciones futuras, esto es, cuando ingrese la nueva planta de
tratamiento ubicada en el sector de San Juan de Calderon y el planteamiento de
alternativas para el caso de que se requiera reforzar estas tuberias, por cuando la
direccién del flujo del agua sera en sentido contrario al actual.

Fase Il. ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD:

Disefios a nivel de factibilidad de la alternativa seleccionada en la Fase I
Prefactibilidad, para la linea de transmisién y automatizacion de los tanques, y nuevos
tanques que se requiera para incorporar nuevas zonas de expansion.

Elaboracién y presentacion de informes.

Fase lll. DISENOS DEFINITIVOS:

e Disefios Definitivos de las lineas de transmisién, nuevos tanques.
e Disefio Definitivo del sistema de automatizacion.

e Disefio de los refuerzos del sistema de distribucion.

e Elaboracién y presentacién de informes.

Los Disefios Definitivos del proyecto constan de los siguientes documentos:

I Volumen N° 1. El Informe Ejecutivo (Memoria descriptiva) preparada
con un enfoque que permita al lector conocer de manera pormenorizada los
criterios seguidos para las fases de Prefactibilidad, Factibilidad y el Disefio
Definitivo de las partes componentes del proyecto: DISENOS DEFINITIVO DE
LA LINEA DE TRANSMISION, TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES
CALDERON.

a0 Volumen N° 2. Ficha Técnica del Proyecto. En él, se resumira con el
suficiente detalle, todas las caracteristicas de los elementos, equipos e
instalaciones que componen la obra. Igualmente, se resumiran los datos de
partida y parametros de disefio, tanto los que han servido para seleccionar y
justificar la solucién adoptada, como aquéllos que han supuesto la base para
el dimensionamiento de cada parte de obra.

a Volumen N° 3. El Informe Principal (Memoria de calculo) que incluira
los diferentes calculos realizados por los disefiadores, admitiéndose en este
caso la presentacion de impresiones de computadora cuando se hayan
utilizado programas y medios electronicos para el procesamiento de estos
calculos. Dentro de estas memorias se incluiran cuadros resumidos de
criterios, formulas utilizadas y resultados, asi como una breve descripcién de

LTR-F3-GEN-GEN-I-P-0003-C 17
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la metodologia empleada, que permita comprender el desarrollo de los

célculos, del proyecto

DISENOS DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMISION, TANQUE DE
ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON vy estar4 conformado con los

informes que se detallan en la siguiente Tabla.

Tablal Documentos que Forman Parte de los Disefios Definitivos de la Linea de
Transmisién, Tanques de Almacenamiento y Redes Calderdn

DOCUMENTOS GENERALES

CODIGO

Volumen 01 - Informe Ejecutivo

LTR-F3-GEN-GEN-|-P-0000-E

Volumen 02 - Ficha Técnica del Proyecto

LTR-F3-GEN-GEN-|-P-0002-E

Volumen 03 - Informe Principal

LTR-F3-GEN-GEN-|-P-0003-E

CARTOGRAFIA, TOPOGRAFIA Y SIG

Volumen 04 - Topografia, Cartografia y SIG

LTR-F3-GEN-TOP-I-P-0000-E

GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Volumen 05 - Geologia y Geotecnia

LTR-F3-GEN-GEO-I-P-0000-E

VULNERABILIDAD Y RIESGOS

Volumen 06 - Andlisis de Vulnerabilidad y Riesgos

LTR-F3-GEN-RSG-|-P-0000-E

OBRAS CIVILES HIDRAULICAS

Volumen 07 - Disefio Hidraulico

LTR-F3-GEN-HID-I-P-0000-E

SOCIOLOGIA

Volumen 08 - Expropiaciones y Servidumbres

LTR-F3-GEN-EXP-I-P-0000-E

OBRAS COMPLEMENTARIAS Y ACCESORIOS

Volumen 10A - Arquitectura y Paisajismo

LTR-F3-GEN-ARQ-I-P-0000-E

OBRAS ESTRUCTURALES

Volumen 10B - Calculos Estructurales

LTR-F3-GEN-EST-I-P-0000-E

EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO, ELECTRICO,
INSTRUMENTACION Y CONTROL Y
COMUNICACIONES

CALCULOS ELECTROMECANICOS Y ELECTRICOS

Volumen 11A - Célculos Electromecanicos y Eléctricos

LTR-F3-GEN-MEE-I-P-0000-E

INSTRUMENTACION Y CONTROL

Volumen 11B - Instrumentacién y Control

LTR-F3-GEN-INS-L-P-0000-E

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Volumen 12 - Manual de Operacién y Mantenimiento

LTR-F3-GEN-MOM-L-P-0000-E

TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, EQUIPO
MINIMO

Volumen 13 - Volimenes de Obra

LTR-F3-GEN-VDO-L-P-0000-E

SOCIOLOGIA

Volumen 14 - Coordinacién con otros Organismos

LTR-F3-GEN-CCO-I-P-0000-E

LTR-F3-GEN-GEN-I-P-0003-C
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DOCUMENTOS GENERALES

CODIGO

SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD ESPECIFICA
PARA EL PROYECTO

Volumen 15 - Seguridad y Salud

LTR-F3-GEN-SEG-I-P-0000-E

ESTUDIO AMBIENTAL

Volumen 16A - Estudio de Impacto Ambiental

LTR-F3-GEN-AMB-I|-P-0000-E

Volumen 16B - Socializacion del Proyecto

LTR-F3-GEN-SDP-I-P-0000-E

Volumen 16C - Servicios Afectados y Reposiciones

LTR-F3-GEN-SAR-I-P-0000-E

Fuente: INGECONSULT, 2021

3 .DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
3.1 GENERALIDADES

La fuente de abastecimiento es la actual planta de tratamiento de agua potable de
Bellavista que abastece de agua potable al Norte de ciudad de Quito y varias
parroquias aledafias como son: Cumbay4a, Nayén, Zambiza, Llano Chico, Pomasqui y
San Antonio de Pichincha. Con la construccion del nuevo sistema y correspondiente
PTAP Calderdn, se busca aliviar la demanda actual de la planta Bellavista, de tal
forma que esta agua pueda ser aprovechada para Quito.

El area de cobertura del proyecto es de aproximadamente 4 200 Has, entre las cotas
2820 msnm hasta la cota 2460 msnm.

El abastecimiento de agua potable a la parroquia de Calderén actualmente se realiza
mediante tres interconexiones desde la linea de transmision Bellavista-Collaloma
Carcelén:

1. Linea de transmisién desde el tanque Collaloma Bajo No.2-211 hasta el
tanque San Juan Bajo de Calderon.

2. Linea de transmisién desde la interconexibn Monteserrin hacia el
tanque San Luis y Cuatro Esquinas No. 2, conocida también como linea El
Carmen Alto.

3. Linea de transmision desde el tanque Ponceano que actualmente
alimenta el tanque Arenal 1. El tanque Ponceano forma parte de sistema
Bellavista.

En la tabla 2 se muestra un listado de los tanques y las zonas de servicio de cada uno
de ellos. En la figura 3 se esquematiza el funcionamiento de todo el sistema bajo
andlisis. En la figura 4 se muestra el perfil hidraulico del sistema actual bajo operacion.

LTR-F3-GEN-GEN-I-P-0003-C 19
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Tabla 2 Sistemas actuales de Abastecimiento para Calderdn

Abastecimiento A Tanque A Sector

Arenal Nuevo
(Deshabilitado)

Mariana de Jesus
Nuevo

Mariana de Jesus Viejo

San José de Moran Brisas
Nuevo

Plan de Vivienda Ecuador

Collaloma 2-211 San José de Moran

Viejo

San Juan de Calderén
Alto

San Juan de Calderén
Bajo Nuevo

San Juan de Calderén
Bajo Viejo

Arenal Nuevo

Arenal Viejo
Ponceano/TRP
Carretas Nuevo
Carretas Viejo
Arenal Viejo
San Luis
Llano Grande Alto
Llano Grande Bajo
El Carmen

San Miguel del Comudn Alto

Cuatro Esquinas 2
San Miguel del Comun Medio

San Miguel del Comudn Bajo

Oyacoto

Fuente: INGECONSULT, 2021
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grond oo vy

OPERACION ACTUAL

7 1- FUENTE: PTAP BELLAVISTA
P
S R 2-LINEA DE TRANSMISION: DE LA LINEA DE TRANSMISION BELLAVISTA-COLLALOMA
N CARGELEN SE DERIVAN DOS TUBERIAS ‘
s \ %S - LT. TANQUE COLLALOMA BAJO No. 2 - TANQUE SAN JUAN DE CALDERON ALTO
T N - LT. TANQUE MONTESERRIN - TANQUE CUATRO ESQUINAS (LT. EL CARMEN)
- X

3-DIRECCION DE FLUJO: PTAP BELLAVISTA - CALDERON

LIMITE DE
PROYECTO

25N\

"LIMITE DE

SIMBOLOGIA

LINEA DE TRANSMISION
BELLAVISTA-COLLALOMA-CARCELEN

LINEA DE TRANSMISION
=" COLLALOMA BAJO-SAN JUAN ALTO

LINEA DE TRANSMISION
EL CARMEN

‘ ZONAS DE SERVICIO

TANQUES DE RESERVA EXISTENTES
EN FUNCIONAMIENTO

— DIRECCION DEL FLUJO

A R N A — — —— LIMITE DE PROYECTO

LT LINEA DE TRANSMISION

TQ  TANQUE

Figura 4 Sistema de lineas de distribucion y sectores actuales de la Parroquia Calderén

Fuente: EPMAPS,2019
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3.1.1.Linea de Transmisién Collaloma

La linea de transmision desde el tanque Collaloma Bajo No.2 hasta el tanque San
Juan Bajo de Calderdn, abastece a los tanques:

- San José de Moran 1y 2

- Marianas 1y 2

- San Juan Calder6on Bajo1y 2
- San Juan de Calderdn Alto

Existe un ramal secundario de esta linea que inicia en el tanque San José de Moréan 2,
que se dirige hacia los tanques Brisas y Plan de Vivienda Ecuador (ver Figura 4).

La linea inicia en el tanque Collaloma Bajo No. 2, mediante una cadmara que contiene
un macromedidor, contindia con tuberia de hierro ductil K7 en una distancia de 3929 m
hasta la derivacién a San José de Moran, con diametros que varian desde 600mm
hasta 450 mm.

Desde el tanque San José de Moran No. 2, se alimenta la linea de los tanques Brisas
y Plan de Vivienda Ecuador. La linea principal contindia con tuberia de hierro ductil K7
en una distancia de 624 m hasta la derivacion al tanque Mariana de Jesus No. 2, y con
igual didametro en una distancia de 80 m hasta el ingreso al tanque Mariana de Jesus
No. 1.

La linea continGa con tuberia de hierro ddctil en una longitud de 1112 m y diametro
300 mm hasta la derivacion hacia el tanque San Juan Bajo y finalmente con tuberia de
HD, diametro 300 mm, y 3467 m de longitud hasta alcanzar el tanque San Juan de
Calderén Alto.

Entre los tanques Mariana de JesuUs Viejo y San Juan de Calderdn Bajo se encuentra
funcionando una linea de impulsion de 150 mm en PVC de 1112 m de longitud.

LTR-F3-GEN-GEN-I-P-0003-C 23



No. | T.COLLALOMA BAJO ACCESORIOS (l')nl::‘l)l
1 VALVULA DE COMPUERTA 600
2 MEDIDOR DE FLUWIO 400

T. COLLALOMA N211 BAJO
Vol.= 5000m? C.F.: 2905mshm

LA
h
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INGECONSULT
No | T-SANJUANBAJO 24 DIAM
* ACCESORIOS (mm)
1 |V.MARIPOSA DESMULTIFLICADOR 20
DETALLE 1 2 |VALVULADEALTITUD 200
T. MARIANA DE JESUS 2 3 [VMARPOSA 114 WELTA 5
4 ":L”’““‘ DE COUPLERTA 150 No. | T.SANUNALTOACCESORS | o)
5 |VALVULA DE COMPUERTA
A0 | 1| VALVULADE GLOBO 0
B Y.CONTROCFLINO ROSS: 20 2 |V.MARIPOSADESMULTPLCADOR | 750
No. | T.MARIANA 1 ACCESORIOS (?n],:')‘ SAN JUAN DE SAN JUAN DE SAN JUAN DE CALDERON ALTO
1 VRP MULTICHORROS 250 CALDERON BAJO 2 CALDERON BAJO 1 Vol.= 2000m*® C.F.: 2848 msnm
n VALVULA DE COMPUERTA 200 Vol.= 1000m*> C.F.: 2809msnm  Vol.= 500 m® C.F.: 2809 mshm @= 250 mm HD i
5 |VALVULADE FLUJO ANULAR 200 Q=93.43 s 121’1-
6 | VALVULADE COMPUERTA 20 8 8 8
7 | VALVULADE COMPUERTA 150 J Vj -Dﬂ_ W
8 [VALVULACHECK 150 5% + = 2250 %
9 |BoMBA
10| VAVULADE COMPUERTA %0 Ver 7
1| VALVULAMONOVAR 20 Detalle 1 i /
T. MARIANA DE JESUS 1 2 /
Vol.= 750m® C.F.: 2767msnm gls /
©w N
6
® @ 5| ®
/
IR /
gl gy F
Q Q
g -
I n 1 -
e} -
Ao ~
° v
§ /_/—’\OBA‘\E' o
L=8554 PRSI
@= 450 mm HD ] 3 330 Ve
Q=193.731s T o
AR = 6
L e © 3200
L= 82352 \«’,,u‘a%:\‘b\‘ ¥ 3 (H
@= 450 mm HD e v ]
Q=411.75/s < ‘ mso® Nz 15 @450
\ - 1 Q= 82.40 s
7y 5 TANQUE MARIANA DE JESUS 2
“ 5 Vol.=2000m> C.F.: 2771msnm
™
@
- V| 85 No. | T.MARIANA 2 ACCESORIOS ‘g:)u
9 2200 o ° 1 |VALVULADE COMPUERTA 250
8 @7’@*’*' 2200 Q=64.101/s }|§1 2 |VALVULA DE FLUJO ANULAR 250
o=estols [t N Y- 4 |VMARIPOSA /4 VUELTA P
3 g @200 %" 5 4 A 6 |VMARIPOSA 14 VUELTA 0
@ N
2200 1| 2250 - stoid 9(\\79 "
S 7
P o fso /: No. |T.BRISASDELNORTEACCESORIOS | (oo
; - s 4 1 |VALVULADE COMPUERTA 150
'I: 1SPE)N J?SCkE D.E M30RAN 1 gsoo"s_'% % "o 2 | VALVULADE FLUJO ANULAR 150
Vok=H1000m™ & . -afsdmsnm 3| VMARIPOSA 14 VUELTA 150

TANQUE \SVO;U/M;')“ CO(EAF D/E y:stn)x gz o

COLL%%A N211 = o
SANJOSEDE o =
SA%QE;& zD a 20 2732
BRISAS DEL NORTE 250 e
pLANEé’SA\g\SENDA 250 2572
D’gﬁ\g@? 1 750 2767

D gﬁ?‘s’?JNSAZ 2000 2m
cﬁSJN EJRW/SL?O 2000 2848
CALDERON BAJD 1 500 2809
CALDERON B0 2 1o0m 2809

No. T.MORAN 1 ACCESORIOS (I?'nIA)M
1 VRP BERMDAD 400
4 VALVULA MONOVAR 250
5 V.MARIPOSA DESMULTIPLICADOR 200
6 V. DE FLUJO ANULAR 20
7 V.MARIPOSA DESMULTIPLICADOR 150
9 VALVULA DE COMPUERTA 20

Elaboracién: INGECONSULT, 2021
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T. SAN JOSE DE MORAN 2
Vol.= 2000m® C.F.: 2732msnm

No. | T.MORAN2ACCESORIOS (3:)"'
5  |VRPBERMAD 300
7 VALVULA DE FLUJO ANULAR 300
9 |V.MARIPOSA 1/4 VUELTA 300

Figura5 Esquema de la linea Collaloma-SJCA

—@ = 5 P 5

T.BRISAS DEL NORTE
Vol.= 250m* C.F.: 2660msnm

@150 Q=11401/s —
8 Q=9.201s

1 2

= =

2= 160 mm PVC
2.101s

L= 1414

No. |T.ECUADORACCESORIOS (;:)"
1 VALVULA DE COMPUERTA 150
2 |V.CONTROLFLUJOROSS 180
3| VMARPOSA 1/4 WUELTA 150

T. PLAN DE VIVIENDA ECUADOR
Vol.=250m? C.F.: 2572msnm

Q=2.10l/s @100
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3.1.2.Linea de Transmision El Carmen

La linea recibe el caudal desde la derivaciébn en Monteserrin que a su vez es alimentado
desde el sistema Bellavista. La linea no ingresa al tanque ElI Carmen Bajo, sino que
dispone en su area exterior una valvula reductora de presion (VRP1). En la Figura 6 se
muestra el esquema de esta linea.

La linea de transmision ElI Carmen Alto entrega su caudal a los tanques de reserva de El
Arenal Viejo, Cuatro Esquinas Viejo y Nuevo. En su recorrido, junto al tanque ElI Carmen
Bajo, la linea de transmision dispone de una estacién reductora de presién, conformada
por dos valvulas en serie. La linea tiene 5,7km de tuberia en hierro ductil K7. El diametro
de las tuberias que utiliza varia entre 18” y 24",

Esta linea dispone de un ramal secundario que abastece que parte del tanque 4 Esquinas
2 y abastece a los tanques Llano Grande Alto y Bajo. Desde las redes se desprende una
conduccién que abastece los tanques del subsistema Oyacoto. El ramal de empate al
tanque El Arenal ha fallado y no esta operativo.
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INGECONSULT
DIAM
No. | EL CARMEN ALTO ACCESORIOS (im)
1 |VALYULA DE CONTROL DE FLUJO 400
2 | VALMARIPOSA/DESMULTIPLICADOR 400
3 |VALMARIPOSA/DESMULTIPLICADOR 150
4 |VALVULA DE COMPUERTA 150
5 |VALYJLA DE CONTROL DE FLUJO 150
TANQUE EL CARMEN ALTO
C.F.: 2.862msnm Vol.= 250m3
2 1 2
= @400 ¢
o N
INGRESA DE 2
BELLAVISTA
CAMARA DE VALVULAS EL CARMEN o
T No. |ARENAL 2 ACCESORIOS (i)
No. CAMARA VRP ACCESORIOS
{mm) 1 |VALMARIPOSA/DESMULTIPLICADOR 250
1 |VALMARIPOSA/DESMULTIPLICADOR 350 2 [VALVULA ANULAR 250
2 |VALVULA GLOBO TIPO Y 350 3 | VAL MARIPOSA/DESMULTIPLICADOR 200 No. | SAN LUIS 2 ACCESORIOS (?A% No. | SAN LUIS 1 ACCESORIOS (anlw)
3 |VALYULA DE ARE 50
s o sy | 0 Sermven o Clestopes
5 |VALVULA DE ARE DOBLE 50 C.F.: 2695msnm Vol.= 1.000m3 150 250
5,\\(\\ TANQUE SAN LUIS 2 TANQUE SAN LUIS1
© D 8 C.F.: 2690msnm Vol.= 2.500m3 C.F.: 2.690msnm Vol.= 1.000m? i
9\\0 % No. | LLANG GRANDE ALTO ACCES. G
%\ e %1 1 |VALVULA DE COMPUERTA 150
% 2 |VALVULA DE CONTROL DE FLUJO 150
Q & 8 s 3 [VALMARIPOSA 1/4 VUELTA 150
2, =2 L
v;-’g g *&2 3 1 1 TANQUE LLANO GRANDE ALTO DIAM
% = * | - C.F.: 2.652msnm Vol.= 875m3 Mgy | LEHO CRANOE BRIOGRCER | fru)
<1 Y S ‘L 1 [VALMARIPOSA 1/4 WUELTA 150
" & Q 2 |VALVULA DE CONTROL DE FLWJO 150
° 2 A2 o3 A |e 3 |VALYULA DE COMPUERTA 250
= 2 o 9 Qs 73
49 2 =T i o TANQUE LLANO GRANDE BAJO
SR ag - § C.F.: 2.605msnm Vol.= 875m3
INGRESA L= 915 L= 1154 _ L=708 L=376 1
DESDE PONCEANO — HD @=350mm »  HD@=300mm = HD @=350mm  HD @=350mm
Q= 2551/ Y 5 .
& o
w
AR VOLUMEN COTA DE FONDO L o
(Vol. /m%) (C.F./msnm) /yD = 78
128 73 3 ® Ire!
EL CARMEN ALTO 250 2862 & 78//50,,,”7 8
ARENAL 2 3100 3892 e
SANLUIS1Y 2 1000 ; 2500 2690
NOTA:
LLANO GRANDE ALTO 875 2652 1. LOS ACCESORIOS DE LA TUBERIAS DE ENTRADA Y SALID/
ESTAN DETALLADOS EN LOS PLANOS DE CATASTRO DEI
LLANO GRANDE BAJO 875 2605 SISTEMA EL CARMEN - LLANO GRANDE.

Elaboracién: INGECONSULT, 2021
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Figura 6 Esquema de lalinea El Carmen Llano Grande — Bajo
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2. SE CONSIDERAN LOS INGRESOS AL ARENAL 2 EXCLUYENTES.
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3.1.3.Linea de Transmision Ponceano

La linea de Transmision Ponceano completa el suministro de caudal al sistema Calderon.
La linea dispone de un Tanque Rompe Presion — TRP1 en su trayecto y entrega el agua a
los tanques Carretas y El Arenal. En la Figura 7, se muestra el esquema de esta linea.

El Tanque Arenal No. 1 comparte ademas el ingreso desde la linea EI Carmen Alto,
empate que actualmente estd fuera de servicio. El Tanque Arenal No. 2 se encuentra en
la actualidad fuera de servicio.
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T. COLLALOMA N211 BAJO
Vol.= 5000 m*® C.F.: 2905msnm

=

L=1122

@= 500 mm AC

TANQUE

VOLUMEN
(Vol./m?)

COTADE FONDO
(C.F./msnm)

COLLALOMAN211
BAIO

5000

2905

PONCEANO ALTO

3100

3892

TRP1

282260

CARRETAS1Y 2

500 ;875

2730

ARENAL 1Y 2

1000 ;1000

2695

Elaboracién: INGECONSULT, 2021
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LA

v

N

INGECONSULT
No. | T.PONCEANOALTOACCESORIOS | orif
1__|VALVULADE COMPUERTA 20
2 |V.CONTROL DE FLWO BERMAD 20

2250 b“®

T. PONCEANO ALTO

Vol.= 3800 m?® C.F.: 2892msnm

9 =

2

L=374.22

@=315mm PVC
Q=1321Ifs
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Figura 7 Esquema Linea de transmision Ponceano — Arenal
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Vol.= 1000 m® C.F.: 2695msnm
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3.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DISENADO

Una vez que se construya la planta de tratamiento de agua potable de Calderén, la misma
que estard ubicada en el sector de San Juan Alto de Calderon, la distribucion de agua
potable serd en sentido inverso al funcionamiento actual (ver Figura 8 y Figura 9), esto
significa que desde el tanque a construirse en la PTAP Calderén se distribuira el agua a
todo el sistema Calderdn (ver Figura 10, 11y 12).
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26600
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Figura 8 Perfil hidraulico del sistema actual
Fuente: INGECONSULT, 2021
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Figura 9 Perfil Hidraulico Del Sistema Con Funcionamiento A Futuro (Abastecimiento Desde PTAP
Calderdn)
Fuente: INGECONSULT, 2021
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En la presente consultoria se han disefiado las tuberias de refuerzo hidraulico necesarias
para garantizar el abastecimiento al sistema en su funcionamiento como sifén, asi como
se ha dimensionado la infraestructura necesaria para la automatizacién y el control de
todos los componentes del sistema.

Es importante indicar que, cuando funcione la PTAP Calderdn, los sistemas actuales de
transmisién deben mantenerse operativos, y seran sistemas redundantes, para el caso de
cualquier eventualidad.

El proyecto a nivel de Disefio Definitivo mantiene el uso de la conduccion existente entre
los tanques Collaloma Bajo — San Juan Alto.

Se mantiene sin alteraciones el abastecimiento a los tanques Brisas y Plan de Vivienda
Ecuador, que son servidos desde el tanque San José de Moran 2, asi como los tanques
Llano Grande Alto y Llano Grande Bajo se realizard desde el tanque Cuatro Esquinas 2.
Por otra parte, la alternativa prevé modificar la alimentacion a los tanques de San Miguel
del Comun y Oyacoto desde el tanque San José de Moran 2, mediante una nueva linea
expresa, a ser construida.

En la Tabla 3 se muestra la distribucion de los sectores esquemas y estructuras de
control del sistema propuesto.

Tabla 3 Configuracion del Sistema

N Sector (16) Valvula (18) Tanque (22) Tanque ID
Arenal 1 Al
1 Arenal Al
Arenal 2 A2
2 Brisas Br Brisas Brisas
Carretas 1 Crl
3 Carretas Crl
Carretas 2 Cr2
4 Cuatro Esquinas No 2 Cu_E2 Cuatro Esquinas No 2 Cu_E2
5 Llano Grande Alto LLGA Llano Grande Alto LLGA
6 Llano Grande Bajo LLGB Llano Grande Bajo LLGB
MJ1 Mariana de Jesus 1 MJ1
7 Mariana de Jesus
MJ2 Mariana de Jesus 2 MJ2
8 Oyacoto Oya Oyacoto Oya
9 Plan de Vivienda Ecuador PVE PVE PVE
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N Sector (16) Valvula (18) Tanque (22) Tanque ID
10| San Juan de Calderdn Alto SJCA SJCA SJCA
San Juan de Calder6n Bajo1| SJCB1
11| San Juan de Calder6n Bajo SJCB
San Juan de Calderén Bajo 2| SJCB 2
SIM1 SIM1 SJM1
12 San José de Moran
SIM2 SIM2 SIM2
13 San Luis SL SL SL
San Miguel del Comun Alto 1 | SMCA 1
14| San Miguel del Comun Alto SMCA
San Miguel del Comun Alto 2 | SMCA 2
15| San Miguel del Comun Bajo SMCB San Miguel del Comin Bajo SMCB
16 | San Miguel del Comun Medio SMCM San Miguel del Comun Medio| SMCM

Fuente: INGECONSULT, 2021

3.3 LINEAS DE TRANSMISION

El disefio definitivo de la Linea de Transmisién, Tanques de Almacenamiento y Redes
Calderdén propone utilizar la tuberia de la conduccion existente del sistema Collaloma,
eliminando los sistemas menores de El Carmen Alto y Ponceano. Los ramales de
refuerzo se inician en la planta de Tratamiento Calderén y terminan en el tramo de
conduccién hacia el tanque San Luis 1. La longitud total de las lineas de trasmision es de
25,9 Km; dato que incluye el requerimiento de 12 Km de conduccion de refuerzo, con

tuberias de acero desde 800 mm hasta 150 mm.

De los 14 km de conduccién de refuerzo, 7.3 km se encuentran en la linea principal, 3.8
km corresponden a un nuevo trazado desde SIM2 hasta SMCA, y el resto se reparte en

pequefios tramos de las lineas secu

ndarias.

Tabla 4 Zonas de Refuerzo

Descripcion Material | Diametro (mm) | Longitud (m) [ Espesor (mm)
Linea Nueva Planta Tratamiento
Calderén hasta San Juan de Calderén| acero 500 1724.7 8.74
Alto
Linea Nueva desde la Planta
Tratamiento Calderdn hasta el Inicio de| acero 800 2612.6 8.74
la Tuberia de Refuerzo
LTR-F3-GEN-GEN-I-P-0003-C 31
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Refuerzo desde la unién de la Tuberia
Nueva con la Existente hasta Marianas | acero 600 3242.8 8.74
de Jesus 1

Refuerzo entre Mariana de Jesus 1y

Mariana de Jests 2 acero 500 180.0 8.74
Refuerzq entre Mariana de Jesus 2 y acero 450 585.9 8.74
San José de Moran

Refuerzo des_de la Linea Principal acero 400 687.8 874
hasta San Luis 1

Refuerzo desde tanque San Luis 1 acero 300 370.0 8.74

hasta tanque 4 esquinas

Tramo nuevo en linea SMCM-SMCB PVvC 200 542.0

Linea Nueva desde derivaciéon linea
principal tanque San José de Moran 2
hasta el tanque San Miguel del Comun
Alto.

acero 150 3814.6 8.74

Fuente: INGECONSULT, 2021

En las siguientes figuras se presenta la implantacion general del proyecto.
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3.4 TANQUES DE RESERVA

La reserva prevista corresponde a la implementacién de una celda adicional en aquellos
tanques existentes donde se dispone de espacio para su construccion. Las reservas se
complementan con la construccién en el afio 2020 de un nuevo reservorio en la PTAP
Calderén de 20 000 m3, que por su dimension permitira cubrir la variacién de caudales de
demanda a los tanques del sistema.

La reserva requerida al afio 2050, horizonte del proyecto, es de 28 557 m3. La reserva
existente al afio 2019 es de 18 330 m®. La reserva total a construirse mediante las celdas
adicionales previstas en los tanques existentes para esta alternativa es 8875 m3, los
sectores a los que se le aumenta el volumen son: Arenal, Brisas, Carretas, Cuatro
Esquinas 2, Mariana de Jesus, Llano Grande Alto y San José de Moran (ver Tabla 5).

Tabla 5 Volumen tanques de reserva

— o
(B -
= o o c & 3 8
£ 2 | 2| 59| 88| 82 | 2|88 5| £,
Sector de Servicio = Y | Es = s £ES 3 £ ) S5
o ) ° =) 53 S0 = S % a o
Z g E| >¢ > < > £ = >3 3
> ur
Arenal 1 275.23 | 34819 | 71 1536 590 384 2510 1000 1510
Arenal 2 107.59 | 11644 | 24 514 341 128 983 1000 -17 1000
Brisas 93.47 7581 15 334 275 84 693 250 443 250
Carretas 266.64 | 35435 | 72 1563 595 391 2549 1375 1174 875
San Luis 253.45 | 110649 | 226 | 4880 1052 1220 7152 1000 | 6152 0
Cuatro Esquinas 2 116.49 9322 19 411 305 103 819 2500 | -1681 2500
Mariana de Jesus 1 821.63 | 98509 |201| 4344 993 1086 6423 750 5673 2000
Mariana de Jesus 2 18.11 4521 9 199 213 50 462 2000 | -1538 2000
Ecuador 100.04 1741 4 77 132 19 228 250 -22 0
Llano Grande Alto 249.29 | 13693 | 28 604 370 151 1125 875 250 250
Llano Grande Bajo 343.66 | 11368 | 23 501 337 125 964 875 89 0
Moran 1y 2 385.01 | 80056 |163| 3531 895 883 5308 | 3000 | 2308 2000
San Miguel -Oyacoto 606.07 | 14409 | 29 635 380 159 1174 500 674 0
San Juan de Calderon Alto | 689.56 | 32233 | 66 1422 568 355 2345 | 2000 345 0
San Juan de Calderon Bajo | 250.93 | 11729 | 24 517 342 129 989 1500 -511 0
Tanque PTAP Calderon 30.92 625 1 28 79 7 114 0 114 0
Total Calder6n 4608.12 | 478 334 | 977 | 21 096 2187 5274 28 557 | 18 875 | 15 495 8875

Elaboracién: INGECONSULT, 2021
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3.5 ESTRUCTURAS DE CONTROL (EDC)

En las estructuras de control, se ha dispuesto un sistema redundante de ingreso y
regulacion a cada tanque, como se presenta en la Figura 13. EIl ingreso consta de dos
ramales iguales, cada uno de ellos esta equipado con una valvula reguladora de caudal
tipo anular con actuador eléctrico, acompafiada por dos vélvulas de guardia manuales,
tipo mariposa, especificacibon AWWA C504, que servirdn para el mantenimiento de los
accesorios de cada ramal. Para el control del caudal se instalara en cada ramal un
medidor electromagnético de flujo que enviara la sefal al PLC local del sistema de control
creando un lazo de control para mantener los caudales que el sistema SCADA solicite.
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Figura 12 Configuracion Tipo De Una Estructura De Control

Fuente: INGECONSULT, 2021
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3.6 MODERNIZACION DE LAS CAMARAS DE VALVULAS EXISTENTES

En los predios de los tanques existentes se instalan valvulas tipo mariposa,
electroactuadas, en la cabecera de las conducciones a las redes de distribucion, y en las
conducciones a los tanques de los subsistemas que de ellos se derivan. Estas valvulas
son integradas al sistema SCADA y se disponen sensores de sobre velocidad en las
tuberias vecinas, que permitiran detectar velocidades anémalas, para ordenar el cierre de
la linea de salida.

También se prevén en las camaras de valvulas existentes, en las cAmaras grandes junto
a los tanques, el reemplazo de las véalvulas mariposa manuales de ¥ de vuelta y las
vélvulas de compuerta de las tuberias de entrada y salida a tanques, por valvulas
mariposa manuales con desmultiplicadores (norma AWWA C504), de modo que éstas
faciliten la operacion.

Como parte de los trabajos, se prevé el desmontaje de los ramales de bypass que existen
en los tanques San José de Moran 1y 2, Marianas 1y 2, 4 Esquinas 1y 2, y de las
vélvulas Monovar ubicadas en las vias de acceso a los tanques San José de Moran y
Marianas.

También se desmonta la valvula disipadora Singer ubicada en el ramal de entrada a los
tanques en San José de Moran.

Con el nuevo esquema también se elimina el sistema de bombeo existente entre los
tanques ubicados en Mariana de Jesus y San Juan de Caderdn Bajo.

3.7 REDES DE DISTRIBUCION

Se ha realizado la evaluacion hidraulica de las redes de distribucion de agua potable de la
parroquia Calderdn, para los parametros definidos para el horizonte de disefio del
proyecto.

Esto garantiza que el proyecto cubre la infraestructura de distribucién necesaria para
satisfacer la demanda futura de la parroquia de Calderon. En la Figura 7 y en la Tabla 7
se presentan los sectores de distribucion que se han evaluado.

Conforme a lo términos de referencia, el punto de partida del presente estudio es la
informacion proporcionada por la EPMAPS, asi como la sectorizacién aprobada durante

las etapas de Prefactibilidad y Factibilidad del proyecto.

Adicionalmente se entregaron los estudios de sectorizacién de la parroquia. Con esta
informacion mas la proyeccion de crecimiento de &areas de expansion definidas, se
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INGECONSULT ,
procedié a digitalizar la red de agua potable futura, para el periodo de disefio y
posteriormente realizar la modelacion hidraulica con el paguete computacional HAMMER

V8i.
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Tabla 6 Datos de las Redes de Distribucién de los Sectores Evaluados hidraulicamente

DISENO DEFINITIVO DE LA LiNEA DE TRANsMisiON, EPMAPS
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QR gond- doiny |

Cota Fondo Cota_s _de Areade Poblacién Caud_al Cz'iu.dal Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen Déficit Ejgcueion
e S VEIEHE 2 Tanque SErvicio servicio (ha)| Servida (hab) MR M regulacién (m3) | incendios (m3)| emergencia (m3) Total (m3) existente (m3) (m3) ESE
q (m.s.n.m.) Diario (I/s) | Diario (I/s) 9 9 2025 (m3)
Al 1536 590 384 2510 1000 1510
1 Arenal 2693.62 2660 - 2620 382.82 46463 94.87 114.35 2000
A2 2693.62 514 341 128 983 1000 -17
2 Brisas Br 2658.225 2620 - 2540 93.47 7581 15.48 18.66 334 275 84 693 250 443 250
Crl
3 Carretas 2729.53 2700 - 2660 266.64 35435 72.35 87.2 1563 595 391 2549 1375 1174 875
Cr2 2729.47
Cuatro Esquinas No 2 Cu_E2 2690.22 2660 - 2620 116.49 9322 19.03 22.94 411 305 103 819 2500 -1681 2500
4
San Luis SL 2690.2 2660 - 2620 253.45 110649 225.92 272.31 4880 1052 1220 7152 1000 6152 0
5 Llano Grande Alto LLGA 2652.43 2620 - 2580 249.29 13693 27.96 33.7 604 370 151 1125 875 250 875
6 Llano Grande Bajo LLGB 2606.97 2580 - 2500 343.66 11368 23.21 27.98 501 337 125 964 875 89 0
MJ1l 4344 993 1086 6423 750 5673 2000
7 Mariana de Jesls 2767.55 2740 - 2700 839.75 103030 210.36 253.55
MJ2 2767.45 199 213 50 462 2000 -1538 2000
8 Oyacoto Oya 2409.93 2400 - 2360 381.77 4198 8.57 10.33 176 105 44 325 139 187 0
9 Plan de Vivienda Ecuador PVE 2568.43 2540 - 2460 100.04 1741 3.55 4.28 77 132 19 228 250 -22 0
10 San Juan de Calderén Alto SJCA 2852.68 2820 - 2780 689.56 32233 65.81 200.3 1422 568 355 2345 2000 345 0
. SJCB 1 2810 517 342 129 989 1500 -511 0
11 Sa.” Juan de Calderon 2780 - 2740 250.93 11729 23.95 28.87
a0 SJCB 2 2812 517 342 129 989 1500 -511 0
SIM1
12 San José de Moran 2729.23 2700 - 2660 385.01 80056 163.46 197.02 3531 895 883 5308 3000 2308 2000
SIM2 2729.19
SMCA 1 2619
13 San Miguel del Comun Alto 2620 - 2570 68.38 5542 11.32 13.64 232 139 58 429 183 246 0
SMCA 2 2619
14 ggjr(‘)'\’”g“e' del Comn SMCB 2490.5 2480 - 2400 12358 3035 6.2 7.47 127 76 32 235 100 135 0
15 | San M'Q‘,ﬂcﬂﬁ' Coman SMCM 2574.79 2570 - 2480 32.34 2382 4.86 5.86 100 60 25 185 79 106 0
16 Planta de Tratamiento T_PTAP 2862 2820 - 2780 30.87 625 1.28 1.54 28 79 7 114 0 114 0
Demanda Total del Sistema 1300 21 096 2187 5274 28 557 18 875 15 495 10000
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4 CARTOGRAFIA, TOPOGRAFIA Y SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICO

4.1 ANTECEDENTES

La alternativa seleccionada por el Plan Maestro para garantizar el abastecimiento de
agua a la Parroquia Calderén es la construccion de una planta de tratamiento en el
Sector de Calderon desde la cual se brinde el servicio a la parroquia y que procese el
agua cruda del Sistema Paluguillo — PTAP Bellavista Derivacion D-1 Sector Puembo a
PTAP Calderon.

Segun lo expuesto anteriormente, el Proyecto Calder6n se compone basicamente de
los siguientes médulos: a) Linea de conduccion Paluguillo — Puembo, b) Linea de
conduccion Puembo — Calderén, ¢) PTAP Calder6én y d) Lineas de transmision,
Tanques y Redes de distribucion Calderdn. El item d) es el objeto de la presente
consultoria. El 20 de marzo de 2018, la Empresa Publica Metropolitana de Agua
Potable y Saneamiento (EPMAPS) y la Firma Consultora Ingeconsult Cia. Ltda.,
suscribieron el

Contrato de Consultoria para desarrollar el proyecto “DISENO DEFINITIVO DE LA
LINEA DE TRANSMISION, TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES
CALDERON?”, circunscrito a la parroquia.

En base a los TdRs, lo concerniente a los trabajos relacionados con Topografia,
Cartografia y SIG, para la Fase 3 DISENOS DEFINITVOS se contempla lo siguiente:

i. Complementar el control de campo horizontal (GNSS) y vertical (Nivelacion).

ii. Complementar el levantamiento topogréafico de detalle (en escala 1:1000 o a
mayor escala) de los sitios previstos para la infraestructura proyectada (nuevas
redes de transmision, tanques, etc.).

iii. Complementar el catastro de infraestructura existente.

iv. Elaborar y complementar los mapas tematicos requeridos para los estudios de
Disefio Definitivo, en temas relacionados con las diferentes areas del proyecto.

v. Complementar la base de datos geograficos que fueron obtenidos durante los
trabajos de factibilidad y disefios definitivos, y estandarizarla con el SIG de la
Empresa (ArcGIS de ESRI), en el que se incluya informacion temética relacionada
al proyecto.

En los siguientes capitulos se describen los trabajos y actividades desarrolladas.

e La cartografia base, es un insumo indispensable que proporciona los datos
para realizar los disefios relacionados con el Proyecto. De esta forma, se
dispone de la restitucion entregada por la EPMAPS escala 1:1000 de las zonas
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de Calderén, Carcelén, Comité del Pueblo, Kennedy, Llano Chico, y San Isidro
del Inca.; dicha restitucion es la informaciéon base sobre la cual el personal
técnico de INGECONSULT Cia. Ltda. realiz6 los trabajos a nivel de Factibilidad
y se los complement6 en la Fase de Disefio Definitivo.
La Topografia fue realizada en la Fase de Factibilidad e incluyé tanto los
trabajos de campo como los de gabinete. Asi también, los previstos para el
control bésico horizontal, control basico vertical y los levantamientos
topograficos de 23 predios donde se disponen los tanques. El levantamiento
topografico incluyé ademas el trazado de la linea existente, asi como el
proyectado para la linea de transmision del proyecto Redes Calderon.

e En el &mbito de Cartografia y Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), se
realizd el procesamiento de la informacion base y temética disponible en
diferentes escalas para integrar en el SIG del Proyecto. Este trabajo consiste
en partir de informacion recopilada o levantada, tales como archivos en formato
.DWG o0 como shapefile .SHP y generar los correspondientes objetos
geograficos; que se almacenan a manera de featureclass en los
featuredatasets que componen la base de datos geograficos (geotadatabase)
del Proyecto.

A medida que se van creando las capas de informacion en el SIG, éstas van siendo
almacenadas en la estructura establecida, siguiendo los criterios de homenclatura de
archivos; se generan también las correspondientes tablas de atributos tematicos para
cada objeto, utilizando como referencia el catalogo de objetos de cartografia base
establecido por el IGM.

4.2 COMPONENTE TOPOGRAFIA
4.2.1 Introduccién

La topografia para el Proyecto Redes Calderdn, es de suma importancia, ya que se
utiliza para representar graficamente la superficie, sus formas y detalles, con el
objetivo de conocer los niveles y caracteristicas superficiales del terreno, limites de la
obra o predios, asi como la distancia con los elementos circundantes (muros, calles,
edificios).

Ademas, sirve de base para las distintas areas de disefio, asi como también para la
elaboracion de mapas tematicos en el area de geologia, geomorfologia, analisis de
vulnerabilidad y riesgos, impactos ambientales entre otras.

4.2.2 Obijetivo

Realizar el levantamiento topografico de detalle a escala 1:1000 de 22 predios en
donde se ubican los Tanques de Almacenamiento y distribucién. Adicionalmente se
incluye el levantamiento de una franja de aproximadamente 9 m de ancho en toda la
longitud de las nuevas lineas de transmisibn proyectadas, que suman
aproximadamente 76 hectareas.

LTR-F3-GEN-GEN-I-P-0003-C 42



A

v pIsENO DEFINITIVO DE LA LiNEA DE TRANsMisION, EPMAPS
TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO
INGECONSULY w=Izs

4.2.3 Determinacion de puntos de control basicos de referencia

4.2.3.1 Sistema de referencia geodésico y proyeccién plana

En la Tabla 7 se muestra el Sistema de Referencia Geodésico usado para el Proyecto
Redes Calderon.

Tabla 7 Sistema de Referencia Espacial para el DMQ (SIRESDMQ)

Sistema de referencia

Datum WGS84
Elipsoide WGS84
Semieje Mayor 6'378.137,00 m
Achatamiento 1/298,257222
Semieje Menor 6'356.752,314 m
Proyeccion Cartografica
Proyeccién Cartografica Transversa de Mercator Modificada (TMQ)
Meridiano Central W 78 30’ 00”
Origen de Latitudes 00°00’00”
Factor de Escala Central 1,0004584
Falso Este 500.000,00 m
Falso Norte 10°000.000,00 m
Zona 17 ur

Elaboracién: INGECONSULT, 2021
4.2.3.2 Localizacion, sefializacion y monumentacién de puntos GNSS

Se realiz6 la revision y ubicacién en campo de los puntos GNSS existentes en el
proyecto para determinar cuales servirian como BASE para el posicionamiento de los
nuevos puntos GNSS y de enlace para los levantamientos topograficos.

Se encontré un (1) punto GNSS existente denominado LTPC12 que pertenece al
Proyecto “Disefio Definitivo de la Linea de Transmision Paluguillo — Bellavista", del
cual se parti6 para realizar los trabajos descritos.

En la tabla 8 se presentan los datos del punto GNSS existente y en los respectivos
anexos de las monografias correspondientes al Volumen 04 TOPOGRAFIA,
CARTOGRAFIA Y SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA.
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Tabla 8 Coordenadas Punto GNSS De Partida
COORDENADAS
COORDENADAS GEOGRAFICAS TM_QUITO
. 50 " a0 Alt. Modelo Ondulacion
5 Latitud (°'") Longitud (°'") Este (m) Norte (m) Ortométrica| Geoidal Local
LTPC12 2| 13.93839 78| 25| 30.79177 | O | 508328.2976 | 9995884.1806 2874.519 Geométrica 27.23

Fuente: INGECONSULT, 2021

La localizacion, sefalizacion y monumentacion de los hitos estuvieron acorde a las
necesidades del proyecto para lo cual se repartieron de la siguiente manera:

a. Puntos de control para lineas y
b. Puntos de control para tanques de almacenamiento.

Estos puntos fueron monumentados con hitos piramidales de concreto de base
superior: 0,25 X 0,25 m. base inferior: 0,30 X 0,30 m. altura: 0,20 m; y en donde no fue
posible monumentar mojones, se colocd placas de acero inoxidable empotradas en
concreto y gancho para el clavo, como se muestra en las siguientes fotografias.

Foto 1 Placas de acero inoxidable
Fuente: INGECONSULT, 2021

Se realiz6 la materializacion y colocacion de 14 Puntos GNSS que fueron
denominados como TRC (Trazado Redes Calderdn), con su respectiva placa de
descripcion y de acuerdo a las siguientes ubicaciones:

a Puntos TRC-01 y TRC-02, se encuentran ubicados en el sector del
Tanque de Almacenamiento San Juan de Calderén Bajo 1y 2.

I Puntos TRC-03 y TRC-04, se encuentran ubicados en el sector del
Tanque de Almacenamiento Marianas 1y 2.

I Puntos TRC-05 y TRC-06, se encuentran ubicados en el sector del
Tangue de Almacenamiento San José de Moran 1y 2.
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0 Puntos TRC-07 y TRC-08, se encuentran ubicados en el sector del
Tanque de Almacenamiento Plan de Vivienda Ecuador.

0 Puntos TRC-09 y TRC-10, se encuentran ubicados en el sector del
Tanque de Almacenamiento San Luis.

0 Puntos TRC-11y TRC-12, se encuentran ubicados en el sector del
Tanque de Almacenamiento Llano Grande Bajo.

a Puntos TRC-13 y TRC-14, se encuentran ubicados en el sector del
Tanque de Almacenamiento Carretas 1y 2, Arenal 1y 2.

I La ubicacion y distribucion de los puntos GNSS a lo largo del proyecto

se presenta en el Volumen 04.

4.2.3.3 Control basico horizontal

Para determinar el control de campo horizontal se posesionaron 14 puntos GNSS que
fueron distribuidos a lo largo del trazado del proyecto. Se utiliz6 equipos provistos con
receptores geodésicos GNSS y de doble frecuencia (L1 y L2) y cddigo CA.

El método utilizado para el posicionamiento satelital fue el relativo— estético diferencial
gue consiste en la determinacién de las componentes de un vector o linea base que

une dos puntos Ay B, en donde uno de ellos se establece como fijo.

Las condiciones minimas del posicionamiento fueron las siguientes:

0 Tiempo de recepcion minimo: 1 hora 30
minutos

0 Angulo de enmascaramiento: 10 grados

0 Satélites enganchados: Minimo 4

0 Intervalo de grabacion: 5 segundos

0 PDOP: <4

0 HDOP: <4

Adicionalmente se verificd que los equipos se encuentren correctamente nivelados y
centrados sobre el punto a posesionar.

Todos los puntos fueron observados de manera estética, centrdndose a la antena
GPS sobre la marca con la plomada 6ptica y midiéndose con exactitud la altura de la
antena sobre la marca.

Todas las antenas fueron orientadas al norte antes de las observaciones, con tiempos
de recepcién de 1 hora 30 minutos. Los datos Rinex de la estacion se presenta en el
Anexo 1 del Informe de Cartografia, Topografia y SIG LTR-F3-GEN-TOP-I-P-0000-A.
El reporte del procesamiento de los puntos GNSS se presenta en el Informe
anteriormente mencionado LTR-F3-GEN-TOP-I-P-0000-A.

4234 Control basico vertical
Se realiz6 una Nivelacion Geométrica para dar cotas a todos los puntos GNSS de
precision.
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Esta nivelacién partié desde el Hito conocido LTPC-12, teniendo una cota geométrica
de partida de 2874,519 m.s.n.m. y luego se enlazé a los nuevos puntos denominados
como TRC (Trazado Redes Calderdn); para luego realizar una nivelacion de regreso
para su comprobacion cerrando nuevamente en el Hito de partida LTPC-12. Cabe
recalcar que cada 500 metros de nivelacion se realiza sus respectiva comprobacion
colocando BM,s para tener la certeza de tener errores admisibles en cada circuito.

Todas las alturas elipsoidales obtenidas para los puntos GNSS, fueron reducidas al
nivel medio del mar.

Para el trabajo de nivelacion geométrica se utilizd6 un nivel geométrico 6ptico de
exactitud, con el cual se efectuaron lecturas en intervalos de distancias no mayor a
50 metros.

El procedimiento seguido para determinar el desnivel entre dos puntos es a partir de
la medicion de la visual horizontal lanzada desde el nivel, hacia atrds y adelante, a
las miras colocadas en dichos puntos. En el Anexo 2 del Informe Topografia,
Cartografia y SIG LTR-F3-GEN-TOP-I-P-0000-A se presentan los datos de campo y
la nivelacion geométrica procesada.

4.2.3.5 Trabajos de gabinete

Para el procesamiento de los datos de los puntos GNSS se utiliz6 el software Trimble
Business Center Office Tools. Con este programa los datos se descargaron de los
equipos, se procesaron las lineas base y se obtuvieron los resultados finales.

4.2.3.6 RESULTADOS PUNTOS DE CONTROL BASICOS DE REFERENCIA
En el Anexo 4 del Informe Topografia, Cartografia y SIG LTR-F3-GEN-TOP-I-P-
0000-A se presenta en formato PDF el resultado de los puntos GNSS procesados en

el software antes mencionado y en la siguiente Tabla 9 se resume el procesamiento
de puntos GNSS.
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Tabla 9 Resumen Procesamiento Puntos GNSS
Procesando resumen
Observacion De A Tipo de Prec. H. Prec. V. | Aci. geod.| Dist. elip MAltura
solucion (Metro) (Metro) (Metro) (Metro)
LTPC12 BASE — |LTPC12 TRCO08 Fija 0.002] 0.013| 212°02'49"| 4581.479| -310.154
TRCO8 (B22) BASE
LTPC12 BASE — |LTPC12 TRCO1 Fija 0.002) 0.012| 188°33'20"| 3702.490 -62.562
TRCO1 (B19) BASE
LTPC12 BASE - |LTPC12 TRC11 Fija 0.002 0.011| 180°07'12"| 8793.608| -267.701
TRC11 (B18) BASE
LTPC12 BASE — |LTPC12 TRC09 Fija 0.002 0.015| 194°42'04"| 6702234 -189.475
TRCO09 (B17) BASE
LTPC12 BASE - |LTPC12 TRC12 Fijal 0.003] 0.013| 181°08'28"| 9019.140| -273.252)
TRC12 (B13) BASE
LTPC12 BASE — |LTPC12 TRCO7 Fija 0.002 0.014] 209°44'43"| 4634.822 -296.792
TRCO7 (B10) BASE
LTPC12 BASE — |LTPC12 TRCO06 Fija 0.003 0.017| 188°34'07"| 5225668 -143.325
TRCO6 (B8) BASE
LTPC12 BASE - |LTPC12 TRC14 Fija 0.003 0.012| 205°42'49"| 8851.971| -181.525
TRC14 (B6) BASE
LTPC12 BASE -— |LTPC12 TRC13 Fija 0.003] 0.017| 206°58'28"| 8840.093| -174.634]
TRC13 (B5) BASE
LTPC12 BASE - |LTPC12 TRCO04 Fija 0.002 0.014| 194°11'54"| 4648.433| -134.645)
TRCO04 (B4) BASE
LTPC12 BASE - |LTPC12 TRC02 Fija 0.002 0.008| 188°42'39"| 3898.421 -89.718
TRCO02 (B3) BASE
LTPC12 BASE - |LTPC12 TRCO5 Fija 0.002 0.010| 190°25'32" 5250.767| -146.324
TRCO5 (B2) BASE
LTPC12 BASE - |LTPC12 TRC03 Fija 0.001 0.009| 190°40'51"| 4580.247| -100.755)
TRCO3 (B1) BASE
LTPC12 BASE -—-  |LTPC12 TRC10 Fija 0.003 0.012| 196°37'33"| 6656.144| -200.286)
TRC10 (B16) BASE
Resumen de aceptacion
Procesado Pasado Indicador Fallida

14

14

0

Fuente: INGECONSULT, 2021

En las tablas a continuacion, se muestra el resumen de coordenadas procesadas:

Tabla 10 Coordenadas Geograficas

TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO
R o ooy |

Nro. N;’;“F‘I;itt‘f Latitud (° ") Longitud (°" ") Alt'(ril)ips'
1 | LTPC12* | 0 |2 (13,9384 | S | 78 | 25 30,7918 | O | 2901,784
2 TRCO1 | 0 |4 (13401 | S |78 | 25 (48,6046 | O | 2839,222
3 TRCO2 [0 |4 (193964 | S |78 | 25 (49,8853 | O | 2832,066
4 TRCO3 | 0 | 4 404754 | S |78 | 25 (58,2442 | O | 2801,029
5 TRCO4 | O |4 |406558 | S |78 | 26 | 7,6638 | O | 2767,139
6 TRCO5 [0 |5]20669 | S |78 |26 | 15198 | O | 2755460
7 TRCO6 [0 |5]21730 | S |78 | 25 (559708 | O | 2758,459
8 TRCO7 |0 |4 (249534 | S |78 | 26 451575 | O | 2604,992
9 TRCO8 | 0 |4 (203688 | S | 78 | 26 (49,4089 | O | 2591,630
10 | TRCO9 |0 |5 (450015 | S |78 | 26 [257971 | O | 2712311
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Nominativo . 5 . 5 Alt. Elips.
Nro. | ge Punto Latitud (°" ") Longitud (°" ") (m)
Nominativo : 5 . : Alt. Elips.
Nro. de Punto Latitud (°° ") Longitud (°° ") (m)
11 TRC10 0 | 5415849 | S 78 | 26 |132,3804 | O 2701,495
12 TRC11 0 |7 0,2339 S 78 | 25 |31,3868 | O 2634,083
13 TRC12 07| 7519 S 78 | 25 |36,5997 | O 2628,532
14 TRC13 0 | 6 (304365 | S 78 | 27 |40,4669 | O 2727,150
15 TRC14 0 | 6 (33597 | S 78 | 27 |34,9955 | O 2720,259
Fuente: INGECONSULT, 2021
Tabla 11 Coordenadas UTM WGS84
Altura Altura
Nominativo de Este (m) Norte (m) Elipsoidal | Geométrica
Punto
LTPC12 BASE 789605.628 9995883.535 2901.784 2,874.52
TRCO1 786054.326 9992220.017 2839.222 2,810,991
TRCO02 786014.69 9992027.737 2832.066 2,803,731
TRCO03 785756.017 9991379.914 2801.029 2,772,643
TRCO04 785464.566 9991374.388 2767.139 2,738,869
TRCO05 785654.625 9990716.331 2755.46 2,727,111
TRCO06 785826.316 9990713.058 2758.459 2,730,225
TRCO7 784304.512 9991857.046 2604.992 2,576,637
TRCO08 784172.98 9991997.956 2591.63 2,563,272
TRCO09 784903.373 9989396.843 2712.309 2,683,984
TRC10 784699.689 9989501.862 2701.495 2,673,195
TRC11 786586.685 9987084.522 2634.083 2,601,329
TRC12 786425.371 9986860.636 2628.532 2,601,944
TRC13 782592.942 9988000.652 2727.15 2,698,720
TRC14 782762.22 9987903.547 2720.259 2,691,803
Fuente: INGECONSULT, 2021
Tabla 12 Coordenadas TM QUITO
Nominativo Este (m) Norte (m) Altura Ondulacién Altura Altura
de Punto Ortométrica | Local (m) Elipsoidal | Geométrica
LTPC12* |[508328,298 |9995884,181 2874,519 27,253 2901.784 2,874.52
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Nominativo Este (m) Norte (m) Altu,ra' Ondulacién Altur_a A|tl,.lr6..
de Punto Ortometrica | Local (m) Elipsoidal | Geométrica
TRCO1 507777,230 |9992221,214 2811,988 27,234 2839.222 2,810,991
TRCO02 507737,610 |9992028,962 2804,818 27,248 2832.066 2,803,731
TRCO03 507479,014 |9991381,223 2773,906 27,123 2801.029 2,772,643
TRCO04 507187,606 |9991375,680 2739,881 27,258 2767.139 2,738,869
TRCO05 507377,678 |9990717,734 2728,127 27,333 2755.46 2,727,111
TRCO6 507549,343 |9990714,472 2731,125 27,334 2758.459 2,730,225
TRCO7 506027,694 |9991858,201 2577,760 27,232 2604.992 2,576,637
TRCO08 505896,173 |9991999,083 2564,359 27,271 2591.63 2,563,272
TRCO09 506626,628 |9989398,390 2685,121 27,190 2712.309 2,683,984
TRC10 506422,965 |9989503,380 2674,246 27,249 2701.495 2,673,195
TRC11 508309,871 |9987086,556 2606,841 27,242 2634.083 2,601,329
TRC12 508148,603 |9986862,691 2601,351 27,181 2628.532 2,601,944
TRC13 504316,624 |9988002,212 2699,901 27,249 2727.15 2,698,720
TRC14 504485,888 |9987905,134 2692,994 27,265 2720.259 2,691,803

Fuente: INGECONSULT, 2021

Las monografias respectivas a los 14 puntos GNSS que se utilizaron dentro del
proyecto Redes Calderdn se reportan en el Informe LTR-F3-GEN-TOP-I-P-0000-A.

4.2.4

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS ESCALA 1:1000

Previo al inicio de los levantamientos topograficos en los sitios de obras
seleccionadas, se realiz6 un reconocimiento terrestre, visitando las &areas a ser
levantadas, Lineas de Transmision y Tangques de Almacenamiento.

Para determinar la posicion horizontal y vertical del levantamiento topografico a
escala 1:1000, se parti6 de los puntos de control basicos de referencia tanto
horizontal como vertical determinados y materializados previamente.

425 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

ALMACENAMIENTO

DE LOS TANQUES DE

Se realiz6 el levantamiento topografico de los 22 tanques que contempla el Proyecto
Redes Calderdn a escala 1:1000. La toma de datos se lo realiz6 en forma radial
levantando todos los accidentes encontrados y detalles como limite de predios, de
tanques, cercas, bordillos, aceras, alcantarillas, sumideros, asi como también las
cotas internas del disefio de los tanques existentes, como cotas de tapa, de fondo, de
rebose, de alcantarillas y de valvulas.

Se utilizaron como referencias topogréficas los puntos GNSS segun la siguiente
distribucion:
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Punto Vértice - GPS1 y Vértice - GPS2 para el Tanque San Juan de Calderén

Alto,

Cabe mencionar que se eligid estos dos puntos ya que se encuentran
monumentados cerca del tanque, y corresponden al proyecto “Red Geodésica
para el Sistema de Alcantarillado (ICA CONSULTORES). "

Puntos TRC-01 y TRC-02, para los Tanques San Juan de Calderén Bajo 1y
2.

Puntos TRC-03 y TRC-04, para los Tanques de Marianas 1y 2.

Puntos TRC-05 y TRC-06, para los Tanques de San José de Mordn 1y 2y
para el Tanque Brisas del Norte se realiz6 un poligono cerrado, partiendo
desde los puntos GNSS de SAN JOSE DE MORAN TRC-05 y TRC-06, hasta
llegar al sitio del levantamiento.

Puntos TRC-07 y TRC-08, para el Tanque de Plan de Vivienda Ecuador
Puntos TRC-09 y TRC-10, para los Tanques San Luis y Cuatro Esquinas.
Puntos TRC-11y TRC-12, para los Tanques Llano Grande Alto y Bajo.
Puntos TRC-13 y TRC-14, Para los Tanques Carretas 1y 2, Arenal 1y 2.
Para los Tanques San Miguel del Comun Alto 1 y 2, Medio y Bajo, asi como
para el Tanque Oyacoto se realiz6 un poligono cerrado, partiendo desde los
puntos GNSS de SAN JOSE DE MORAN TRC-05 y TRC-06, hasta llegar a los
sitios de los levantamientos.

En la Tabla 13 se presenta la lista de los 22 tanques donde fueron realizados los
levantamientos topograficos.

Tabla 13 Levantamientos Topograficos a Escala 1:1000

1 Tanque San Juan de Calderén alto.

2 Tanque San Juan de Calderén Bajo 1
3 Tanque San Juan de Calderén Bajo 2.
4 Tanque Mariana de Jesus 1.

5 Tanque Mariana de Jesus 2.

6 Tanque San José de Moran 1.

7 Tanque San José de Moran 2.

8 Tanque Brisas del Norte.

9 Tanque Plan de vivienda Ecuador.

10 | Tanque San Luis.

11 Tanque Cuatro Esquinas Dos.

12 | Tanque Llano Grande Alto.

13 | Tanque Llano Grande Bajo.

14 | Tanque San Miguel del Comun alto 1.
15 | Tanque San Miguel del Comun alto 2.
16 | Tanque San Miguel del Comun medio.
17 | Tanque San Miguel del Comun bajo.
18 Tanque Oyacoto.
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19 Tanque Carretas 1.

20 Tanque Carretas 2

21 | Tanque Arenal 1.

22 | Tanque Arenal 2.

Fuente: INGECONSULT, 2021

En la Figura 15 se muestra la distribucion de los tanques en donde se efectud el
levantamiento topogréfico.
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4.2.6 Levantamiento topografico de la linea de transmisién

El levantamiento topografico a escala 1:1000 de la Linea de Transmision, se inicia en
los puntos denominados como LTPC1l1 y LTPC-12 que se ubican en la PTAP
Calderon, siguiendo una faja de terreno con un ancho de 9 metros aproximadamente
o en su defecto hasta la linea de fabrica en zonas densamente pobladas.

Igualmente se tomaron como referencia los 14 puntos GNSS distribuidos a lo largo del
proyecto, en donde también se realizaron los respectivos levantamientos topograficos
para una escala 1:1000, con ayuda de Estaciones Totales con dispositivo laser y
considerando una densidad de puntos de aproximadamente 100 puntos por hectarea.

La toma de datos se lo realiz6 en forma radial levantando todos los accidentes
encontrados y detalles como casas, caminos, cercas, bordillos, aceras alcantarillas,
sumideros, tendidos eléctricos y en general todos los elementos existentes en las
areas levantadas.

El levantamiento topografico a escala 1:1000 de la Linea de Transmision comprende
aproximadamente 76 hectareas distribuidas de acuerdo a las siguientes lineas:

0 LINEA 1: PTAP-Calderdn, San Juan de Calderon Alto y Bajo, Marianas 1y 2,
Carretas 1y 2, Arenal 1y 2.

0 LINEA 2: San José de Moran Plan de Vivienda Ecuador.

0 LINEA 3: San Luis, Cuatro Esquinas, Llano Grande Alto y Bajo.

0 LINEA 4: San José de Moran, San Miguel del Comun y Oyacoto.

4.2.6.1 Dibujo de planos

Para el procesamiento y dibujo de planos se utilizé el programa AutoCAD Civil 3D.
Para lo concerniente a procesos de interpolacion, generacion de curvas de nivel y
perfiles se utiliz6 el programa AutoCAD para lo que es el dibujo, edicién y
representacion final.

Cabe mencionar que en el dibujo de planos se utilizé la simbologia mas adecuada y
considerando las normas y estandares dispuestas por la EPMAPS, también respecto
a la edicion de elementos altimétricos, se corrigieron todas las inconsistencias
producidas por los procesos de interpolacion.

En la siguiente tabla se presenta el listado de laminas en formato CAD que contiene el
levantamiento topografico escala 1: 1000.

Tabla 14 Planos Topograficos Escala 1: 1000

Topografia - Implantaciéon Tanque San

José de Moran 1 T4 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1100-E
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Topografia - Implantacion Tanque San

LTR-F3-CON-TOP-P-P-1101-E
José de Moran 2 ™ 3-CON-TO 0
Topografia - Implantacion Tanque

Carretas 1y T6 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1102-E
2

Topografia - Implantaciéon Tanque

Mariana de T7 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1103-E
Jesls 1

Topografia - Implantaciéon Tanque

Mariana de T8 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1104-E
Jesus 2

Topografia - Implantacién Tanque T9 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1105-E
Arenal 1y 2

Topografia - Im;,)Ianta_uon Tanque San T10 LTR-E3-CON-TOP-P-P-1106-E
Juan de Calderén Bajo1y 2

Topografia - Implantacion Tanque San T11 LTR-E3-CON-TOP-P-P-1107-E

Luis

Topografia - Implantaciéon Tanque
Llano T12 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1108-E
Grande Alto)

Topografia - Implantaciéon Tanque
Llano T13 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1109-E
Grande Bajo

Topografia - Implantacion Tanque San

Juan de Calderén Alto T14 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1110-E
Topografia - Implantacion Tanque San

X ! LTR-F3-CON-TOP-P-P-1111-E
Miguel del Comun Alto 1y 2 15
Topografia - Implantacion Tanque 4
esquinas T16 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1112-E
2
Topografia - Implantacion Tanque
Brisas del T17 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1113-E
Norte

Topografia - Implantacién Tanque
Plan T18 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1114-E
Vivienda Ecuador

Topografia - Implantaciéon Tanque San

. , . LTR-F3-CON-TOP-P-P-1115-E
Miguel del Comun Bajo 19
quograﬁa - Impzlantau_on Tanque San 120 LTR-E3-CON-TOP-P-P-1116-E
Miguel del Comun Medio
Topografia - Implantacién Tanque 121 LTR-E3-CON-TOP-P-P-1117-E

Oyacoto
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]

Topografia - PATAP a Tanque Carretas - Abs:

0+000,00 a 0+0540,00 (1/18) T22 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1200-E
gfggg;?giéié;ﬁ:o%-z;gt;e Carretas - Abs: T23 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1201-E
Ifgz(g)rgg 1-2?8\;-3 I(Z)’Oa('gl'/alr;c)]ue carretas - Abs: T24 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1202-E
;2888%2-Zigégoa(zzrgue carretas - Abs: T25 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1203-E
;czsz(g),rggaa—;gégoa(gzrgue Carretas - Abs: T26 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1204-E
;cr)gg(g),rg(f)iz—;ggg:goa(gzrgue Carretas - Abs: T27 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1205-E
Iigggrgg 1_522&?: lgoa(;zrgue Carretas - Abs: T28 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1206-E
Topografia - PATAP a Tanque Carretas - Abs: T29 L TR-F3.CON.TOP-P-P-1207-E
5+100,00 a 5+820,00 (8/18)

;?ggg,rggi-ezggégoa(;alrgue Carretas - Abs: T30 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1208-E
gfgggfgg Z?Eglégoa(lg/nlqsl;e carretas -AbS: | 131 | LTR-F3-CON-TOP-P-P-1209-E
;222(9)ngi}iggézoa(lilnllt;e Carretas - Abs: T32 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1210-E
xggg,rggz;;ggégoa&gfg;e Carretas - Abs: T33 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1211-E
Topografia - PATAP a Tanque Carretas - Abs: T34 L TR-F3.CON.TOP-P-P-1212-E
8+380,00 a 8+960,00 (13/18)

;c:gggngi_gzﬂégoa(ﬁgll;e Carretas - Abs: T35 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1213-E
;C_)ZZ(Q)ngz-gzglégoa('{g?l%l;e Carretas - Abs: T36 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1214-E
;nggngz_lgﬁ‘ljgozzigﬁléi Carretas - Abs: T37 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1215-E
Igfjﬁﬁgg ;zgr:;%g ?leul:)c aretas - AbS: | 135 | LTR-F3-CON-TOP-P-P-1216-E
Igfgg(r)égg;?_?I?;%g?;gﬁ%fa”etas - Abs: T39 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1217-E
Topografia - Desde Tanque San José de

Moran 2 a Tanque Plan de Vivienda Ecuador - T40 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1218-E

Abs:
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0+000,00 a 0+540,00 (1/3)

Topografia - Desde Tanque San José de
Moran 2 a Tanque Plan de Vivienda Ecuador -
Abs:

0+540,00 a 1+360,00 (2/3)

T41 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1219-E

Topografia - Desde Tanque San José de
Moran 2 a Tanque Plan de Vivienda Ecuador -
Abs:

1+360,00 a 1+586,00 (3/3)

3. LINEA DE TRANSMISION - DESDE PTAP A TANQUE PLAN DE VIVIENDA

T42 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1220-E

ECUADOR

Topografia - Desde PTAP a Tanque Plan de
Vivienda Ecuador - Abs: 0+000,00 a 0+720,00 T43 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1221-E
(2/4)

Topografia - Desde PTAP a Tanque Plan de
Vivienda Ecuador - Abs: 0+720,00 a 1+670,00 T44 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1222-E
(214)

Topografia - Desde PTAP a Tanque Plan de
Vivienda Ecuador - Abs: 1+670,00 a 2+470,00 T45 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1223-E
(3/4)

Topografia - Desde PTAP a Tanque Plan de
Vivienda Ecuador - Abs: 2+470,00 a 2+520,00 T46 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1224-E
(4/4)

3. LINEA DE TRANSMISION - DESDE TANQUE SAN JOSE DE MORAN 2 A

TANQUE OYACOTO

Topografia - Desde Tanque San José de
Moran 2

Tanque Oyacoto - Abs: 0+000,00 a 0+680,00
(1/8)

T47 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1225-E

Topografia - Desde Tanque San José de

Moréan 2

Tanque Oyacoto - Abs: 0+680,00 a 1+440,00 48 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1226-E
(2/8)

Topografia - Desde Tanque San José de

Morén 2

Tanque Oyacoto - Abs: 1+440,00 a 2+220,00 49 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1227-E
(3/8)

Topografia - Desde Tanque San José de

Moréan 2

Tanque Oyacoto - Abs: 2+220,00 a 3+070,00 50 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1228-E
(4/8)

Topografia - Desde Tanque San José de

Moréan 2

Tanque Oyacoto - Abs: 3+070,00 a 4+270,00 1 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1229-E
(5/8)
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Topografia - Desde Tanque San José de
Moréan 2

Tanque Oyacoto - Abs: 4+270,00 a 4+980,00
(6/8)

T52 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1230-E

Topografia - Desde Tanque San José de
Moréan 2

Tanque Oyacoto - Abs: 4+980,00 a 5+840,00
(7/8)

T53 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1231-E

Topografia - Desde Tanque San José de
Moréan 2

Tanque Oyacoto - Abs: 5+840,00 a 5+929,00
(8/8)

T54 LTR-F3-CON-TOP-P-P-1232-E

Topografia - Desde Derivacion a Tanque Llano LTR-F3-CON-TOP-P-P-1233-E
Grande Bajo - Abs: 0+000,00 a 0+680,00 (1/6) | '°°
Topografia - Desde Derivacion a Tanque Llano LTR-F3-CON-TOP-P-P-1234-E
Grande Bajo - Abs: 0+000,00 a 0+680,00 (2/6) | 120
Topografia - Desde Derivacion a Tanque Llano LTR-F3-CON-TOP-P-P-1235-E
Grande Bajo - Abs: 0+000,00 a 0+680,00 (3/6) | 12/
Topografia - Desde Derivacion a Tanque Llano LTR-F3-CON-TOP-P-P-1236-E
Grande Bajo - Abs: 0+000,00 a 0+680,00 (4/6) | |28
Topografia - Desde Derivacion a Tanque Llano LTR-F3-CON-TOP-P-P-1237-E
Grande Bajo - Abs: 0+000,00 a 0+680,00 (5/6) | |29
Topografia - Desde Derivacion a Tanque Llano LTR-F3-CON-TOP-P-P-1238-E

Grande Bajo - Abs: 0+000,00 a 0+680,00 (6/6) | '©0

Elaboracién: INGECONSULT, 2021

4.2.6.2 Personal y equipo utilizado personal asignado
La medicion de los puntos GNSS y el levantamiento topografico fue realizado con el
siguiente personal:

a Ingeniero Geografo
a Topografo
a Equipo de auxiliares de topografia y nivelacion (cadeneros).

4.2.6.3 Equipo utilizado
Para efectuar la medicion de los puntos GNSS y para los levantamientos topograficos
se utiliz6 el siguiente equipo:
d Receptor de sistema de posicionamiento GNSS T66 SANDING
DKART
0 Posicionador SANDING FIELD GENIUS, que incluye GPS,
Brajula y Camara Fotogréfica.
0 Estacion Total SANDING ARC 5 de 2”7, re USB-SD mediciones
laser hasta 500 m y con prisma hasta 5 km. Precisiébn con prisma
2+2ppm. Sin prisma 5+3ppm. Angular +/-2”.
0 Nivel Automético de precision SANDING SL 32.
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4.2.6.4 Cantidades ejecutadas

En la Tabla 15 se muestra las cantidades ejecutadas en cuanto trabajos topograficos
y levantamiento de informacion que se han desarrollado hasta la Etapa de Disefio
Definitivo, quedando pendiente los trabajos relacionados al replanteo, los mismos
gue se ejecutaran una vez aprobado el disefio definitivo.

Tabla 15 Rubros y cantidades ejecutadas

TOPOGRAFIA UNIDAD APROBADAS EJECUTADAS

9.3.1 Levantamiento topografico escala

9.3.2 Poligono para disefio con
nivelacion (incluye colocacion de Km 25
BMs, dbujo y planos

9.3.3 Fichas catastrales u 25 3

9.3.4 Replanteo para disefio definitivo
(incluye colocacion de Km 25
BMs, dibujo y planos)

9.3.5 Replanteo de obras 9320
9.3.6 Punto GNSS punto 20 14

9.3.7 Poligonal arrastre con nivelacion
Km 50 50

Elaboracion: INGECONSULT, 2021

4.3 COMPONENTE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA - SIG

4.3.1 INTRODUCCION

En atencion a lo estipulado en los TdR, para la conformacion del SIG del Proyecto, se
toma en cuenta los criterios de estandarizaciéon, homogeneizacién y almacenamiento
de la informacién en una estructura organizada mediante la construccién de una
geodatabase de archivos.

Durante la ejecucién del proyecto, se ha venido recopilando, homogeneizando,
generando y almacenando estructuradamente gran cantidad de informacién
geografica, en una misma geodatabase de archivos. La informacién contenida en esta
base de datos ha servido como herramienta de apoyo para el andlisis y toma de
decisiones en los diferentes estudios de especialidad del proyecto, tales como
geologia y geotecnia, hidraulica, vulnerabilidad y riesgos.

A través de las herramientas de SIG se analiza y modela la ocurrencia y
comportamiento de fendbmenos naturales y sociales en el area de estudio y, como
resultado de ello, se generan salidas graficas (mapas) que representan distintos
aspectos tematicos relacionados con los componentes del Proyecto.
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4.3.2 OBJETIVO

Sistematizar los datos geogréficos basicos, teméticos y alfanumeéricos del Proyecto en
un entorno SIG para su adecuada gestion.

4.3.3 FUENTES DE INFORMACION

Dado que la informacion geografica relacionada con el proyecto “Disefio Definitivo de
la Linea de Transmision, Tanque de Almacenamiento y Redes Calderon” esta
estrechamente vinculada con la informacion que ha sido recopilada y procesada en
los proyectos “Disefio Definitivo de la Linea de Transmision Paluguillo — Bellavista” y
“Disefio Definitivo de la Linea de Conduccion Puembo - Calderdn”, es pertinente hacer
un recuento de la principal informacion asi como la informacion vinculada
directamente al proyecto objeto de este documento:

La informacién geogréfica proporcionada por la EPMAPS y la recopilada por la
Consultora, se detalla en la tabla 16.
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Tabla 16 Principal Informacion Geogréfica Proporcionada por la EPMAPS y Recopilada-Analizada
por la Consultora

INFORMACION SUMINISTRADA A LA CONSULTORA POR PARTE DE LA
EPMAPS

INFORMACION
GENERAL

(SEGUN CONSTA EN OFICIO DESCRIPCION Y OBSERVACIONES
No: EPMAPS-

GTIE-2015-467)

Estudio de actualizacion del |Documentos del Informe de Estudios Basicos (IEB)
Plan Maestro (Fase 1) desarrollado por Hazen and Sawyer P.C.

Se encuentran en formato Word o PDF, no se encuentra la
informacion geografica editable.

En los diferentes documentos se encuentran mapas (PDF) de
informacion bésica y tematica como:

- SECCION 1 INTROCUCCION: Area de estudio.

- SECCION 2 PLANIFICACION URBANA Y RURAL:
densidades poblacionales, tendencia de crecimiento, uso
del suelo actual afio 2008, uso potencial del suelo afio
2005, conflictos de uso del suelo afio 2005. PUOS.
Sistemas de distribucion de agua potable en la zona
urbana de Quito. Sectores (zonas) de agua potable en el
area urbana de Quito.

- SECCION 3 RECURSOS HIDIRCOS: Subcuencas
hidrogréficas, estaciones meteoroldgicas, estaciones
hidroldgicas, parroquias DMQ, acuiferos DMQ, sistemas
de agua potable, proyectos de agua potable.

- SECCION 4 ABASTECIMIENTO DE
AGUA
POTABLE: Sistemas Atacazo, La Mica, Lloa,
Noroccidente, Papallacta, Pichincha, Pita-Puengasi,
Tesalia. Diagramas de plantas de tratamiento: Bellavista,
Chilibulo, Chiliobulo Alto, El Placer,

Noroccidente, Pichincha Sur, Puengasi, Rumipamba,
Toctiuco, Torohuco, Troje.

- SECCION 10 MEDIO AMBIENTE: Estaciones
meteoroldgicas, geologia DMQ, Geomorfologia DMQ,
Suelos DMQ, Geotécnico DMQ, Peligrosidad DMQ,
Sensibilidad fisica externa DMQ, Sensibilidad fisica
interna DMQ, Areas sensibles, Bosques protectores,
Cobertura vegetal, Reservas ecoldgicas, Areas de

influencia.
Normas de disefio de la Documento. En el Anexo No.l se presenta las
EPMAPS Especificaciones técnicas para trabajos de Geodesia,

Topografia, Restitucion Fotogramétrica y Sistemas de
Informacién Geografica SIG.

Normas del Ex IEOS Documento de Normas para estudio y disefio de sistemas de
agua potable y disposicibn de aguas residuales para
poblaciones mayores a 1000 habitantes.
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Informacidn cartografica digital
a escala 1:5.000

INFORMACION PLAN
MAESTRO
(SEGUN CONSTA EN

OFICIO No: EPMAPS-GTI-
2015-232)

Archivos que en formato CAD que corresponden a hojas
individuales de la restitucion. Los elementos, especialmente
las curvas de nivel, no poseen el valor de elevacién o, en
ocasiones, este valor esta mal asignado.

DESCRIPCION Y OBSERVACIONES

Estudio de actualizacion del
Plan Maestro (Fase 3)

INFORMACION
CARTOGRAFICA
(SEGUN CONSTA EN

OFICIO No: EPMAPS-GTI-
2015-232)

Restitucion fotogramétrica
digital en escala 1:5000 en
tres dimensiones, en formato
vector DGN

Documentos del Informe de Primera Etapa desarrollado por|
Hazen and Sawyer P.C.

Se encuentran en formato PDF, no se encuentra la
informacion geografica editable.

En el documento se encuentran mapas (PDF) de informacién
bésica y temética como: Esquema general de los proyectos
de inversion recomendados en el plan maestro de
abastecimiento de agua (periodo 20102040). Proyectos de
expansion de plantas de tratamiento y lineas de conduccion y
transmision, corto y mediano plazo (2010-2019). Proyectos de
expansion de plantas de tratamiento y lineas de conduccion y
transmision, largo plazo (2020-2040).

DESCRIPCION Y OBSERVACIONES

No se encuentran los archivos en formato shp (ArcGIS). La
informacion cubre casi toda el &rea de interés, a excepcion de
los primeros 3600m de tuberia desde la salida del TTC.

(compatible con
MicroStation o AutoCAD) vy
sistematizada en formato geo
relacional SHP (compatible
con el programa
ArcGISArcinfo 9.0) de las
conducciones en el inter cior
del Callején Interandino que

fueron establecidos en los
Estudios de
Prefactibilidad del PRO. La

restitucién se obtuvo a partir
de fotografias aéreas
escaneadas, tomadas por el
IGM en el afio de 1993. La
faja restituida tiene un ancho
de 5km.

En las hojas individuales de la restitucion los elementos,
especialmente las curvas de nivel, no poseen el valor de
elevacioén o, en ocasiones, este valor esta mal asignado. Los
archivos consolidados (QUITO_TOTAL) de curvas de nivel,
tienen propiedad de elevacion (lineas 3D).
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Hojas topograficas digitales
en escala 1:50.000 en tres
dimensiones, en formato
vector DGN (Compatible con
MicroStation o Auto CAD) y
sistematizada en formato geo
relacional SHP

(compatible con el programa
ArcGISArcinfo  9.0), que
cubren el &rea de influencia
directa del Proyecto.

No se encuentran los archivos en formato shp (ArcGIS).
Cartas topogréficas: ANTISANA, CALACALI, CANGAHUA,
COSANGA, COTOPAXI, LAGUNA LA MICA, MINDO,
MOJANDA, NONO, OTAVALO, OYACACHI, PAPALLACTA,
PINTAG, QUINCHE, SAN DIMAS, SANGOLQUI, SAN
MIGUEL BANCOS, SINCHOLAGUA, VACAS GALINDO. Sin
informacion marginal.

El area de interés se encuentra cubierta por las cartas El
Quinche y Sangolqui.

Ortofotografias obtenidas a
partir de fotografias aéreas en
escala 1:60.000, que cubren
el area de influencia directa
del Proyecto.

La informacién recibida no corresponde a lo descrito. La
informacion se localiza en el sector suroriental del area de
estudio, Unicamente cubre los 2000m de tuberia desde la
salida del TTC.

Ortofotorafias en escala 1:5
000 del area del proyecto,
obtenidas por el Municipio del
Distrito  Metropolitano  de
Quito (afio 2010).

Cubre toda el area de interés.

de

Red Geodésica
Proyecto Rios Orientales y
Red Geodésical
Metropolitana.

NO SE RECIBIO LA INFORMACION MENCIONADA.

Volumen No.3 Estudios de
Cartografia y SIG a Nivel de

- Informe “ESTUDIOS DE CARTOGRAFIA Y SISTEMAS DE

Prefactibilidad del Proyecto INFORMACION GEOGRAFICA A NIVEL DE
PREFACTIBILIDAD DEL PROYECTO DE

de Agua Potable Rios AGUA POTABLE RiOS ORIENTALES”.

Orientales. EMPRESA No se recibi6 los anexos No. 2, 3, 4,5, 6,7, 8,13y 14

PUBLICA - UEPRO. 2006.
Quito.

citados en el informe.

- Anexo 1: Imagenes NO georreferenciadas que
representan restitucion 1:5.000 que cubre solamente el
area de interés en el sector de Paluguillo.

- Anexo 9: 12 monografias de puntos de control de la red
geodésica del PRO (archivos *.doc y PDF).

- Anexo 10: 5 monografias de puntos de control horizontal
(IGM) de la Red Geodésica del Proyecto.

- Anexo 11: 14 monografias de Hitos de Nivelacion -
puntos de control vertical (IGM) de la Red Geodésica del
Proyecto.

- Anexo 12: Ficha del catastro de infraestructura existente
entre Papallacta y cuyuiji.

- Mapas MXD: Incluye solamente los archivos *.mxd sin
adjuntar los shapefiles que estan ligados a estos
archivos, los mapas se abren vacios, es decir, carecen de
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la informacion geogréfica relacionada y, por lo tanto, son
inservibles.

- Tdnel: Documentos (planos, fotos, coordenadas de

mojones) relacionados con los sitios de entrada y salida
del tinel PapallactaPaluguillo.

- Volumenes de embalses: Carpetas que contienen los
archivos fuente (compatibles con GIS) del calculo de
volumenes de los embalses Cosanga, Maquimallanda y
Tambuyacu; asi como de sus espejos de agua.

- Tabla de coordenadas de la red primaria y secundaria de
puntos GPS.

Volumen No.3 Estudios de |NO SE RECIBIO LA INFORMACION MENCIONADA.
Cartografia y SIG a Nivel de
Prefactibilidad del Proyecto
de Agua Potable Rios

Orientales. Informe de
Diagnéstico y Estudios
Basicos; Informe Final

Predisefios de
Prefactibilidad. EMPRESA
PUBLICA - UEPRO. 2005.

Quito.
Planos As built de la linea de | Ninguna de las imagenes escaneadas se encuentra
conduccion existente | georreferenciada.

Paluguillo Bellavista (No se | Corresponden a planos civiles, eléctricos y mecanicos.
dispone en formato digital).

VIII conduccién sistema Archivo shapefile que representa el eje del Sistema Papallacta
papallacta
IX atlas amenazas dmq Atlas de amenazas naturales y exposicion de infraestructura

del Distrito Metropolitano de Quito. Segunda edicién. 2015.
Alcaldia de Quito. (En formato PDF).

Volumen 5 - Geologiay Contiene documento del informe final y carpetas de sus
Geotecnia 20 anexos.

Estudio Geoldégico -1 Contiene archivos fuente en formato SIG (shapefiles y mxd)
Geotécnico a Nivel de de los siguientes mapas: Andlisis de estabilidad regional

Prefactibilidad del Proyecto| critico, analisis de estabilidad regional normal, climatico,
de Agua Potable Rios| crono estratigrafico, ecologico, geolégico, morfolégico,
Orientales. Volumen 5.| hidrogeolégico, riesgo volcanico, sismo tectonico, suelos

Xavier Guachamin. ingenieriles, suelos, susceptibilidad denudativa, zonificacion
EMAAP-Q: Quito, mayo de geotécnica, rangos de pendientes.

2006.

Investigaciones geotécnicas

a nivel de
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Prefactibilidad del Proyecto
de agua potable rios
Orientales. EMAAP-Q.
Xavier Guachamin. Julio de
2005.

Volumen 2

Investigaciones geoldgicas
Investigaciones Geoldgicas
a nivel de Factibilidad de las
Obras que componen la
Primera y Segunda Etapas

del Proyecto de Agua
Potable Rios Orientales. Ing.
Jorge Sevilla. EMAAPQ.

Septiembre de 2008.

Contiene el Resumen Ejecutivo del informe final. Contiene el
indice de Anexos, pero no los archivos de los Anexos.
Planos en formato CAD: Perfiles cruces llal6 Norte,
Parroquias Orientales, Region Oriental, Tunel entrada vy
salida.

En la carpeta INFORME FINAL PRO GIS donde se deberia
encontrar la cartografia digital, la gran mayoria de carpetas
estan VACIAS; se encuentran solamente 3 archivos *.mxd
(mapas) los cuales son inservibles al no contar con los
archivos shp relacionados con los mismos.

Estudio de Factibilidad de
los cruces de las
conducciones existentes,
como obras de mitigacion
ante una eventual erupcion
del volcan Cotopaxi.

Documentos del Estudio de evaluacién de impactos
sobre la infraestructura y factibilidad de las obras de
mitigacion ante una eventual erupcion del volcan

Cotopaxi. EPN, mayo de 2005
Incluye documentos sobre el estudio de la amenaza
volcanica, andlisis de riesgo, modelacion mateméatica

unidimensional, disefio de obras de proteccién y términos de
referencia.

Informes volcan Cotopaxi.

Diversos  documentos, informes y  presentaciones
relacionados con el Volcdn Cotopaxi, generados en el afio
2004 por diferentes especialistas del IG-EPN.

Estudio de Hidrologia a nivel
de Prefactibilidad del
Proyecto Rios Orientales.

Contiene los documentos, informe, anexos, fotos y mapas de
los Estudios Hidrolégicos a nivel de Prefactibilidad del
proyecto de agua potable Rios Orientales. Edison Alberto
Heredia. Enero de 2005. En cuanto a los mapas, se cuenta
con la informacion fuente en formato SIG (shapefiles y mxd)
de los siguientes mapas: Informacién Base 1 y 2, Ubicacién
General del Area de Estudio, Implantacion General Del
Proyecto En el Area de Estudio, Estaciones Hidroldgicas,
Meteoroldgicas y Sitios de Aforo, Isoyetas Medias Anuales,
Lluvia indice, Regiones Hidrolégicas Homogéneas, Caudales
Especificos En Los Sitios De Aforo y Estaciones
Hidrométricas, Cuencas Aportantes A Los Sitios De Aforoy A
Las Estaciones Hidrométricas, Perfiles De Aprovechamiento

Hidrico, Division Del Area De Estudio En Cuencas
Hidrograficas (Alternativas Alta, Media y Baja), Sitios
Recomendados Para La
Implantacion De Nuevas Estaciones, Alternativas De
Conduccién."
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INFORMACION SOBRE
LA CONDUCCION
PALUGUILLO -
BELLAVISTA
(SEGUN CONSTA EN
OFICIO No: EPMAPS-GTI-
2015-232)

Predisefios de las alternativas
de Conduccion en el Callejon
Interandino del Estudio de
Prefactibilidad del PRO

INFORMACION SOBRE
LA CONDUCCION
PALUGUILLO -
BELLAVISTA
(SEGUN CONSTA EN
OFICIO No: EPMAPS-GTI-
2015-232)
Ortofoto y modelo digital del
terreno del Distrito
Metropolitano de Quito

Informacién suministrada por
la Direccion

Metropolitana de Catastro, a
través de la EPMAPS.

CATASTRO DESCRIPCION Y OBSERVACIONES

CARTOGRAFIA BASE Y
TEMATICA A ESCALA
1:25.000

DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANsMIsION, EPMAPS
TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO

DESCRIPCION Y OBSERVACIONES

Contiene informes (final, memoria ejecutiva, resumen general,
anexos); mapas y planos.

En cuanto a mapas, se cuenta con la informacién fuente en
formato SIG (shapefiles y mxd) de mapas de Sistemas de
agua potable existentes; Geologia regional del PRO, Area
potencial de servicio del PRO y proyectos de agua potable de
la EMAAP; Lineas de transmision, zonas hidraulicas y
tanques existentes en el PRO; Lineas de transmision
propuestas; Trazados analizados de conduccion; Trazados
definitivos.

DESCRIPCION Y OBSERVACIONES

Ortofoto y modelo digital del terreno, remitido por la Unidad
MAGAP-PRAT (SIG Tierras), del afio 2010.

Archivo shapefile que representa la informacion catastral a
nivel de predios, que abarca el area de influencia de las
variantes propuestas para la conduccién Paluguillo
Bellavista.

DESCRIPCION Y OBSERVACIONES

Informacién generada por el
Instituto Espacial Ecuatoriano
dentro del Proyecto
Generacién de
Geoinformacién Para la
Gestion del Territorio a Nivel
Nacional, Escala

1:25.000.

Suministrada a través de la
EPMAPS.

La informacién cubre el limite del Distrito Metropolitano de
Quito.
La cartografia se encuentra en archivos fuente (geodatabases
y mxd); en cartografia base no se cuenta con curvas de nivel.
Se cuenta con informacién tematica y memorias técnicas
(generadas entre octubre de 2013 y enero de 2014) de:
Amenaza erosion hidrica, amenaza movimientos en masa,
capacidad de uso de las tierras, clima hidrologia,
geomorfologia, geopedologia, infraestructura, sistemas
productivos, socioeconémico.
La informacidon ha sido generada en coordinacion con las
principales entidades del Estado encargadas de cada
temética.
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DESCRIPCION Y OBSERVACIONES

Levantamientos

topograficos de propiedades
privadas posiblemente
afectadas por el trazado de la
conduccién Paluguillo -
Bellavista, sectores:
Urbanizacion HCJB, predio de
la

Universidad Catélica, linea
Pallares.

INFORMACION
ESPECIFICA
(SEGUN CONSTA EN
OFICIO No: EPMAPS-GTI-
2018-054)

Archivos CAD:

- Levantamiento en Urbanizacion HCJB. Fideicomiso
Jardines de San Sebastian. Plan Urbano Arquitecténico
Especial. Julio de 2014.
- Levantamiento de topografia y construcciones en el
Nuevo Campus Nay6n de la Pontificia Universidad Catdlica
del Ecuador. Escala 1:2.000. Febrero de 2016. - Proyecto
Bellavista — Pallares. Variante desde la PRAP al TRP-1.
Escala 1:5.000.

DESCRIPCION Y OBSERVACIONES

Informacién especifica de
interés

- Catastro de Propiedades, en formato CAD que intersecan
con el trazado de la linea en sus dos alternativas, solo se
dispone del cédigo de referencia del propietario (IRM) sin
una base de datos adicional.

- Plano de la Planta de Tratamiento de Agua Potable de
Calderdn, en formato CAD, se considera como la primera
propuesta realizada por la empresa consultora a cargo de
su disefio a la EPMAPS; en donde consta el tanque de
ingreso de agua cruda con sus respectivas coordenadas
en las esquinas. Se dispone de una segunda entrega con
fecha 08 de mayo de 2018.

- Restitucion 1:1000 de las Parroquias de Puembo y
Calderén, en formato CAD, consta de coberturas
referentes a curvas de nivel, puntos acotados de terrenos
y de edificaciones, cuerpos de agua, limite de
propiedades, ejes viales, entre otros elementos referentes
a cartografia base.

- Alcantarillado de las Calles Jose Borja y Julio Tobar en el
afio 2017 en el Sector de Puembo, en formato CAD,
consta de planimetria, perfiles, areas de aportacion y
caracteristicas hidraulicas.

- Catastro de Propiedades, en formato CAD que intersecan
con el trazado de la linea en sus dos alternativas, solo se
dispone del cddigo de referencia del propietario (IRM) sin
una base de datos adicional.

- Plano de la Planta de Tratamiento de Agua Potable de
Calderon, en formato CAD, se considera como la primera
propuesta realizada por la empresa consultora a cargo de
su disefio a la EPMAPS; en donde consta el tanque de
ingreso de agua cruda con sus respectivas coordenadas
en las esquinas. Se dispone de una segunda entrega con
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INFORMACION
ESPECIFICA
(SEGUN CONSTA EN
OFICIO No: EPMAPS-GTI-
2018-058)

Informacién especifica de
interés

INFORMACION
ESPECIFICA
(SEGUN CORREO
ELECTRONICO DE
MVALLADARES 15-06-
2018)

Informacién especifica de
interés

INFORMACION
ESPECIFICA
(SEGUN CONSTA EN
OFICIO No: EPMAPS-
GFTIE-2018-406)

Informacién especifica de
interés

fecha 08 de mayo de 2018.

- Restituciébn 1:1000 de las Parroquias de Puembo y
Calderén, en formato CAD, consta de coberturas
referentes a curvas de nivel, puntos acotados de terrenos
y de edificaciones, cuerpos de agua, limite de
propiedades, ejes viales, entre otros elementos referentes
a cartografia base.

- Alcantarillado de las Calles Jose Borja y Julio Tobar en el
afio 2017 en el Sector de Puembo, en formato CAD,
consta de planimetria, perfiles, areas de aportacion vy
caracteristicas hidraulicas.

DESCRIPCION Y OBSERVACIONES

Red de agua potable y alcantarillado incluido pozos de las
zonas de Puembo y Calderén, que intersecan con el trazado
de la linea en sus dos alternativas para un area de influencia
directa de 20m.

DESCRIPCION Y OBSERVACIONES

Predios colindantes y afectados con el trazado de la
lineaPuembo-Calderén en sus dos alternativas para un area
de influencia directa de 100m. El archivo se entrega en
formato shapefile Incluye la base de datos del propietario y
predio completa.

DESCRIPCION Y OBSERVACIONES

- Informes definitivos de Evaluacion, Modelacion y Disefio
de la Sectorizacion Hidraulica de las Redes de
Distribucién de las Parroquias de San Antonio de
Pichincha, Pomasqui, Calder6n, Calacali, Llano Chico,
Zambiza y Nayoén, Hidrotec Ltda. Ingenieros Consultores
de Bogot4, Colombia. Incluye cartografia digital referente
a: alcantarillado (pozos, redes y sumideros) y agua
potable (hidrante, pieza especial, acueducto, tanque,
véalvula y transporte).

- Planos As Built del Sistema de Agua Potable de Calderon
(informacién de caracter referencial no definitivo)
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INFORMACION
ESPECIFICA

(SEGUN CONSTA EN
ELSISTEMA BIM 360 DE
FECHA26-10-2018)

Informacidn especifica de
interés

INFORMACION
ESPECIFICA
(SEGUN CONSTA EN
ELSISTEMA BIM 360 DE
FECHA 29-10-2018)

Informacién especifica de
interés

INFORMACION
ESPECIFICA
(SEGUN CORREO
ELECTRONICO DE
FECHA 08-11-2018)

Informacién especifica de
interés

INFORMACION
ESPECIFICA
(SEGUN CONSTA EN
ELSISTEMA BIM 360 DE

FECHA 15-11-2018
OFICIO No: EPMAPS-
GFTIB-2018-022)

Informacién especifica de
interés

INFORMACION
ESPECIFICA
(SEGUN CORREO

ELECTRONICO DE
FECHA 05-12-2018)

DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANsMIsION, EPMAPS
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DESCRIPCION Y OBSERVACIONES

Estudios topograficos del Proyecto “Estudios de
Prefactibilidad, Factibilidad y Disefio Definitivo de la
ampliacion del Sistema de Alcantarillado para la Parroquia
Calderdn”, incluye respaldo cartografico de la ubicacion de
puntos de control y BMS nivelados, asi como el esquema de
nivelaciéon

DESCRIPCION Y OBSERVACIONES

Catastro de Predios de la Parroquia de Calderon. El archivo
se entrega en formato shapefile Incluye la base de datos del
propietario y predial completa.

DESCRIPCION Y OBSERVACIONES

Estudios geoldgicos-geotécnicos del Proyecto “Estudios de
Prefactibilidad, Factibilidad y Disefio Definitivo de la
ampliacién del Sistema de Alcantarillado para la

Parroquia Calderon”

DESCRIPCION Y OBSERVACIONES

Restitucién 1:1000 de las Parroquias de Calderén, Carcelén,
Comité del Pueblo, Kennedy, Llano Chico, y San Isidro del
Inca, en formato CAD, consta de coberturas referentes a
curvas de nivel, puntos acotados de terrenos y de
edificaciones, cuerpos de agua, limite de propiedades, ejes
viales, entre otros elementos referentes a cartografia base.

DESCRIPCION Y OBSERVACIONES
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Informacién especifica de Informacion referente al disefio electromecanico,
interés instrumentacion y control de los tanques Checa

Ampliacion y Los Pinos

INFORMACION
ESPECIFICA
(SEGUN CORREO DESCRIPCION Y OBSERVACIONES
ELECTRONICO DE
FECHA 14-12-2018)

Informacién especifica de Informacién referente a la Interconexién de los tanques San
interés Juan de Calderén Bajo, Carretas, El Arenal,
Marianitas y San José de Moran

INFORMACION RECOPILADA POR LA CONSULTORA

INFORMACION SOBRE :
LA RUTA VIVA DESCRIPCION Y OBSERVACIONES

Informacién suministrada por| Archivos correspondientes al trazado de la Ruta Viva. Fase 1
la EPMMOP (en formato CAD y PDF): Escombreras; disefio geométrico de
la via; drenaje; estructuras; curva de masas; sefializacion;
sistema eléctrico; tratamiento de taludes; paisajismo y
revegetacion; interferencias. Fase 2 (en formato CAD):
Situacion; trazado; drenaje; obras de arte mayor;
sefializacion; sistema de comunicaciones, energia eléctrica e
iluminacién; red de agua potable; sifones; tratamiento de
taludes; enchambado; perfiles.

Geologia a escala 1:1.000 a lo largo de la Ruta Viva.

CARTOGRAFIA BASE

(IGM) DESCRIPCION Y OBSERVACIONES

Informacién cartografica de| Archivos en formato shapefile, correspondiente a la Base
libre acceso. Nacional escala 1:1'000.000 (2012); Base Regional escala
1:250.000 (enero de 2013); y Base escala 1:50.000 (enero de
2013).

DIVISION

HIDROGRAFICA DESCRIPCION Y OBSERVACIONES

Informacién  generada  por| Division hidrografica segiin metodologia Pfafstetter, niveles 1,
SENAGUA - UICN. 2, 3, 4 y 5. Archivos shapefile, escala 1:250.000. Mayo de
2009.

CARTOGRAFIA

TEMATICA SNI DESCRIPCION Y OBSERVACIONES

Informacién cartografica digitall Cartografia digital disponible en el portal del Sistema

de libre acceso. Nacional de Informacion.
Informacién a escala 1:1'000.000, 1:250.000, 1:100.000 vy
1:50.000.

Generada por diferentes instituciones y en diferentes afios.

CARTOGRAFIA AMBIENTAL

SUIA DESCRIPCION Y OBSERVACIONES
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Informacion cartografica digital| Cartografia digital disponible en el portal del Sistema Unico de
de libre acceso.

CARTOGRAFIA

GEOLOGICA

Mapa geoldgico nacional.

temas de
reforestacion,

Informacién  Ambiental; relacionadas con
conservacion 'y manejo, ecosistemas,
deforestacion y Programa Socio Bosque.

DESCRIPCION Y OBSERVACIONES

Ministerio de Recursos Naturales y Energéticos, Direccién
General de Geologia y Minas (DGGM), Cooperacion Técnica
del Gobierno Britanico, Institute of Geological Sciences
(NERC). Mapa Geoldgico Nacional de la Republica del
Ecuador. Escala 1:1°000.000. 1982 (Segunda aproximacion).
Formato Digital - imagen.

Mapa hidrogeolégico
nacional.

Ministerio de Recursos Naturales y Energéticos, Direccion
General de Geologia y Minas (DGGM), Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).
Hidrogeoldgico Nacional de la Republica del Ecuador.
Escala 1:1°000.000. 1983. Formato digital - imagen.

Mapal

Hoja geoldgica a escala
1:50.000.

CARTOGRAFIA
TEMATICA DE LA
SECRETARIA

TERRITORIAL DE
HABITAT Y VIVIENDA

Ministerio de Recursos Naturales y Energéticos, Direccion
General de Geologia y Minas (DGGM), Asistencia Técnica del
Gobierno de Gran Bretafia. Hoja Geoldgica "Sangolqui" (CT-
NII-B3). 1980 - Edicion .

Formato analdgico.

DESCRIPCION Y OBSERVACIONES

DEL DMQ

Archivos shapefile correspondientes a:

Amenazas por deslizamientos, cobertura vegetal y uso del
suelo, censo (INEC, 2010), divisién politico administrativa
(zona administrativa), red hidrica, centros

CARTOGRAFIA SOCIAL
PARA QUITO URBANO

de salud, centros educativos, cobertura de agua, cobertura de
alcantarillado, puntos de luz eléctrica, red hidrica, vialidad.

De algunos de estos archivos no se cuenta con la descripcién
metodologica con la que fueron producidos. Alguna
informacion no cubre toda el &rea del Proyecto
(especialmente el tramo de Paluguillo).

DESCRIPCION Y OBSERVACIONES

Informacién cartografica del
“Atlas Social Para Quito
Urbano”, generado por la
Universidad Andina Simon
Bolivar y su Unidad de
Informacién Socio

Ambiental.

La informacién no cubre toda el area de estudio; corresponde
Unicamente a Quito urbano.

Contiene mapas (PDF) y shapefiles sobre educacion, empleo,

migracién, poblacién, pobreza y desigualdad, salud, servicios

basicos y vivienda.

Elaboracién: INGECONSULT, 2021
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4.3.4 Mapas elaborados en formato SIG para la fase de disefio definitivo

La Fase 1 implica el planeamiento y andlisis de alternativas de solucion junto a
una descripcion de cada una de ellas en las diferentes areas de
especializacion, para una posterior seleccion de la alternativa mas éptima.

La Fase 2 corresponde al disefio a nivel de Factibilidad de la alternativa
seleccionada en funcion de los resultados obtenidos de la Fase 1 de
Prefactibilidad, con su correspondiente desarrollo en funcion de las
investigaciones de campo, analisis y disefio de sus detalles.

La Fase 3 correspondiente a Disefio Definitivo, concierne la elaboracion de
todos los documentos, mapas y planos constructivos que se requiere para la
construccion y puesta en operacion del Proyecto, por lo que los productos de
esta Fase, deben contener la informacién gréfica y escrita necesaria para la
correcta ejecucion de las obras.

En tal sentido, con respecto a la informacion, se gestiono la misma en un entorno SIG,
y se actualizé el trazado de la alternativa seleccionada dentro del Proyecto. Se
destacan ademas los trabajos en el area de Geologia y Geotecnia, tales como
mapeos geoldgicos y geotécnicos, asi como perfiles de detalle en sitios de especial
intereés.

Con el trazado actualizado se incorpor6 también su ubicacién en relacion con los
diferentes factores que intervienen en el analisis de peligros morfocliméticos, para
caracterizar el nivel de peligro que potencialmente estaria incidiendo en el proyecto.
La descripcion de estos trabajos se encuentra en los correspondientes volumenes e
informes segun la especialidad (Generales, Geologia y Geotecnia, Vulnerabilidad y
Riesgos).

A continuacién, en la Tabla 18 se detalla el listado de mapas (proyectos *.mxd)
elaborados durante la Fase 3

LTR-F3-GEN-GEN-I-P-0003-C 71



Ml/‘l DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANsMIsION, EPMAPS
TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO

o ¢

DOCUMENTOS GENERALES CODIGO
Mapas Generales - Implantacién general del Proyecto Gel LTR-F3-GEN-GEN-P-P-0000-D
Mapas Generales - Ubicacion del Proyecto respecto a la division politico administrativa Ge2 LTR-F3-GEN-GEN-P-P-0001-D
parroquial en el Cantén Quito
Mapas Generales - Sectores de servicio Ge3 LTR-F3-GEN-GEN-P-P-0002-D

TOPOGRAFIA Y CARTOGRAFIA

GENERALES CODIGO
Topografia - Ubicacion de puntos GNSS T1 LTR-F3-GEN-TOP-P-P-1000-D
Topografia — Sitios y &reas con levantamiento topografico escala 1:1000 T2 LTR-F3-GEN-TOP-P-P-1001-D
Topografia - Rubros y cantidades ejecutadas de topografia T3 LTR-F3-GEN-TOP-P-P-1002-D

GEOLOGIA Y GEOTECNIA

GENERALES CODIGO
Geologia y Geotecnia - Mapa geoldgico general G1 LTR-F3-GEN-GEO-P-P-1000-D
Geologia y Geotecnia - Mapa geomorfoldgico general G2 LTR-F3-GEN-GEO-P-P-1001-D
Geologia y Geotecnia - Mapa hidrogeologico general G3 LTR-F3-GEN-GEO-P-P-1002-D
CONDUCCION ID CODIGO
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GEOLOGIA Y GEOTECNIA

GENERALES CcODIGO

Geologia y Geotecnia - Ubicacién de fuentes de materiales (canteras) y escombreras

G4 LTR-F3-CON-GEO-P-P-1100-D
Geologia y Geotecnia - Mapa y Perfil Geoldgico del Proyecto (1/3) G5 LTR-F3-CON-GEO-P-P-1101-D
Geologia y Geotecnia - Mapa y Perfil Geolégico del Proyecto (2/3) G6 LTR-F3-CON-GEO-P-P-1102-D
Geologia y Geotecnia - Mapa y Perfil Geolégico del Proyecto (3/3) G7 LTR-F3-CON-GEO-P-P-1103-D
Geologia y Geotecnia - Mapa de ubicacion de investigaciones geoldgicogeotécnicas y
geofisica G8 LTR-F3-CON-GEO-P-P-1104-D
Geologia y Geotecnia - Mapa y Perfil Geoldgico Linea De Transmision PTAP
Calderén A Tanque Carretas 2 : Abs 0+000 A 3+000 (1/4) G9 LTR-F3-CON-GEO-P-P-1105-D
Geologia y Geotecnia - Mapa y Perfil Geoldgico Linea De Transmisién PTAP
Calderén A Tanque Carretas 2 : Abs 3+000 A 6+000 (2/4) G10 LTR-F3-CON-GEO-P-P-1106-D
Geologia y Geotecnia - Mapa y Perfil Geolégico Linea De Transmision PTAP
Calderén A Tanque Carretas 2 : Abs 3+000 A 9+000 (3/4) G11 LTR-F3-CON-GEO-P-P-1107-D
Geologia y Geotecnia - Mapa y Perfil Geolégico Linea De Transmision PTAP
Calderén A Tanque Carretas 2 : Abs 9+000 A 11+095 (4/4) G12 LTR-F3-CON-GEO-P-P-1108-D
Geologia y Geotecnia - Mapa y Perfil Geolégico Linea De Transmision PTAP
Calderén A San Juan de Calderon Alto : Abs 0+000 A 1+000 (1/2) G13 LTR-F3-CON-GEO-P-P-1109-D
Geologia y Geotecnia - Mapa y Perfil Geolégico Linea De Transmision PTAP
Calderén A San Juan de Calderén Alto : Abs 1+000 A 1+544 (2/2) G4 LTR-F3-CON-GEO-P-P-1110-D
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CcODIGO

Geologia y Geotecnia - Mapa y Perfil Geoldgico Linea de Transmisién San José de
Moran 2 a San Miguel del Comun Alto: Abs 0+000 A 3+153 (1/1)

G15 LTR-F3-CON-GEO-P-P-1111-D
Geologi'a_y Geotecnia - Ma}pa y Perfil Geol6gico - Geotécnico Linea De
Transmisién PTAP Calder6n A Tanque Carretas 2 : Abs 0+000 A 3+000 (1/4) G16 LTR-F3-CON-GEO-P-P-1112-D
Geologi'a_y Geotecnia - Ma}pa y Perfil Geol6gico - Geotécnico Linea De
Transmisién PTAP Calderon A Tanque Carretas 2 : Abs 3+000 A 6+000 (2/4) G17 LTR-F3-CON-GEO-P-P-1113-D
Geologi'a_y Geotecnia - Ma}pa y Perfil Geol6gico - Geotécnico Linea De
Transmisién PTAP Calderon A Tanque Carretas 2 : Abs 3+000 A 9+000 (3/4) G18 LTR-F3-CON-GEO-P-P-1114-D
Geologi'a_y Geotecnia - Ma}pa y Perfil Geol6gico - Geotécnico Linea De
Transmisién PTAP Calderdn A Tanque Carretas 2 : Abs 9+000 A 11+095 (4/4) G19 LTR-F3-CON-GEO-P-P-1115-D
Geologia y Geotecnia - Mapa y Perfil Geoldgico - Geotécnico Linea De
Transmisién PTAP Calderén A San Juan de Calderon Alto : Abs 0+000 A 1+000
(1/2) G20 LTR-F3-CON-GEO-P-P-1116-D
Geologia y Geotecnia - Mapa y Perfil Geoldgico - Geotécnico Linea De
Transmisién PTAP Calder6n A San Juan de Calderdn Alto : Abs 1+000 A 1+544
(2/2) G21 LTR-F3-CON-GEO-P-P-1117-D
Geologia y Geotecnia - Mapa y Perfil Geoldgico - Geotécnico Linea de
Transmisién San José de Moran 2 a San Miguel del Comudn Alto: Abs 0+000 A 3+153 (1/1)

G22 LTR-F3-CON-GEO-P-P-1118-D
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CcODIGO

Replanteo planificado etapa disefio definitivo

LTR-F3-GEN-REP-P-P-1000-E

VULNERABILIDAD Y RIESGOS

GENERALES

CODIGO

Peligros Morfoclimaticos - Susceptibilidad por factor Geologia (SL)

R1 |LTR-F3-GEN-RSG-P-P-1000-D
Peligros Morfocliméticos - Susceptibilidad por factor Geomorfologia (SG) R2 |LTR-F3-GEN-RSG-P-P-1001-D
Peligros Morfoclimaticos - Susceptibilidad por factor Pendientes (SP) R3 | LTR-F3-GEN-RSG-P-P-1002-D
Peligros Morfoclimaticos - Susceptibilidad por factor distancia a Estructuras Tectonicas (SE) R4 | LTR-F3-GEN-RSG-P-P-1003-D
Peligros Morfoclimaticos - Susceptibilidad por factor distancia a Rios (SH) R5 | LTR-F3-GEN-RSG-P-P-1004-D
Peligros Morfoclimaticos - Susceptibilidad por factor distancia a Vias (SV) R6 |LTR-F3-GEN-RSG-P-P-1005-D
Peligros Morfoclimaticos - Susceptibilidad por factor Cobertura Vegetal y Uso de la Tierra (SC) R7 |LTR-F3-GEN-RSG-P-P-1006-D
Peligros Morfoclimaticos - Factor de disparo por Precipitacién (DP) R8 |LTR-F3-GEN-RSG-P-P-1007-D
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VULNERABILIDAD Y RIESGOS

GENERALES CODIGO

Peligros Morfoclimaticos - Factor de disparo por Sismos (DS) R9 | LTR-F3-GEN-RSG-P-P-1008-D

Peligros Morfoclimaticos - Susceptibilidad por Factores Combinados (SFC) R10 |LTR-F3-GEN-RSG-P-P-1009-D

Peligros Morfoclimaticos - Mapa de Peligros Morfoclimaticos (PM) R11 |LTR-F3-GEN-RSG-P-P-1010-D
Amenaza Sismica — Sismicidad R12 |LTR-F3-GEN-RSG-P-P-1100-D
Amenaza Volcénica - Peligros volcanicos potenciales R13 | LTR-F3-GEN-RSG-P-P-1200-D

SOCIOLOGIA

GENERALES CODIGO

Expropiaciones y servidumbres LTR-F3-GEN-SOC-P-P-1000-D

IMAPCTO AMBIENTAL

GENERALES CcODIGO

Area de influencia Amb1l LTR-F3-GEN-AMB-P-P-1000-D

Elaboracion: INGECONSULT, 2021
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4.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.4.1 TOPOGRAFIA

¢ Se haterminado la totalidad de los levantamientos topograficos planteados.

4.4.2 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

e La adecuada gestion de la informacion geografica en un entorno sig
permite disponer de forma técnica y estandarizada toda la informacién
cartografica elaborada para el proyecto.

e La estructura de almacenamiento de los archivos digitales, definida para el
proyecto, ha facilitado la gestion de la cartografia digital en un entorno sig
y, especificamente, en una geodatabase de archivos que se ha ido
alimentando con gran cantidad de informacion a la que se puede acceder
facilmente por estar identificado cada objeto con una nomenclatura clara
con la que se describe su contenido.

e El establecer un procedimiento de codificacion de los documentos y
archivos relacionados con el proyecto ha permitido manejar un adecuado
sistema de gestion documental e identificar a cada producto elaborado
(informe, mapa, etc.), con un coédigo unico que facilita el seguimiento de
Sus versiones y revisiones.

e Los documentos cartograficos generados (mapas y planos) han servido
como apoyo para los estudios de las diferentes especialidades, reflejando
de manera didactica los distintos fenbmenos y elementos de analisis, para
una mejor comprensién de la realidad del &rea de estudio.

5 ESTUDIO DE GEOLOGIA — GEOTECNIA (FASE IlI)

Como parte de esta Fase lll: Disefio Definitivo y en complemento a lo realizado en la
Fase Il: Factibilidad, INGECONSULT estudia el comportamiento de los materiales en
las cimentaciones de los Tanques, con sus variantes debidas a su optimizacion, asi
como los cortes de las zanjas relacionadas con la implantacién de la Linea de
Transmision y de las Redes Calderdn: tuberias de refuerzo y tuberias nuevas.

A continuacion, se describen los trabajos mas representativos que ejecutd
INGECONSULT, en el desarrollo de la Fase IlI: Disefios Definitivos; en particular, el
célculo y validacion de los estudios realizados en etapa de Factibilidad, en base a
los resultados de campo y laboratorio y al modelo geolégico general.

5.1 TRABAJOS DE CAMPO
Para los estudios en la Fase lll, se emplean los resultados de los trabajos de campo
ejecutados en Fase Il, debidamente aceptados por la EPMAPS:

0 Lineade Transmision: labores “a cielo abierto”.
Diez perforaciones (RSPT) a percusion, con ensayos de penetracion estandar cada
metro. La profundidad de las perforaciones fue entre 4.00 y 8.00 m de profundidad.

0 Obras Hidraulicas: labores” a cielo abierto”.
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a Siete perforaciones (RSPTT) a percusién con ensayos de penetracion
estandar cada metro. La profundidad de las perforaciones fue entre 6.00 y 8.00
m de profundidad.

a Adicionalmente se ejecutaron: Ensayos de clasificacion (granulometria
por tamizado, limites de consistencia, contenido de agua), Ensayos de
resistencia al corte —corte directo o compresion triaxial, en funciéon del material
recuperado, Ensayos de densidad de campo —variacion- valor de fondo del
material para implantacion. *

5.2 NORMAS TECNICAS UTILIZADAS

Las siguientes normas han sido tomadas en cuenta:

a0 NORMAS ASTM-D422; D-2487; D-2488; D-4429

a0 NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION (NEC), 2015

a0 EMAAP-Q, 2007. NORMAS DISENO DE AGUA POTABLE. Quito.
(Julio, 31).

0 ASCE, 2007. Geotechnical Baseline Reports for Construction:
Suggested Guidelines.

I DMQ, 2016. Ordenanza Municipal, 0143 (octubre, 14).

a DMQ, 2007. Ordenanza Municipal No 213. Quito. Seccién IV. Del

Servicio Especial de Escombros, Tierra y Residuos Asimilables a Escombros.

5.3 MARCO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO REGIONAL

5.3.1

Marco Tectdnico Regional

La Cordillera de los Andes, que se extiende desde Colombia al norte hasta la
Patagonia al sur, se divide en tres segmentos: sur, central y norte. El pais forma parte
del segmento norte o Andes del Norte que ocupa los territorios de Colombia y
Ecuador, porcion caracterizado por la presencia de terrenos aléctonos acresionados a
la placa Sudamericana desde el Cretacico medio, Crm. Asi, en este segmento del
territorio ecuatoriano ocurre la subduccion ortogonal de la Placa de Nazca bajo la
placa Continental Sudamericana, constituyendo un margen “activo” en los tiempos
actuales (1HUGHES, ET AL., 1997). Por lo que, el area del presente estudio
localizado en el graben interandino, se encuentra rellenada por material de edad Plio-
cuaternariaHolocénica-Reciente, con productos volcano sedimentarios procedentes
de las dos cordilleras- Occidental y Oriental.

5.3.2

Contexto Geoldgico Regional

Los siguientes parrafos se concentraran en la vision fisiografica del pais continental,
asi, la porcion continental se divide en tres regiones principales las cuales también se
ven reflejadas en diferentes zonas o regiones geoldgicas. La region Andina o Sierra
gue separa la Cuenca Amazonica u Oriente en el este y la Region de la Costa hacia el

oeste.

! HUGHES&BERMUDEZ, 1997. Geology of The Cordillera Occidental of Ecuador between 0°00” and 1°
00S. CODIGEM-BGS.

LTR-F3-GEN-GEN-I-P-0003-C 78



A

vZ DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMISION, EPMAPS

INGECONSULT TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO

El area del presente estudio se localiza en la Region Interandina o Sierra, la misma
gque comprende dos cadenas montafiosas sub-paralelas (Cordilleras Occidental y
Real) las que estan separadas por un graben central; el graben constituye el limite
estructural elongado por fallas activas el cual comprende secuencias potentes
volcano sedimentarias y volcanicas de edad terciaria a recientes.

Es importante sefialar que por evidencias geoldgicas de campo como registros
sismicos permiten correlacionar que los limites estructurales del graben central
coinciden con segmentos de fallas inversas que actian bajo un régimen tectonico
transpresivo correspondiendo a suturas tectonicas de los terrenos exéticos
acresionados en tiempos del Jurasico (J), y en el Paleoceno-Eoceno.

En general, en el DM Quito el relleno volcano-sedimentario estd compuesto por
materiales pertenecientes a flujos de lavas andesiticas, brechas, aglomerados, tobas;
en ambientes lacustres y fluviales conformado por material granular desde grano
grueso a muy fino, arenas, limos y arcillas presentandose en secuencia de estratos
alternados o masivos y finalmente por material de caida “air fall’, depdsitos
coluviales, deslizamientos-derrumbes y suelos. La fuente de los materiales volcanico-
sedimentario esta asociado al sistema activo de subduccion, placa Nazca bajo la
placa Sudamericana; el sistema activo comprende el arco volcanico representado por
una serie de estrato volcanes con composiciones de basica-media a acida
(andesitasdacitas-riolitas).

Los complejos volcanicos que “rodean” al area de estudio y que potencialmente
podrian afectar a la misma como a la implantacién de nuevas obras de redes de
conduccion, asi: Pululahua, Pichincha, Mojanda, Cayambe, Reventador, Cotopaxi y
Antisana. De este conjunto de volcanes los volcanes activos Cotopaxi, Reventador y
Antisana podrian ocasionar afectaciones por la emision de Zproductos distales
aéreos como la caida de tefra (ceniza), de todas maneras, esto en funcion de la
direccion del viento y la altura de la columna eruptiva.

5.3.3 Contexto Geomorfoldgico

El contexto geomorfoldégico en el que se encuadra el area de estudio ha sido
definido, recopilando de distinta informacion bibliografica, en especial con la
informacion de “Generacion de Geoinformacion para la Gestidon del Territorio de la
Provincia de Pichincha, SENPLADES (memorias y mapas tematicos, escala 1: 25
000) como el levantamiento de informaciéon mediante el reconocimiento geoldgico-
geomorfoldgico.

Asi, una Unidad Geomorfologica, UG, se la define como una porcién del paisaje
constituida por una misma roca o material superficial y con caracteristicas similares
en cuanto a su génesis (origen, por ejemplo: denudativo o0 tectonico erosivo),
morfologia (aspectos descriptivos, por ejemplo: valle o superficie de mesa) y
morfometria.

2 MRNE-DGGM, 1982. Mapa de Riesgos Volcanicos del Volcan Guagua Pichincha. Reporte Final. Quito.
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Tabla 17 Unidades Geomorfologicas
L Descripcion Unidades Geomorfolégicas, UG. (FUENTE: SENPLADES,
Geoforma |Cdédigo
2013)
o Amplias planicies, que se localizan al Este del canton Quito, en las parroquias que
(% se detallan a continuacién. Superficies de menor extension, se encuentran en las
© | Superficie parroquias; Atahualpa en los sectores de Piganta, San Antonio, en las cercanias de
"'; de meseta Smv |San José y en la parroquia de Puéllaro en el sector de La Planada Pishangui,
¢E> volcéanica Campanario. Poseen pendientes que varian de muy suaves (2 a 5%) a medias (12
S a 25%), desniveles relativos que oscilan de menos de 5m a
g 15m. Llano Chico.
Superficies ubicadas al Oeste del cantdn se hallan sobre la formacién Cangagua en
la **unidad ambiental Relieves de los Fondos de Cuencas con Rellenos Volcano-
Superficie Sedimentarios y sobre los volcanicos Pichincha Flancos Inferiores de Estructuras
disectada Smvd Volcanicas. Sus pendientes van de 5 a 12% consideradas como suaves, desnivel
de meseta relativo de 5 a 15m, sus cimas tienen formas redondeadas con vertientes convexas
volcanica cuya longitud llega a los 50m.
San Miguel del Comun, S. Fco. Oyacoto.
Este tipo de vertientes se localizan al Este del cantdon Quito sobre la formacion
Vertiente Chiche, formacién Cangagua y sobre los volcanicos Indiferenciados. Tiene
de meseta Vmv | pendientes que van desde el 12% al 150%, con desniveles relativos de 25 a 200m,
volcanica las vertientes alcanzan longitudes de 500m. S Fco. Oyacoto.
4 Constituye una superficie topografica inclinada situada entre el punto mas alto,
'g (cima), y el mas bajo (pie); pendientes que van desde media a fuerte (25-40%)
iT escarpadas (100-150%), vertiente irregular y rectilinea, con una longitud de hasta
o |Vertiente 250 m, un desnivel relativo de hasta 200m, litolégicamente estas vertientes
g abrupta Vab pertenecen a formacion Macuchi, Miembro Chontal, formacion Silante, formacion
;8 Pisayambo, formacién Chiche, Volcanicos Atacazo, Volcanicos Indiferenciados,
|G_J Cangagua, y Rocas Intrusivas. Es la geoformas tipica a lo largo de las quebradas
mas profundas (Tamaucu- Tantaleo)
Esta unidad morfolégica de origen tecténico presenta distintos tipos de composicién
como tobas andesiticas de color café claro, ceniza de la Formacion Cangagua que
Terraza se ubican en el sector de Guapulo. Entre las caracteristicas de terrazas tienen
Tc . . . .
colgada pendientes entre muy suaves a suaves (212%), su desnivel relativo esta entre 0 a
15 m, no tiene forma de cima ni vertiente, y su cobertura vegetal es de tipo cultivo
permanente, y menos herbacea
9 Estos relieves son el producto de acumulaciones de depdsitos volcanicos que se
:ch ubican al Oeste y Centro del cantdn. Las pendientes de estos relieves oscilan del
© |Relieve (12 a 150%), desniveles relativos de (100 a 200m) y >300m, con formas de cima
<>3 volcanico Rv7 agudas y redondeadas, vertientes que van desde rectilineas, convexas, irregulares
montafioso hasta mixtas con longitudes que llegan a sobrepasar los
500m. Volcanicos Indiferenciados, Vi
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L Descripcion Unidades Geomorfolégicas, UG. (FUENTE: SENPLADES,
Geoforma |Cddigo
2013)

Este tipo de relieves se presentan en el Centro y Oriente del cantén, sobre los

Volcanicos Pichincha, Volcanicos del Atacazo, Volcanicos Indiferenciados,
Relieve Formacion Pisayambo y formacion Cangagua, correspondientes a cimas de forma
volcanico aguda y redondeada, pendientes que fluctian desde los (12-100%), desnivel
colinado Rv6 relativo de (200 a 300m), longitudes de vertiente de 200 a 300m. El tipo de drenaje
muy alto de estas geoformas es paralelo y dendritico, y subdendritico con una densidad que

varia de gruesa, media a fina. Sector Eralemos

Estos relieves se encuentran a lo largo de toda la parte Oriental del canton. La
Relieve pendiente de estos relieves varia de 12 a 100%, desnivel relativo de 100m,
volcanico Rv4 presenta un relieve con cimas agudas y redondeadas, de vertientes rectilineas,
colinado cbéncavas, convexas, irregulares y mixtas las mismas que no superan los 100 m de
medio longitud. Sector San Carlos-Coop. Monte Sinai.

Relieves de los Fondos de Cuencas con Rellenos Volcano-Sedimentarios y
Ll Vertientes Inferiores y Relieves de las Cuencas Interandinas de la Sierra Norte,

anura de . . .
depositos Lidv sobre los Volcanlcos_, Pululahl_Ja y Formaciéon Cangagua. Lgs pendlentgs van del 2 al
. 25%, con un desnivel relativo de 0 a 25m. Sector Cristo Rey-Vista Hermosa-

volcanicos :

Alborada de la Paz S. juan Alto.
Vertiente Localizada al Este del cantén en las parroquias de Pomasqui, San Antonio y Quito,
de llanura bajo las formaciones Chiche, Cangagua y Volcanicos Pululahua, Poseen
de Vilv caracteristicas especificas como pendientes que van de 25 a 100% desnivel relativo
depésitos de 25 a 200m, las vertientes son de tipo irregular y rectilineas con longitudes de 50
volcanicos a 250m. Sector Julio Zabala-Colinas de Bellavista.

Geoformas de este tipo, se han desarrollado principalmente al sur del cantén Quito.

Estas gargantas estdn asociadas a las formaciones Chiche, Cangagua, Guambi,
Garganta Gr Puntoguifio, Machangara. Corresponden a geoformas con pendientes que oscilan

de medias (12 a 25%) a fuertes (40 a 70%) con desniveles relativos que van 15 a

50m.

Son materiales detriticos depositados al pie de las laderas, los cuales forman

coluviones antiguos, encontrandose principalmente al Noreste del canton Quito. Sus
Coluvién can pendientes oscilan desde suaves (5 a 12%) a fuertes (40 a 70 %), con desniveles
antiguo relativos que oscilan desde 5 a 200m, con una longitud de la vertiente que oscila de

15 a 250m. Llano Grande-Qda. S. Vicente.

Estas tipicas formas alargadas; constituidas por arenas, gravas, limos y donde
Coluvio existe la accion directa de agua. Se presentan principalmente al Este y
aluvial Co Noroeste del cantén. Presentan pendientes que varian desde muy suaves (25%) a
antiguo medias (12 a 25%), un desnivel relativo que oscila entre 5 a 25m. Qda. El Milagro.

Elaboracién: INGECONSULT, 2021
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Figura 15 Mapa Geomorfologico Regional
Fuente: INGECONSULT, 2021
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Paralelamente, en la Figura 17, se muestra el sistema de drenaje denso con niveles
de orden hidrico >5; como lineamientos inferidos -linea entrecortada roja-
interpretados y que se hallan “cubiertos” por los materiales jévenes. La direccion de
los lineamientos es NNE-SSW y NNW-SSE. Ademas, las expresiones elongados
con tendencia NNW-SSE, W-E y N-S se hallan rellenas con materiales jévenes
Cangahua con potencias variables<25m.

508250 503500 508750 509000 509250 509500 509750 510000 510250 510K M 510750
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AN Lty X

- \\ \.‘| /
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N ) Oyacoto > !

N
o9

- ‘i ' < B v { |
9387500 9987750 9368000 9388250 9983500 998870 9389000 9359250 9989500
Figura 16 Sistema de Drenaje y Lineamientos del sector San Miguel del Comin y Oyacoto. Linea

roja Continua Corresponde a la LCPC.
Fuente: INGECONSULT, 2021

Tomando en cuenta la geomorfologia que es el resultado de la actividad volcanica,
tectonica y de los procesos denudativos presentes en el area de estudio se puede
destacar que las unidades geomorfoldgicas, UG, identificadas corresponden en su
mayoria a amplias planicies rellenadas por material de caida -tefra- donde se destaca
la Smv (Superficie de meseta volcanica), Smvd (Superficie disectada de meseta
volcanica) y Vmv (Vertiente de meseta volcanica) como rV4 relieves colinados medio a
alto.

WAV E

SaBL A Asy s
Figura 17 Amplia Zona de Relleno — Meseta va/vad/va/Rv4 y Relieve Colinado
Fuente: INGECONSULT, 2021

LTR-F3-GEN-GEN-I-P-0003-C 83



s DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANsMIsION, EPMAPS

V) .
INGECONSULT TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE

RPN —

5.3.4 Marco Hidrogeoldgico Regional

Regionalmente, las principales unidades hidrogeol6gicas, UH, que cubren el area de
estudio incluye (DGGM-INAMHI, 1983):

Tabla 20: Principales unidades Hidrogeoldgicas

Cuaternario Indiferenciado (Q)
Cangahua (Qc)

Chiche, PL

Volcanicos Recientes, Pv
Cotopaxi, Qv
Pisayambo, MPLP

Cangahua, Qc y Asentamientos Humanos (urbanos-peri urbanos)
Fuente: INGECONSULT, 2021

Figura 18 Ae dé Esudio PT Calderéon-Tanque 1-. LC
Fuente: INGECONSULT, 2021

N

ea Color Magenta

-

PC-Lin

Las unidades hidrogeolégicas se agrupan en Unidades Litolégicas, UL, Permeables
por Porosidad Intergranular (porosidad primaria), fisural (porosidad secundaria) e
Impermeables, que son descritas en el Volumen No. 05: Geologia — Geotecnia, que
forma parte del Informe Principal de Disefio Definitivo.

LTR-F3-GEN-GEN-I-P-0003-C 84



DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMISION, EPMAPS

INGECONSULT TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE

e —

s

P MAPA HIDROGEOLOGICO GENERAL 7

£ Um A LS

W{
f
i

SMBOLOS DEL PROYECTO

SSTEWA CALDERGN
— aaTe C 3w

@ T o Abvacasarenr e AP

= N =
(EPMAPS =mzmcvammvescn ) o
TR e h e A 1S, ety a7

O S 4 g e v M dr— .
Tl ot e D 8 oo
P ~ b

PROYECTO
DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMISION,
TANGUE NTO ¥ REDES CALDERON
PASS Na T RETUDICH S8 FACTINLIBAD

CONTEMDO:

OLOGHA ¥ GEOTECNIA
Mapa Hidrogeoksgico General
COMINATO oA DENTIFCADON:
rcermae s aon vz [ 5]
ARCHAND MED RS
LTI 2N GO 20 Fares Darvader
UBICACION DEL PROYECTO A NIVEL Gl 12500 g Famia
AL EN LA DE " —— VS0
oo o e o ¥ Oucar Lavwa
xn o
SINBOLOS CONVENCIONALES HARORS
oo 4 ETEMA TE EENAGAL DEL "ROOLITAM) TE QAT WSS TMGH- 9w Corn Viinaee:
Merograns Trarapzas Irtsantacturs | servicion Assrarietice tamanos  Asocads 8 potisdos h:- TRIADNDD X
Prywasa Lu e es o Mt Wb -1
e Rl P A/ R eratn Corman £ Bvinws | @e LTS AN ¥ Ao oo T3 GO i
- - L
Fx vereses N/ Bmsandes « lsowes *  Pesad — ro— ! TR0 MONZAYD v s bt
- Kl WERIE S e Wl Vi s W
£ Cupcspa A/ e Vowiv e aiovnn Cone *  Covplee depariva) wmsce l CAMTCH {/\l e Tk bate  SE0BU0R P Wote © 181
s dow cww 43 T e = & Unvrwdet | sowge - Mrarek LA 1 é::'ﬂz";
v
Awway AN R . g s B Tt/ paen % b
- L r———
et ARSI ——— L Corta| mbmiicir sickica £ el Pagan, astesin e 1 g — /7 wITAS. eam
i Sl , 3
[ cuwss — vt 28 B s ] Pac i 'K\ 1 Ao g o 4 v A1 1 ——
—— 4 e s e s AL e e i .
Fldogyata - Peese ——— e b e ] Cenio se g | 1verasens v sumo. » s Py o [T
=
Bawo b wen " tusow Tawen s apn W oo gl | v { -
Camven it e (i S Chaticas [N T Cwrrarcacitn f " = b
[ PICHINCHA =
Petcecto - Gasosedls a & 0m A TeaTnE » | lian
= =i
ff e . »
1K - s Py T T )
ww o P L

Figura 19 Mapa Geo Hidroldgico Regional

Fuente: DGGM-INAMHI, 1983
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5.3.5 ESTRATIGRAFIA LOCAL Y GEOLOGIA ESTRUCTURAL
La geologia local del &rea de estudio incluye las siguientes unidades.
Tabla 18 Sintesis Lito-Estratigrafica Referencial del Area del Proyecto
Espesor
Caod. Formacion Descripcién referencial
Depositos Cuaternarios (Pleistoceno y Holoceno)
Gravas medias a gruesas arenosas con presencia de
abundantes cantos y bloques como la presencia de
‘L . X . . >25m
Deposito Aluvial arena de color café a gama de gris de grano afino a
a (Holoceno) gruesa Variable
Depositos  aluviales  antiguos conformados  por|
Terraza grava aglomerados, cantos, gravas y fragmentos de lava en
ga (Holoceno) una matriz arenosa. 0-14m
L L 0-5m
Deposito de laderas, conformado por material limo- .
. : ) promedio
arenoso, café oscuro-negro, alto contenido de materia
Deposito coluvial | organica — raices, consistencia baja, muy himedos a | Hasta 30m
c (Holoceno) sobresaturados maximo
Ceniza, pémez y aglomerados en matriz de grano fino.
1-3 Terrazas niveles | Materiales retrabajadas 0-20m
Depésitos de caidas conformado por cenizas, toba de
grano medio color café amarillento, pémez con niveles
de espesor mayor a 2m de aglomerados polimicticos
de color oscuro en matriz de grano fino consolidada-
cementada. Se encuentran niveles de pémez, lapilli y
Qc Cangahua liticos soportados por una matriz fina. 30-120m
Formaciones volcanicas (Plio-Pleistoceno)
Conglomerados de grano medio con cantos de roca
volcanica de hasta 50 cm de diametro, una capa de
., . piroclasticos de aproximadamente 1m de espesor,
Formacion Chiche :
nuevamente conglomerados con abundancia de cantos
PcH (Pleistoceno) en la matriz tobacea >120m
Volcano <300
, . , . . . m
Sedimentos San | Secuencia de areniscas, tobas, lutitas y lutitas tobaceas
Ps Miguel blancas Variable
Volcanicos
Se encuentra conformada por un aglomerado grano
Guayllabamba . e >100m
grueso sin estratificacion, con bloques grandes de lava
Ps (Pleistoceno) porfiritica Variable
Volcanicos
Indiferenciados
Pv (Plio-Pleistoceno) | Piroclasticos y lavas andesiticas porfiriticas
Fuente: INGECONSULT, 2021
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La descripcion de las unidades lito-estratigraficas, desde las mas jovenes-recientes- a
las méas antiguas-Plio-pleistoceno (edad geoldgica); resaltando lo mas importante de
cada una de las mismas se presenta en el Informe No. 4: Geologia — Geotecnia,

adjunto al presente Informe Principal.

En

resumen, en la siguiente tabla, se describen los aspectos geoldgicos

geomorfoldgicos y de amenaza a lo largo de la linea de conduccién.

Tabla 22: Geologia-Geomorfologia-Amenazas

(km) Descripcion Estratigrafica-Amenazas-Linea de Conduccion
Geomorfologia: Zonas de llanura, bajas a semiplana, 2° a 14°, rellenos volcanicos diferentes
espesores.

PTAPC- Estratigrafia: Capas gruesas a muy gruesas de color café oscuro a negro, arenoso — arena limo
SIM1 arcillosa, humedad alta, presencia de grumos-terrones diferente tamafio, cantosbloques de rocas
000 a diferente tamafio aglomerados (gravas gruesas a medias), no plasticos, no permeables, duros a
6+100 firmes. Cg/aglomerados. Cobertura vegetal +0.30m. Materia orgénica y raices superficiales.

Amenazas Potenciales: Cortes-talud expuesto a erosion edlica e hidrica con presencia potencial
de micro-deslizamientos, gravedad. Antrépicas, obstaculos, cruces e interferencias (sistema de
alcantarillado, eléctrico, comunicaciones, agua potable y vias).
Geomorfologia: Meseta volcéanica, zona baja semiplana 5° a 14°, presencia de desniveles
mayores a 5m. En general, zonas favorables para la implantacion de obras de infraestructura.
Estratigrafia: Capas gruesas a muy gruesas de color café claro-oscuro a negro, arenoso — arena
SIML-CV iimg arcillosa, humedad media-alta, presencia de grumos-terrones diferente tamafio, cantos-
6+100 a bloques de rocas diferente tamafio aglomerados (gravas gruesas a medias) — baja a media
11+095 permeabilidad, duros a firmes. Cg.
Amenazas Potenciales: Antrdpicas, obstaculos, cruces e interferencias (sistema de alcantarillado,
eléctrico, comunicaciones, agua potable y vias). Zonas consolidada-semi consolidada y no
consolidada (en proceso). Corte-talud materiales expuestos a erosividad y erodabilidad.
Geomorfologia: Zona de Llanura, zona baja a semiplana pendiente: 2 a 14°, rellenos volcanicos y
cortes-taludes sub-verticales, mayor a 45° y contrapendiente. En general, zonas favorables para
la implantacion de obras de infraestructura.
SIM1- S . e
OYACOT Estratigrafia: Secuencia estratigrafica alternada de capas/estratos gruesos a muy gruesas de
color café amarillento claro a beige-blanquecino, arenoso — arena limo arcillosa, humedad media,
O presencia de grumos-terrones diferente tamafo, cantos-bloques de rocas diferente tamafio
0+100 a aglomerados (gravas gruesas a medias), no plasticos, no permeables, duros a firmes. Cg
6+390 (cenizas+lapilli+material fragmentario+brechas tobaceas litificadas). Amenazas Potenciales:
Antrépicas, obstaculos, cruces e interferencias (sistema de alcantarillado, eléctrico,
comunicaciones, agua potable y vias). Cortes-taludes- en la via sometido a procesos de erosion
hidrica y edlica.
(km) Descripcién Estratigrafica-Amenazas-Linea de Conduccion
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Geomorfologia: Zona de llanura, zona baja semiplana 2° a 14°. Presencia de desniveles y
monticulos.

Estratigrafia: Secuencia de capas medias a gruesas de color café amarillento claro a

SIM1- . . . ) .
PVE blanquecino, arenoso — arena limo arcillosa, humedad baja, presencia de grumosterrones
0+100 a diferente tamafio, cantos-bloques de rocas diferente tamafio, aspecto de aglomerados (gravas
o450p |druesas a medias), no plasticos, no permeables, duros a firmes. Cg. Cobertura vegetal +0.35 my
0 ausencia de la misma.
Amenazas Potenciales: Antrépicas, obstaculos, cruces e interferencias (sistema de alcantarillado,
eléctrico, comunicaciones, agua potable y vias). Corte-talud subvertical expuesto a erosion eélica
e hidrica con presencia potencial de micro-deslizamientos (gravedad).
Geomorfologia: Zona de Llanura, zona baja semiplana 2° a 14°, relleno volcanico, cortes —talud
via.
Estratigrafia: Secuencia alternada de capas medias a gruesas de color café amarillento claro a
SLCLLGB |blanguecino, arenoso — arena limo arcillosa, humedad baja, presencia de grumosterrones
0+00 a |diferente tamafio, cantos-bloques de rocas diferente tamafio aglomerados (gravas gruesas a
5+175 |medias), no plasticos, no permeables, duros a firmes. Cg. Cobertura vegetal +0.35 m y/o

ausencia de la misma.

Amenazas Potenciales: Antropicas, obstaculos, cruces e interferencias (sistema de
alcantarillado, eléctrico, comunicaciones, agua potable y vias). Talud subvertical expuesto a
erosion edlica e hidrica.

Como denominador comun el area de estudio estd expuesta a amenaza sismica y volcanica. Las Amenazas

de caracter, intervencion, antropico-tecnolégico se refiere a cortes, botaderos de escombros y evacuacion de
aguas servidas; cortes para la construccion de vias, taludes subverticales a verticales expuestos a agentes
erosivos como agua y viento que desestabilizan el material ocasionando surcos paralelos a la pendiente con

depositos

“al pie” de los taludes. Microdeslizamientos (gravedad). Como factores desencadenantes-

detonantes se tiene fuertes precipitaciones, sismos, socavacion de flujos y socavacion antrépica. Clave:
PTAPC: Planta de Agua Potable Calderon; SIM1: San José Moran 1; CV: Carretas; SLC: San Luis Calderon;
LLGB: Llano

Grande

Bajo, PVE: Plan de Vivienda Ecuador.

Elaboracion: Ingeconsult, 2019.

Fuente: INGECONSULT, 2021

Los mapas y perfiles geoldgicos se incluyen en el Anexo Il del Informe No. 5:
Geologia — Geotecnia, adjunto al presente Informe Principal.

LTR-F3-GEN-GEN-I-P-0003-C 88



s DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMIsiON, EPMAPS

TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO

e MAPA GEOLOGICO GENERAL i)

CUATERNARID
HOLOCENO
Cw e Mo sl Wc-arwioes corker 3 08 ruice ouece
D ToRe. e 8 aataRdd
43 Ternee Corion, Kha paws y AParwwecos w et B
o - sy
wacs
1 e Corza pormes 5 sgormonccs Fuman
awercacs
e s e s g e aTREEe A b o e
Loy
o Coran, o e s A, b s
= Wha (AW CwAs ol e -
PLEISTOCEND
I Coutw pe Se prachebcos ¢ Coworesde e rus
e
ps wewen AJUTMRIN OO EWE eI BT seREcAcan
Rl
By whew Zeasws e swmca Gbek Wil § e
Vg
T LW TEaA BIWads WA 130 Ece
ARIvarace prmemiere e
Masngen
PUIDCENO
wohcamcse Pl ¢ b -
s v poe
SIMBOLOS GEOLOGICOS
e Cortacs geckigR LR e r—
= Consson e
SIS * o
. Pl o A e
- Pa s SR cwrerse
R T L e
— AN
SIMBOLOS DEL PROYECTO
SETEMA CALOERON
— N 830N

CONTEMDO:
GEOLOGIA Y GEOTECNIA
Mapa Geolksgico General
COMIRATO M oA ‘OENTIFCADOR:
STCEhew i SO o
ARTHIO vED RS
i ATRT DTN GEOPI v Famia Damadex
Ao ESCALA D€ TRABAJD.
o - . | o o fawrien ¥o Ot Lavws
SIMBOLOS CONVENCIONALES CICALA IC MEALSON "
T (Y oo 1w g e Caton Vs
Herozrane Asocads T e s Wb s 0 -TUS. o
o R Feva AN/ R perata o G L | oo LB w.— T W ;L..""_"'_..""""E".—_“"’"——..—.""""""...-_.u
e~ R0 eeses NS Bmasandes  « lowes . Pesadke — T [ -Sp—y—. s - 4 S s 1434 18 500 S v e P 4 A0 WL
Ll WEDSL S sd Wt Wi ol W T SSuenivan
£ Cupcsnps A mtarcn R Cone *  Complep desoria ) wmice P Gale * SO e Moo 1ECORBN e e e o ] o e o ] MO
arts o ww by T 2 & Unwwistioowgs 1 Morarerds o~ g -
Awway NS v . Tege i B B el el L e
e cAssdem — LV Cortn | momboor shiciics £ | Pagen st cawnn WOTAS b
Cawgae —arat Cartens Vons Pacns 8 o — - o e
- w D -:--.—:.‘.—.-’:M -:‘—.a“-—.. 30, S5 SEw—o——"
Fuicqata - e e v e (3] Conlre e soega mm-- i ke B i b Frecdieen N AALRALLZA B LA RN TION e
UL mawe e wew o tamww e Tawen a2 W tobccpdwesenswl | | Wew 0.
T a0 vt s i ) ) ® O Dwrrearcacitn .y
— iachs - Gadoecls B 1w
1= 00 2000
Em.nu
1430 330
} el B 2 O e s

Figura 20 Mapa Geolégico General
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5.4 INVESTIGACIONES GEOLOGICAS Y GEOTECNICAS

Se contd con la siguiente informacion bibliogréfica, que cubren parte del area objeto

del presente estudio (EPMAPS):

0 EPMAPS, 2019. Estudios de Pre-Factibilidad y Disefios Definitivos Puembo
Calderon (en ejecucion).

0 EPMAPS, 2018 (abril/agosto). Estudios de Factibilidad y Disefios Definitivos para
el Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Alcantarillado de la Zona Norte de la
Parroquia de Calderdn: Sector San Juan de Calderén Alto.

0 EPMAPS, 2017. Estudios de Factibilidad y Disefios Definitivos Paluguillo-
Bellavista.

5.5 ENSAYOS DE CAMPO Y DE LABORATORIO

Para el estudio de la Linea de Transmisién, Tanque de Almacenamiento y Redes
Calderdn (11 853km), se ejecutaron 4 calicatas (RCC) y 10 SPT (LTRC-SPT’s) a lo
largo de las lineas de conducciéon y 7 SPT's en el sitio donde se implantaran los
tanques: Cuatro Esquinas, San José de Moran 2, Mariana de JesUs 2, Mariana de
Jesus 1, Llano Grande Alto, Arenal 2 y Brisas del Norte.

La ubicacion, en planta, de los ensayos se presenta en la siguiente figura 22.

Los resumenes de los resultados de laboratorio se adjuntan en el resumen de
resultados de laboratorio — calicatas. La tabla 19 resume los resultados de laboratorio
de SPT - lineas de transmisién y la tabla 20 presenta los resultados de ensayos de
laboratorio SPT — Tanques.

Los informes de los SPT y calicatas completas con sus correspondientes testimonios

fotograficos, boletines de laboratorio y logs de perforacion se incluyen en el anexo | y
anexo ll, respectivamente.
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Figura 21 Mapa de Ubicacién de investigaciones Geoldgico — Geotécnicas
Fuente: INGECONSULT, 2021
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Tabla 19 Resumen de los Resultados de Laboratorio Ejecutados a Muestras Extraidas de Calicatas

Codigo

Muestra|
No

Tramo (m)

Inicio

Fin

Descripcién
litolégica

SUCS

AASTHO

GRANULOMETRICA

(reten)

Limites
Atterberg

%

GRAVA
(%)

ARENA
(%)

FINOS
(%)

LL| LP| IP
(%)| (%0)| (%)

Gs

Triaxial

c

(kg/cm2)

%]

@)

C. Proctor
modificado

w ymax
(opt)] (sec)

(%) | (g/cm3)

Densidad

cono
arena

(g/cm3)

RCC-1

0.50

1.20

Limo arenoso,
con grumos,
compacidad

media.

ML

6.70

32

68

221 190 3

1.20

3.50

Arcilla limo
arenosa, con
grumos,
compacidad
dura.

CL-
ML

A-4

11.2

35

65

23 19 4

2.65

0.62

20.00

16.23| 1.70

1.59

RCC-2

1.00

2.20

Arena fina
limosa, con
pémez mm,
compacidad

media a densa.

SM

A-4

12.40

57

43

NP

2.20

3.50

Limo arenoso,
compacidad
muy dura.

ML

A-4

131

36

64

NP

2.65

0.45

14.00

14.48| 1.69

1.61

RCC-3

0.20

1.00

Arena limosa ,
compacidad
media a densa.

SM

A-4

7.90

50

49

NP

1.00

2.00

Arena limosa ,
compacidad
media a densa.

SM

7.90

58

38

NP

2.00

3.50

Arena fina
limosa, pomez
milimétrica,
compacidad
media a densa.

SM

7.30

0.00

61.00

39.00

NP

2.61

16.47| 1.78

1.67
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Tramo W GRANULOMETRICA Limites Triaxial C. Proctor| Densidad
" (m) - (reten) Atterberg &1& | modificado
Codigo ”Nej”a Dﬁtsoclgpfc'g” SUCS| AASTHO GRAVA] ARENA| FINOS| LL[ LP| IP| cs|] ¢ o w ymax cono
Inicio| Fin J % ) | @) | @) %) ) %) (opt) | (sec) arena
(kg/cm2)‘ O (%) ‘ (g/cm3)| (g/cm3)
Arena limosa ,
con grumos
duros terrosos ,
2 0.20| 1.00 oémez, SM A-4 4.90 3.00 53.00 44.00 - - NP
compacidad
media.
RCC-4 -
Limo arenoso,
3 1.00| 1.80 compacidad ML A-4 13.30f 0.00 45.00 55.00 - - NP
media a dura.
Limo arenoso,
4 1.80| 3.50 compacidad ML A-4 12.60 0 40.00 60.00 22 20 2| 255 0.28 22.00| 16.71] 1.63 1.53
media.
Clave: w: Humedad natural; LL, limite Liquido; LP: limite Plastico; IP: Indice de plasticidad; Gs: Gravedad especifica; C: Cohesion; @: Friccion; wopt: Humedad 6ptima; ymax: Densidad seca

Fuente: INGECONSULT, 2021

maxima.

Tabla 20 Resumen de los Resultados de Laboratorio Ejecutados a Muestras Extraidas de SPT — Lineas de Transmision

GRANULOMETRICA Limites Atterberg
Muest Tramo (m) 5 L w (reten)
s uestra escripcion
Cédigo No y _ litol6gica SUCS | AASTHO GRAVA ARENA FINOS | LL (%)| LP (%)| IP (%) Gs
Inicio Fin % (%) (%) (%)
Arena limosa baja
RSF;T- M-2 155 2.00 plasticidad SM A-4 13.40 0.00 56.00 44.00 17.00 | 15.00 | 2.00
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GRANULOMETRICA Limites Atterberg
Muest Tramo (m) Descringid w (reten)
;4 uestra escripcion
Codigo No N . litolégica SUCS | AASTHO GRAVA | ARENA | FINOS | LL(%)| LP )| P (6) °°
Inicio Fin % (%) (%) (%)
Limo baja
M-4 355 | 4.00 plasticidad ML A-4 14.50 0.00 34.00 66.00 | 20.00 | 17.00 | 3.00 | 2.62
Limo baja
M-2 155 | 2.00 p'as“cﬁ"rjrigd“ra‘ ML A-4 13.90 0.00 38.00 62.00 | 23.00 | 21.00 | 2.00
RSF;T' Limo baja
plasticidad
M.4 3.55 4.00 dura grumos ML A-4 14.20 0.00 43.00 57.00 - - NP 2.69
terrosos
Arena fina limosa
M-1 055 | 1.00| Paaplastcidad SM A-4 12.50 1.00 55.00 44.00 ; ; NP
RSPT-
3 Limo arenoso baja
M-3 255 | 3.00 plasticidad ML A-4 14.10 0.00 47.00 53.00 | 20.00 | 18.00 | 2.00 | 2.58
Limo arenoso, con
RSPT- lentes de
4 M-2 1.55 2.00 | arena-pomez- ML A-4 7.60 1.00 49.00 50.00 - - NP
gravilla

Fuente: INGECONSULT, 2021
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Tabla 21 Resumen de los Resultados de Laboratorio Ejecutados a Muestras Extraidas de SPT - Tanques

GRANULOMETRICA Limites Atterberg
Muest Tramo (m) 5 L w (reten)
s uestra escripcion
Codigo No . _ litologica SUCS | AASTHO GRAVA | ARENA | FINOS | LL(®)| LP (9] P (%) °°
Inicio Fin % (%) (%) (%)
Limo no plastico
M-4 3.55 4.00 ML A-4 9.70 0.00 36.00 64.00 - - NP | 2.61
Arena fina limosa
con gravilla
M-1 0.55 1.00 | angular suelta SM A-4 10.90 4.00 59.00 37.00 - - NP
RSPT-
5 - —
Limo no plastico
M-3 255 | 300 | Paaplastcidad ML A-4 18.20 5.00 40.00 | 55.00 - - NP | 258
Limo baja
plasticidad grumos
M-2 1.55 2.00 | terrosos duros ML A-4 15.50 0.00 39.00 61.00 24.00 22.00 2.00
RSPT-
6 Limo baja
plasticidad grumos
M-4 3.55 4.00 | terrosos duros ML A-4 21.40 0.00 32.00 68.00 28.00 25.00 3.00 | 2.57
Limo baja
RSPT- plasticidad
7 M-2 155 2.00 | consistencia media ML A-4 15.50 0.00 37.00 63.00 24.00 21.00 3.00
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Limo baja
M-4 3.55 4.00 plasticidad, ML A-4 19.50 0.00 34.00 66.00 27.00 | 23.00 | 4.00 | 2.58
GRANULOMETRICA Limites Atterberg
Muest Tramo (m) 5 L w (reten)
;- uestra escripcion
Codigo No . _ litolégica SUCS | AASTHO GRAVA | ARENA | FINOS | LL(®)| LP (9] P (%) °°
Inicio Fin % (%) (%) (%)
grumos terrosos
duros
Limo arenoso no
M-2 1.55 | 2.00 | Pplasticoduro, lapillij A4 6.40 0.00 43.00 57.00 - - NP
Limo baja
RSPT-8 M-3 255 3.00 plasticidad, duros ML A-4 2.64
Areno limoso
M-4 3.55 4.00 grumos SM A-2-4 5.10 18.00 54.00 28.00 - - NP
terrosos duros
Arena fina limosa
M-1 0.55 1.00 flojos ML A-4 17.40 0.00 40.00 60.00 21.00 | 20.00 | 1.00
RSPT-9 . .
Limo arenoso baja
M-3 2.55 3.00 plasticidad ML A-4 19.00 0.00 42.00 58.00 21.00 | 18.00 | 3.00| 2.63
Arena fina limosa
M-3 2.55 3.00 suelta SM A-4 12.40 4.00 50.00 46.00 - - NP
Limo arenoso baja
RSPT- M-4 355 | 4.00 | Plasticidad grumos ML A-4 10.70 2.00 47.00 51.00 - - NP
duros
11
Limo arenoso baja
M-6 5.55 6.00 P'as“c':adgr“mos ML A-4 10.70 1.00 44.00 55.00 23.00 | 21.00 | 2.00| 2.65
uros

Clave: w: Humedad natural; LL, limite Liquido; LP: limite Plastico; IP: Indice de plasticidad; Gs: Gravedad especifica.
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GRANULOMETRICA Limites Atterberg
Tramo (m) w (reten)
Cdédigo Muestra Descripcion litolégica SUCS | AASTHO Gs
g No [ P g GRAVA | ARENA | FINOS| LL | LP | IP
Inicio | Fin % (%) (%) (%) (%) (%) | (%)
Arena fina limosa, pomez
M-1 0.55 | 1.00 milimétrica, SM A-4 4.30 1.00 62.00 37.00 - - NP
RSPTT- Limo baja plasticidad consistencia| CL-
1 M-3 2,55 | 3.00 muy dura ML A-4 10.90 0.00 31.00 69.00 | 26.00| 20.00| 6.00
Limo baja plasticidad grumos CL-
M-5 4,55 | 5.00 terrosos duros ML A-4 10.60 0.00 31.00 69.00 | 26.00| 21.00| 5.00 2.62
RSPTT- Arena fina limosa compacidad
2 M-2 155 | 2.00 suelta SM 12.40 0.00 47.00 53.00 - - NP
Arena limosa, pémez milimétrica,
M-4 3.55 | 4.00 himeda SM A-2-4 12.60 1.00 65.00 34.00 - - NP
Limo arenoso baja plasticidad
M-7 6.55 | 7.00| 9rumos terrosos duros, muy duros| A-4 1430  0.00 37.00 | 63.00 - - NP | 2.65
RSPTT- Arena limosa, pémez milimétrica,
3 M-1 055 | 1.00 compacidad SM A2-4 | 520| 2.00 66.00 | 3200 | - - | NP
media
Limo arenoso, baja plasticidad,
M-3 255 | 3.00 muy dura ML A-4 16.60 0.00 31.00 69.00 - - NP
Limo arenosos, baja plasticidad,
M-4 355 | 4.00 grumos terrosos ML ) ) NP
’ ' duros
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M-5 455 |5.00 ML 2.63
Limo arenoso, baja plasticidad,
M-6 555 |60 | 9rumosterrososduros, himedo |\, A-4 15.60 0.00 37.00 | 63.00 - - | NP
Limo no plastico, consistencia
M-2 1.55 |2.00 media, himedo ML A-4 10.70 0.00 47.00 | 53.00 ; ; NP
Limo arenoso, baja plasticidad,
RSPIT' M-4 3.55 |4.00 gr“mgs terrosos ML A-4 16.70 0.00 28.00 72.00 |24.00 |21.00 |3.00
uros
Limo arenoso, baja plasticidad,
M-6 5.55 |6.00 grumos ML A-4 19.00 0.00 31.00 69.00 |24.00 |21.00 |3.00 |2.58
terrosos, consistencia dura
Arena limosa, baja plasticidad,
M-2 155 |[2.00 Compz‘?'dad SM A-4 11.40 0.00 51.00 49.00 |17.00 |15.00 |2.00
media
Limo baja plasticidad, grumos
RSPST T M-4 355 |4.00 | t€MOsos duros, consistenciamedia| -\, A-4 15.40 0.00 36.00 | 64.00 |23.00 |20.00 |3.00
Limo baja plasticidad, grumos
M6 | 555 |6.00 | [€110SOs duros, consistencia media -\, A4 |16.00 | 000 | 4400 | 56.00 ; - | N 261
RSPTT- Arena fina limosa, gravilla,
6 M-2 1.55 200 Compacidad Sue|ta, hﬂmeda SM A-2-4 700 100 8500 1400 - - NP
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Limo arenoso, baja plasticidad,
M-4 355 [4.00 grumos terrosos ML A-4 16.20 0.00 49.00 | 51.00 - - NP
duros, lapilli
Limo arenoso, baja plasticidad,
M-5 455 5.00 grumos terrosos duros, himedo ML 262
Limo baja plasticidad, grumos
M-6 5.55 |6.00 terrosos muy duros, CL- A4 17.40 0.00 3800 | 62.00 [24.00 |20.00 |4.00
himedo ML
Arena fina limosa, lapilli,
M-1 0.55 1.00 Compacidad suelta, himeda SM A-2-4 6.00 2.00 67.00 31.00 - - NP
Limo arenoso, baja plasticidad,
RSPTT- M-3 255 |300 | Sonsistenciadura humedadbaja |\, A-4 9.00 0.00 35.00 | 65.00 - - | NP
7
Limo arenoso, baja plasticidad,
M-5 455 |500 | 9rumos, consistencia muy dura f/:‘l_ A-4 10.70 0.00 36.00 | 64.00 |25.00 |18.00 |7.00 |2.63

Clave: w: Humedad natural; LL, limite Liquido; LP: limite Plastico; IP: indice de plasticidad; Gs: Gravedad especifica.
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En base a esos ensayos de campo y de laboratorio, en la siguiente Tabla se detallan
las principales caracteristicas de los suelos encontrados en la zona de desarrollo del

proyecto.
Tabla 22 Caracteristicas Fisicas y Mecéanicas de los Suelos Ensayados

Obras Caracteristicas geoldgico-geotécnicas

Clasificacién: Los suelos ensayados corresponden a los
volcanosedimentos Cangahua, Qc, y se hallan conformados por limos, limos
arenosos, no plasticos y de baja plasticidad (ML) y arena fina a arena fina
limosa, compacidad media a densa-firme (SM). Los suelos incluyen grumos
terrosos —café amarillenta- duros a muy duros y estratos de material
fragmentario: lapilli y arena fina gris clara a blanquecina. El material
presenta una humedad (w%) entre 4.9% y 21.4%, un contenido de grava
hasta el 18%, arenas entre 32% y 61%, finos entre 28% y 68%. Mayormente
corresponden a materiales no plasticos, sin embargo, las muestras con algo
de cohesién presentan limites liquidos (LL) menores al 28%, limites
plasticos (LP) menor a 25% e indice de plasticidad (IP) menor a 4%. Con un
Linea de Nsptso medio de 16, con un minimo de 2 y un maximo de 55 golpes.
transmision,
LT

SResistencia mecéanica. Las muestras por Triaxial, muestran angulo de
friccion (¢’) variable entre 14° y 22° (40) y una cohesién (¢’) entre 0,28
kg/cm?y 0.62 kg/cm?. Al tratarse de materiales mayormente limo arenosos y
areno limosos no plasticos o de baja plasticidad, se los trat6 como
materiales no cohesivos, por lo que se ha calculado valores de DR (%), el
angulo de friccion (¢’) y mddulo de elasticidad, con diversas correlaciones
empiricas a partir de los resultados SPT. Para cada ensayo se ha calculado
estos parametros y sus resultados se exponen en los numerales siguientes.

4“Compactacién Proctor. Los resultados de compactacion Proctor
modificado, presentan densidades méaximas secas entre 1.63 g/cm?®y

1.78 g/cm3, y humedades 6ptimas (ws) entre 14.48% y 16.71%.

Clasificacién: Los suelos ensayados corresponden a los
volcanosedimentos Cangahua, Qc, y se hallan conformados por limos, limos
arenosos, no plastica a baja plasticidad (ML) y arena fina a arena fina
limosa, compacidad media a densa-firme (SM). Los suelos incluyen grumos
terrosos —café amarillenta- duros a muy duros y estratos de material
fragmentario: lapilli y arena fina gris clara a blanquecina y limo arcilloso (CL-
ML). El material presenta una humedad (w%) entre 5.2% y 19.0%, un
contenido de grava hasta el 4%, arenas entre 28% y 85%, finos entre 14% y
72%. Mayormente corresponden a materiales no plasticos, sin embargo, las
muestras con algo de cohesién presentan

Area de
Tanques,
TT

LL menores al 26%, LP menor a 21% e indice de plasticidad (IP) menor a
7%. Con un Nsptzo medio de 24, con un minimo de 6 y un maximo de 58
golpes.

Resistencia mecéanica. Al tratarse de materiales limo arenosos y areno
limosos no plasticos o de baja plasticidad, se los tratd como materiales no
cohesivos, por lo que se ha calculado valores de DR (%), el angulo de
friccion (¢’) y médulo de elasticidad, con diversas correlaciones empiricas a
partir de los resultados SPT. Sus resultados se exponen en los numerales
siguientes.

Fuente: INGECONSULT, 2021

3Resultados de ensayos de factibilidad. 4 idem 16.
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5.6 PARAMETROS GEOTECNICOS

En los siguientes numerales se resumen los resultados mas relevantes respecto al
calculo de las cargas admisibles para la implantacion de los tanques y los céalculos de
estabilidad de los cortes de las zanjas., ademas se presenta una caracterizacion
geotécnica de los materiales en base a los resultados de campo (geolégico —
geotécnicos).

5.6.1 CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS

Se identificaron varias unidades geotécnicas, UG, pertenecientes a las formaciones
geoldgicas aflorantes en el area del proyecto.

Para la caracterizacion de las UG, se conté con la siguiente informacion

e Calicatas superficiales, realizadas a lo largo de la linea de transmisién

e Sondeos mecanicos: linea de transmisién SPT’s con profundidades entre 4 y
6 m; en la zona de los tanques SPT’s con profundidades entre 6 y 8m.

¢ Resultados de ensayos de laboratorio

e Descripciones geoldgicas

En la tabla 23, se presenta un resumen de las UG definidas en el &rea del proyecto y
su descripcién estratigrafica, ademas, se resaltan las unidades UGO (integran a
depdsitos antropicos) y la UG4 (incluyen los depdsitos de cangahua), que son los

materiales donde se implantaran las obras a lo largo de la linea de conduccién.

Tabla 23 Unidades Geotécnicas (UG) y Litoestratografia Definidas en el Area del

Proyecto
Unidad
(UG)
Depésitos Antrépicos (Ant). Conformados por depdsitos limo-arenosos y/o areno-
uGoO limosos con escombros (material fragmentado) y material de relleno antropogénico. Se
localizan en las zonas pobladas y semi-pobladas. (Reciente).
Suelo. Capa superficial. Cobertura vegetal espesor variable £0.50.1.00m. Compuesto por
limos arenosos colores claros gris café amarillento, raices delgadas a gruesas,
UGl superficiales a profundas. (Reciente). Compacidad de media a suelta. (Reciente).
Depdsito Coluvial (c). Superficial. Conformados por arena limosa gravosa y bloques
uG?2 aislados angulares, estratos-lentes de pdmez, lapilli, liticos. Compacidad media a muy
densa. (Reciente).
Depésitos de Terrazas (niveles). Compuesto por limo-arenoso y material fragmentario.
UG3 Micro aglomerados en matriz de grano fino. Materiales retrabajados.
Color café amarillento. Compacidad densa a muy densa. (Holocenico-Reciente).
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uG4

Cangahua (Qc). Depésitos de caida. Compuesto por depdsitos alternados. Arcilla limosa,
color café amarillento, no plastico a baja plasticidad. Consistencia dura a muy dura. Limo-
arenoso. Color café amarillento, secos. No plasticos-baja plasticidad. Consistencia dura a
muy dura. Niveles de pomez-lapilli, color grisblanco, poco consolidado a suelto.
(Pleistoceno-Holoceno).

UG5

Formacion Chiche (Pch). Conformados por aglomerados de grano medio con cantos de
roca volcanica de hasta 50 cm de diametro, una capa de piroclasticos de
aproximadamente 1m de espesor, nuevamente conglomerados con abundancia de cantos
en matriz tobacea. >120m. La secuencia presenta estratificacion sub-horizontal a poco
inclinada, buzamiento <24°. (Pleistoceno).

UG6

Volcano Sedimentos San Miguel (Ps). Secuencia de areniscas, tobas, lutitas y lutitas
tobaceas blancas. <300m. Variable. (Plio-Pleistoceno)

uG7

Volcénicos Guayllabamba (Pg). Conformada por un aglomerado grano grueso sin
estratificacidn, con bloques grandes de lava porfiritica. >100m. Variable. (Pleistoceno).

UG8

Volcanicos Indiferenciados (Py). Piroclasticos y lavas andesiticas porfiriticas. (Plio-
Pleistoceno).

Fuente: INGECONSULT, 2021

La linea de conduccién sera implantada en las unidades geotécnicas UgO0
(Antrépicos), Ugl (suelos) y Ug4 (Cangahua, Qc).

5.6.2 ESTIMACION DE PARAMETROS MECANICOS

En la tabla 24, se presenta los resultados de los parametros geomecanicos obtenidos
a partir del SPT, por correlaciones empiricas y segun la experiencia previa disponible
(SPT ejecutados en la linea de transmision) y en la tabla 25 se integra los resultados
de los sondajes ejecutados en los tanques.

Tabla 24 Resumen de Propiedades Mecéanicas, Obtenidas a Partir del SPT, Linea de

Transmision

Tramo SPT Densidad | DR (0] E
Sector SPT Materiales . : SUCS
Inicio| Fin | N(30) (T/m3) ()| (°) (kg/cm?)
Arena fina limosa,
Geovanny RSPT- menc_)rment(_a I_imo SMy
Calles 1 de baja plasticidad.| 0.55| 4.00 14 ML 1.59 42.0 31 90
Arena fina limosa y
':mo_'k?glad 0.55| 255 8 SM 153 | 40.0 28 60
i asticida
Madr|ij RSPT- p
Abdoén ) .
. 2 Limo arenoso baja
Calderon O
plasticidad a 2.55| 4.000 31 ML 1.67 52.3 33 150
NP
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Tramo SPT Densidad | DR (0] E
Sector SPT Materiales . : SUCS
Inicio| Fin | N(30) (T/m3) )| (°) (kg/cm?)
Arena fina limosa
no plastica a limo SMy
- RSPT arenoso de baja 0.55| 3.55 4 ML 1.53 24.2| 24 50
- Mantilla y i plasticidad
Doral, esq. 3
Limo arenoso baja
plasticidad 3.55| 4.00 13 ML 1.59 36.5 31 90
Limo arenoso,
RSPT- lentes de 055| 255 8 ML 153 | 285 25 50
Calle Cacha 4 arenagrava
Limo no pléstico 255| 4.000 23 ML 1.59 47.8 32 140
Palomeque y Arena fina limosa
4d con gravilla - limo SMy
e g 0.55| 3.55 9 1.53 37.9 28 65
RSPT- £ ot ML
Octubre- 5 no plastico
Oyacoto .
Arena fina limosa 3.55| 4.00 28 SM 1.61 52.5 33 160
Limo baja
RSPT. plasticidad 0.55| 1.55 7 ML 1.53 41.9 27 60
Las Vifias . .
6 Limo baja
plasticidad 155| 4.00 22 ML 1.61 51.2| 33 130
Limo baja
S.M. del plasticidad 0.55| 255 11 ML 156 | 44.8 30 80
. RSPT-
Comun/C. 7 Limo baia
pn i j
Manujo Tio
) plasticidad 3.55| 4.000 26 ML 1.61 52.3 33 150
Limo arenoso no
De Los RSPT-| Plastico con lapilli MLy
Pinos 8 y areno limoso no 0.55| 4.000 23 SM 1.60 50.3 34 140
plastico
Tramo SPT Densidad | DR ¢ E
Sector SPT Materiales o . SUCS
Inicio| Fin | N(30) (T/m3) (%)| (°) (kg/cm?)
_ Arena fina limosa y
Calixto RSPT-1 limoarenosode | 55| 400 5 ML 153 | 275 25 50
Muso 9 baja plasticidad
Arena fina limosa
con gravas y limo SMy
arenosa con 0.55| 3.55 5 ML 1.53 29.1] 25 50
Plan RSPT-| POmez
Vivienda
11 - -
Ecuador Limo arenoso baja
plasticidadyno | 355| 600 10 ML 153 | 31.0 29 75
plastico

Fuente: INGECONSULT, 2021
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Tramo SPT Densidad | DR () E qu Su
Tanque SPT Materiales Fin N(30) SUCS (T/m3) (%) (o) (kg/cmz) (kg/cmz)
Inicio (kg/cm?)
Relleno y
Limos
arenosos,
arcilla SM,
limosa con 0.00 2.55 13 CL- 1.59 37.9 30.7 85 0.98** 0.49**
arena ML*a
Cuatro RSPTT- entre 2.55 (2.555.55m)
esquinas 1 y 5.55m.
Arcilla
limosa con CL- o "
arena 5.55 6.00 33 ML* 1.67 5.3 32.6 190 2.63 1.31
Relleno y
arenas 0.00 3.55 9 SM 1.53 39.4 28.3 70
San Limo MLy
RSPTT-
José de 82 arenoso 3.55 7.55 23 SM 1.61 43.7 31.6 135
Moréan 2
Limo
arenoso 7.55 8.00 32 ML 1.67 45.86 31.9 185
Relleno 0.00 1.00 11 SM 1.56 51.7 29.8 80
Arena
limosa 1.00 2.00 26 SM 1.61 61.9 34.3 150
Mariana
de Jests | oLPT- Limo
2 3 arenoso 2.00 3.00 33 ML 1.67 61.1 34.2 190
Limo
arenoso 3.00 6.00 50 ML 1.7 64.4 34.7 275
RSPTT- Relleno SMy
4 arenoso 0.00 3.55 13 ML 1.56 46.5 30.9 85
Tramo SPT Densidad | DR () E qu Su
Tanque SPT Materiales Fin N(30) SUCS (T/m3) (%) (o) (kg/cmz) (kg/cmz)
Inicio (kg/cm?)
Limo
. arenoso 3.55 4.55 32 ML 1.67 55.5 33.3 180
Mariana
de Jesus -
1 Limo
arenoso 4.55 6.00 55 ML 1.7 65.2 34.8 300
Relleno y SMy
Llano arenas 0.00 4.55 10 ML 1.53 42.4 30.6 85
RSPTT-
Grande -
5 Limos
Alto arenosos 455 | 6.00| 20 ML 1.50 407 | 311| 120
Relleno y
arenas 0.00 2.55 9 SM 1.53 37.8 28.4 70
Arenal RSPTT-
Nuevo 6 Arena
limosa 2.55 3.55 16 SM 1.56 43.98 31.6 100
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Tramo SPT Densidad | DR (0] E qu Su
Tanque SPT Materiales Ein N(SO) SUCS (T/m3) (%) (o) (kg/sz) (kg/sz)
Inicio (kg/cm?)
Limo
arenoso y
arcilla MIE:yL
limosa CL-ML”*
con 3.55 6.00 33 1.67 52.9 329 190 2.55** 1.275**
arena a
entre (5.55 -
555y 6.00m)
6.00m.
Relleno y
arenas 0.00 2.55 7 SM 1.53 33.5 26.8 60
Limo
arenoso 2.55 3.55 27 ML 1.61 56.01 334 160
" Limo
gglsas RSPTT- | arenoso, 1.7
Norte 7 arcilla MLy
limosa CL-ML*
con 3.55 6.00 49 a 67.7 35.1 300 4,78** 2.43*
arena (4.55 -
entre 5.00m)
455y
5.00m.

*Muestras dentro de una clasificacion limite CL-ML con un IP entre 4y 7, LL entre 25 y

26, contenido de arena entre 31y 38%,

** \Jalores de compresion simple y resistencia al corte no drenado para materiales

arcillosos con limos y arenas

Nota: Los materiales CL-ML citados presentan un comportamiento de materiales cohesivos de muy baja
plasticidad, con contenido importante de arena; cabe indicar que la muestra se extrajo de un pequefio
tramo y la descripcion del nivel completo depende de la experiencia del técnico que realizé la descripcion
manual - visual en campo.

Fuente: INGECONSULT, 2021

5.7 CAPACIDAD DE CARGA Y ASENTAMIENTOS EN LOS TANQUES
5.7.1 Cargaadmisible del terreno
Los valores de gadam Y asientos se calcularon en base a los ensayos SPT.

Se ejecutd un SPT por tanque, alcanzando profundidades entre 6.00 y 8.00m, por lo
gue, en la determinacion de la gadsm del terreno se adopta la hipétesis que el material
bajo los 6.00 y 8.00m de cada SPT tendra caracteristicas similares al numero de
golpes y al tipo de material determinado en el ultimo tramo.

Durante la construccion, se verificard que, bajo la profundidad maxima alcanzada por
los SPT realizados en factibilidad en cada tanque, la compacidad del terreno no sea
menor a la considerada en el célculo y en caso contrario, se debe recalcular los
valores de gadm Y asientos y adoptar el tipo de cimentacidbn mas adecuada conforme a
las condiciones reales que presente el terreno.
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Cabe indicar que los sondeos ejecutados en los tanques Llano Grande Alto (RSPTT-
5) y Arenal (RSPTT-6), se realizaron fuera de los predios, por lo que se “asume” que
el terreno en el sitio de implantacion de los tanques tendr4d al menos las
caracteristicas determinadas en estos sondeos. Esta hipotesis se adopta debido a la
falta de estudios de campo, por lo que es necesario verificar la compacidad de los
materiales mediante la ejecucidbn de nuevos ensayos SPT en la etapa de
construccién, conforme lo exige la normativa nacional.

La gasm del terreno donde se implantara los tanques Cuatro Esquinas, Mariana de
Jesus 2, Llano Grande, Arena Nuevo a la profundidad de cimentacion es suficiente
para soportar la carga que transmitiran las estructuras; mientras que, los tanques San
José de Moran 2, Mariana de Jesus 1 y Brisas del Norte a la profundidad de
cimentacion, presentan gasm proxima a la carga que transmitiran los tanques al
terreno, por lo que se recomienda en estos casos un mejoramiento de suelo. Los
valores de las cargas admisibles (gasm), @ la cota de cimentacion calculada para cada

tanque se presenta en la siguiente tabla.
Tabla 26 Carga Admisible, Losas

Carga Carga Carga Sobrecarga Carga
- tanque | admisible | admisible de tierras adm. Prof
ramo . .
Tanque SPT No Sl ML) Cimentacion | spporta
qv gadm gadm go gadm+qgo
— - N(30)
Inicio | Fin (T/m?) (kg/cm?) (T/m?) (T/m?) (T/m?) (m)

Cuqtro RSPTT- 0.00 5.00 | 13 10.5 1.1 11.3 4.3 155 . Sl
esquinas - q 500 |6.00]| 33 10.5 2.9 29.0 43 333 ' Si
San José 0.00 3.00 9 11 0.8 7.9 3.9 11.8 SI*
de '\z"ora” RSPTT- 300 [7.00] 23 11 2.0 19.8 3.9 23.7 255 sI

7.00 8.00 | 32 11 2.8 28.2 3.9 32.1 Sl
0.00 1.00 | 11 12.1 1.0 9.7 3.1 12.8 SI*
Marlan’a RSPPT- 1.00 2.00 26 12.1 2.3 22.9 3.1 26.0 Sl

de Jesus 1.94
2 3 2.00 3.00 | 33 12.1 2.9 29.0 3.1 32.1 Sl
3.00 6.00 50 12.1 4.4 44.1 3.1 47.2 Sl
Mariana 0.00 3.00 | 12 9.7 1.0 10.2 0.0 10.2 SI*
de Jlesus ESPTT' 300 |4.00]| 32 9.7 2.8 28.3 0.0 28.3 0 Si
4.00 6.00 | 55 9.7 4.8 48.2 0.0 48.2 Sl

Carga Carga Carga Sobrecarga Carga
iAo SPT | tanque | admisible | admisible de tierras adm. Neta . Prof »
Tanque SPT No Cimentacion | spporta
qv gadm gadm go gadm+go
N(30

Inicio | Fin (30) (T/m?) (kg/cm?) (T/m?) (T/m?) (T/m?) (m)

Llano 0.00 4.00 10 11.1 0.9 8.8 54 14.2 Sl

Grande | RSPTT- 35
Alto 5 4.00 6.00 20 11.1 1.7 17.2 54 22.6 Sl
0.00 2.00 9 12.4 0.8 7.9 3.4 114 NO
Arenal | RSPTT- 1509 [ 300 | 16 12.4 14 14.1 3.4 17.5 2.25 SI

Nuevo 6

3.00 6.00 33 12.4 2.9 29.1 34 325 Sl
Brisas del | RSPTT- | 000 | 200 [ 7 8 0.6 6.2 2.8 8.9 e S
Norte 7 2.00 3.00 | 27 8 2.4 23.9 2.8 26.6 ' Sl
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Carga Carga Carga Sobrecarga Carga
T tanque | admisible | admisible de tierras adm. Prof
ramo . a2
Tanque SPT No Sl i Cimentacion | spporta
qv gadm gadm go gadm+qgo
N(30
Inicio | Fin (30) (T/m?) (kg/cm?) (T/m?) (T/m?) (T/m?) (m)
3.00 |6.00 | 49 8 43 433 2.8 46.1 S|
Fuente: INGECONSULT, 2021
5.7.2 Asientos y mejoramiento del suelo
Los asientos del terreno calculados en los sitios de cimentacion de los tanques se
presentan en la siguiente tabla.
Tabla 27 Resultados de Tensiones, Asientos, Tanques
Dimensiones Modulo Asientos
Canto | Prof. Plano | : de
Tanques Largo | Ancho | losa | cimentacion Resultante de Young | Esquina | Centro
tensiones
(m) (m) (m) (m) (kg/cm?) | (cm) (cm)
_ Losa
Brisasdel | 1,76 980 | 0.30 1.80 parcialmente | 25500 | 1.09 2.19
Norte compensada
Losa
Arenal 29.80 | 15.80 | 0.30 2.25 parcialmente 172.00 | 541 10.82
Nuevo compensada
Llano I._osa
Grande 17.50 | 12.30 0.30 3.50 parcialmente 113.00 3.64 7.28
Alto compensada
. q Losa
Marianade | 550 | 980 | 0.30 0.00 parcialmente 173.00 | 4.15 8.30
Jesus 1 compensada
. Losa
Mariana de | oz 50 | 1730 | 0.30 1.94 parcialmente 252.00 3.76 7.52
Jesls 2 compensada
San Josg Losa
anjose 1,565 | 18.00 | 0.30 255 parcialmente | 13900 | 536 10.72
Moran 2 compensada
Losa
cuatro 27.25 | 21.80 | 0.30 2.70 parcialmente 117 6.34 12.69
Esquinas compensada

Fuente: INGECONSULT, 2021

Para limitar los asientos al valor maximo permitido, se propone colocar un material de
mejoramiento con espesores variables entre 1.00 y 2.50m, que debera cumplir al
menos las siguientes condiciones:
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¢ Material de mejoramiento sub-base clase 3, en conformidad a la NEVI-12

¢ Granulométricamente, debe estar en el rango indicado a continuacion:

Tabla 28 Porcentaje que pasa el material de mejoramiento Tipo Sub base 3

SUBBASE
TAMIZ CLASE 3

Min. (Max.
3” 76.2 mm 100
o 504mm | |-

ll:“ 38.] lnnf -
T S
i e Lot
N°200 [0.075mm [0 |20

Fuente: NEVI-12

o El agregado que pase el tamiz N°40 debera carecer de plasticidad o tener un LL
menor de 25y un IP menor a 6.

e Lo ideal es un suelo granular con menos de un 5% de limo o arcilla.

e Si se coloca en el mejoramiento, un relleno compactado de suelos sin cohesion,
libremente drenante, la densidad del suelo exigida a de ser equivalente al 70% de
la densidad relativa (DR), se puede fijar una DR mas alta para reducir mas los
asientos, conforme los solicite el Ingeniero geotécnico en obra.

e Una vez que se cuente con el material a colocar como mejoramiento, se debe
realizar ensayos de compactaciéon Proctor Modificado; y al momento de la
compactacion del material en obra se debe alcanzar al menos el 95% de la
densidad maxima seca alcanzada en el ensayo Proctor de referencia.

o El espesor de las capas después de compactadas, seran de hasta 15cm de
espesor. El procedimiento de compactacion se debe realizar en base a las
recomendaciones establecidas en la NEVI-12.

Con estos condicionantes, para reducir los asientos que estan fuera del rango
maximo permisible, en el presente estudio, se consideré un relleno granular, tipo
subbase clase 3, con un SPT - Ngo), representativo de 51, una DR del 70%, una
friccion entre 40 y 41° y un mddulo elastico (E) de 540 kg/cm?, en todo caso, el
material de mejoramiento al momento de la construccion debe presentar parametros
no menores a los utilizados en el calculo.

En la tabla 33, se presentan los resultados de los asentamientos colocando un
material de mejoramiento tipo subbase clase 3. Los espesores de mejoramiento bajo
el plano de cimentacion se encuentran entre 1.00 y 2.50m, con lo que se logra en
todos los casos un asiento menor al asiento maximo admisible de 50mm.
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Dimensiones Prof. Mejoramiento Modulo Asientos
Canto | pjano Resultante de
Tanques | Largo | Ancho | 105 | cimenta. | Espesor de Young | Esquina| . .
Tipo (m) tensiones entro
(m) (m) (m) (m) (kg/cm?) | (cm) (cm)
Brisas Losa
del 11.70 9.80 0.30 1.80 No 0.50 parcialmente 255.00 1.09 2.19
Norte compensada
Sub
Arenal base I-_osa
29.80 | 15.80 0.30 2.25 2.00 parcialmente 377.00 2.47 4,94
Nuevo clase
3 compensada
Llano Sub
Grande base Losa
1750 | 12.30 0.30 3.50 1.00 parcialmente 288.00 1.43 2.86
Alto clase
3 compensada
Marian Sub
de Jesus base Losa
1 26.50 9.80 0.30 0.00 clase parcialmente 324.00 4.43
3 200 compensada 299
Marian Sub
de Jesls base Losa
9 25.20 17.30 0.30 1.94 clase parcialmente 408.00 4.65
3 200 | Sompensada 2.32
San bSausk:a Losa
José 25.65 | 18.00 0.30 2.55 clase parcialmente 330.00 452
Moran 2 3 250 compensada 226
Sub
Cuatro base Losa
. 21.80 0.30 2.70 parcialmente 324 4.59
Esquinas 27.25 clase compensada
3 1.50 P 2.29

Fuente: INGECONSULT, 2021

Para evitar la filtracibn de los materiales pasantes del tamiz No 200, hacia el
mejoramiento, evitando la socavacion y erosion del suelo circundante a la
cimentaciéon, se recomienda colocar entre el suelo y mejoramiento un geotextil no
tejido, con drenajes en la base del relleno; estos drenajes pueden ser de tubos PVC
ranurados, recubiertos por un geotextil no tejido, debidamente adheridos.

5.8 CALCULO DE ESTABILIDAD DE TALUDES

5.8.1 ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE LA ZANJA

Para el estudio de estabilidad de la zanja, se definen varios tramos en las lineas de
conduccion de agua, conforme se presenta en la figura 23. (Tramo | en rojo, Tramo |l
en amarillo, Tramo Il en morado, Tramo IV en celeste y Tramo V en café).
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TRAMO H:: \

G

Figura 22 Tramos de las Lineas de Conduccidn para el Estudio de Estabilidad de las Zanjas

Fuente: INGECONSULT, 2021
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Para la obtencién de los parametros de resistencia, se utilizé los resultados
presentados en la tabla 30.

Tabla 30 Parametros de Resistencia Medios de cada Tramo de Zanja

Profundidad
(m) Densidad DR ¢ E
Tramo
Inicio Fin (T/m3) (%) ) (kg/cm?)
1.56 +/-
0.00 4.00 0.03 36.9 +/-7.7 29.1 +/-3.1 80 +/- 20
Tramo |
4.00 6.00 1.67 52.9 329 190
1.56 +/- 41.8 +/-
0.00 4.00 0.04 13.2 30 +/-3.7 90 +/-37.2
Tramo Il
1.63 +/-
4.00 6.00 0.06 46.8 +/- 8.7 31.8+/-1.1 155 +/- 49.5
0.00 3.00 | 1.53+/-0.0 34 +/-7.7 26.7 +/- 2.3 60 +/-14.1
Tramo Il 1.62 +/-
3.00 8.00 0.04 458 +/- 2.1 31.9+/-0.3 153 +/- 27.5
Tramo IV 0.00 6.00 | 1.53+/-0.0 33.9+/-5.6 26.9+/-1.9 61.3 +/-10.3
1.55 +/-
0.00 3.00 0.02 44.4 +/- 5.8 29.15+/- 1.5 73.75 +/- 11.1
Tramo V
1.67 +/- 54.9 +/-
3.00 8.00 0.04 10.0 33.3+/-1.5 215 +/- 69.6
DR: Densidad relativa, ¢: Friccién efectiva, E: Médulo elastico.

Fuente: INGECONSULT, 2021

De estos resultados se puede indicar que los valores de desviacion altos son debido a
la variabilidad de las condiciones de compacidad del terreno, ademas, es conveniente
indicar que siempre se trabajo del lado de la seguridad, por lo que los valores con
magnitudes elevada no fueron considerados.

Para el andlisis de estabilidad se consider6 el sismo como la condicion mas
desfavorable durante la excavacion de la zanja. Se adopté un valor de Z de 0.40g, un
Fa de 1.2, con lo que resulta un kh = 0.288 y Kv = 0.14, en conformidad a la NEC-
2015. Se considerd un factor de seguridad minimo para una condicion temporal o de
corta duracién de 1.00 en condiciones pseudo estaticas.

El estudio de estabilidad se lo realizé empleando el programa “Slide 5.014” de la casa
“Rocscience”. Los calculos efectuados tienen como objetivo principal determinar,
primeramente, la necesidad o no de entibamiento durante la excavacion de la zanja
para garantizar la seguridad desde el punto de vista de la estabilidad.

En el andlisis de estabilidad y en los parametros empleados se consideraron los
siguientes criterios:

» Las superficies de rotura supuestas han sido circulares.
* No se ha supuesto la existencia de un nivel freatico.
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 En la mayoria de los casos se considera que bajo los 4.00m, se dispone
materiales con caracteristicas similares a los tramos superiores y no menores;
en razon que la mayoria de sondeos alcanzan los 4.00m.

* El terreno modelizado se ha considerado formado por materiales tipo ML y SM
y menormente suelos clasificados en condiciones limites tipo CL-ML.

* Se trabaja con los resultados de los SPT y los resultados de laboratorio
entregados por INGECONSULT.

En la figura 24 y en la figura 25, se presenta a manera de ejemplo, la salida grafica de
los calculos realizados mediante el programa “Slide 6.009” de la casa “Rocscience”,
de los que se obtienen los siguientes resultados:

» Paratodos los casos se ha considerado una relacion de corte 1H:4V,

* En todos los casos el FS, para excavaciones de zanja de hasta 2.00m, se
encuentra entre 1.1 y 1.26, por lo su estabilidad durante la excavacion en
condicién spseudo estatica esta garantizada.

* En todos los casos el FS, para excavaciones de zanja de hasta 4.00m, se
encuentra entre 0.73 y 0.89, por lo que es inestable durante la excavacion.

2.00m de profundidad ‘ 4.00m de profundidad

Figura 23 Resolucion Gréfica de las Superficies de Rotura con Factor de Seguridad Minimo Tramo
IFS=11yFS=0.8

Nota: Resolucién grafica de las superficies de rotura con factor de seguridad minimo
Tramo | (FS = 1.1 y FS = 0.8 para zanja de 2.00 y 4.00m de excavacién
respectivamente), con consideracion de sismo. Modelizacion realizada mediante el
programa “Slide 6.009” de la casa “Rocscience”.
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4.00m de profundidad

O

Figura 24 Resolucioén grafica de las superficies de rotura con factor de seguridad minimo Tramo I

(FS=1.24yFS=0.83

Nota: Resolucion grafica de las superficies de rotura con factor de seguridad minimo
Tramo Il (FS = 1.24 y FS = 0.83 para zanja de 2.00 y 4.00m de excavacién
respectivamente), con consideracion de sismo. Modelizacién realizada mediante el
programa “Slide 6.009” de la casa “Rocsciense”.

Para la excavacion de las zanjas se recomienda:

0

Se determina la altura de corte sin sustentacion lateral provisional de hasta
2.00m, durante la fase constructiva. Para profundidades mayores es necesario
entibamiento continuo para reducir la inestabilidad y riesgo

El tiempo de exposicién del corte de la zanja sera el que tome excavar, instalar
la tuberia y rellenar, sin considerar demoras por cortes de tuberias, por fallos
mecanicos, factores antrépicos, etc; en este sentido, si durante el proceso
constructivo, las excavaciones llevan expuestas a la accién del medio ambiente
durante tiempos prolongados, se recomienda incorporar un entibado
discontinuo, para precautelar la seguridad de los obreros dentro de la zona de
trabajo.

Para los cortes de las zanjas, se recomienda taludes inclinados, con
pendientes con una relaciéon 1H:4V, caso contrario, para cortes mas inclinados
se requerira de sistemas de entibamiento continuo para mantener la estabilidad
durante la construccion.

Los cortes de las zanjas en general deben protegerse, durante el periodo de
construccion, del humedecimiento de las caras de los taludes para evitar su
desmoronamiento y erosion, ya sea con la colocacion de plasticos, que
impermeabilicen las caras de las paredes durante su exposicion.

Se recomienda tener un especial cuidado en las instalaciones y conexiones de
las tuberias.

Para una adecuada instalacion de la tuberia, se realizan las siguientes
recomendaciones:

0

0

Se debe preparar la base de la zanja, retirando las rocas o fragmentos duros
de la base y de sus bordes.
La base de la trinchera debe estar debidamente compactada y nivelada,
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Si en el fondo de la trinchera se presentan objetos duros que pueden penetrar
la capa protectora de la tuberia, se recomienda colocar una capa de arena con
espesor entre 10 y 20cm, o materiales tipo SM (tipo “subrasante”), que deberan
estar debidamente compactados al 95% del ensayo Proctor de referencia.
Sobre este material se asentara la tuberia.

Alrededor de la tuberia se debe colocar un material debidamente compactado
al 95% del proctor de referencia y se debe alcanzar como minimo el maximo
entre el didmetro y medio de la tuberia o0 50cm sobre la tuberia,

El ancho de la base de la zanja debe ser mayor al diametro exterior de la
tuberia, a una distancia que permita su instalacion y la compactacién apropiada
del material. Para tuberias con diametros de 800mm se recomienda un ancho
de zanja en la base de 1.60m y para tuberias de 300mm un ancho de 1.10m,
este ancho estd en funcion del equipo de compactacion a utilizar, por lo que
esta dimension puede también ser considerada por el especialista geotécnico
en obra.

En la siguiente figura se presenta una seccion tipo del perfil descrito:

Relleno compactado al 95%
del proctor de referencia

4V

Material de remplazo, o densificado
al 95% del proctor de referencia

| Ancho de la frinchera |

Figura 25 Seccion Tipo de la Zanja Propuesta

5.9 FUENTE DE MATERIALES

5.9.1 Sitios de fuentes de materiales

Los materiales para aprovechamiento, en el area de estudio, se circunscriben a: El
Quinche, Pifo, Limite Nayon-Tumbaco, Puembo, Limite Calderén-Guayllabamba, San
Antonio de Pichincha y Pintag. En la tabla abajo se lista las areas dedicadas a
extraccion de materiales, canteras. De estas areas mineras se puede obtener los
materiales para la construccién de las diferentes obras del proyecto.

Tabla 31 Ubicacién de las Fuentes de los Materiales

X Y

Pifo

SECTOR MATERIAL | SITUACION NOMBRE
T™Q)| (TMQ)
El Quinche 520621| 9987803 Cascajo Explotacion | La Hondonada
520823| 9973107 Flujos lavas | Explotacién | Sigsipamba
Arena, ripio,
518623| 9972006 polvo, Explotacion- | Casantopamba 3
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Terrazas
509524| 9981203 aluviales Explotacion | Chaupi Chupa
Aglomerados/

Limite
Nayén -
Tumbaco

Limite 512922| 9991802 aluviales Explotacion | Prima 2
Calder6nGuayllabamba Aglomerados/
513622( 9991602 aluviales Explotacion | Carlos Alberto
San Antonio 503139| 10000900| Volcéanicos Explotacion | Terrazas de
Mandingo
515745| 9953195 Volcénicos Explotacion | Volcan Canal
Pata 1
Pintag 515934| 9953001 Volcanicos | Explotacion |La Sana Envida
1

517812| 9951207 Volcanicos Explotacion | Transmacosa
Fuente: INGECONSULT, 2021

En el Volumen 05: Geologia — Geotecnia, adjunto al presente Informe Principal de
Disefio Definitivo se presenta una descripcion completa de cada uno de estos sitios de
las canteras y de las caracteristicas fisicas mas relevantes del material que puede ser
obtenido en cada sitio.
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Figura 26 Ubicacién de Fuentes de Materiales

Fuente: Varias, INGECONSULT, 2021
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5.10ESCOMBRERAS
Respecto de los sitios para la disposicion final o temporal de los materiales producto
de la excavacién (corte-relleno) en zanja abierta de la linea de conduccion e

implementacién de las obras civies de la LTTRC, plataformas de diferentes
dimensiones, etc., se pueden ocupar los siguientes sitios.

El desalojo mecanico de material es igual a 12.060 m3. Los desechos —escombros-
no deben ser arrojados a los cauces naturales ni a media ladera, segun la normativa

municipal y nacional.

En la siguiente tabla se indican los sitios destinados como potenciales escombreras:

Tabla 32 Ubicacién de los Posibles Sitios Para Escombreras

Volumen

SECTOR | X(TMQ) |Y (TMQ) ESTADO NOMBRE sobrante m3

Piedras Negras
(12hts)

*510224 | 9980603 Cerrado Santa Rosa (1ths)

Pifo *524022 | 9970908 Cierre

+516322 [9981304 | S/informacion Palermo (8hts)
12 060m3

+509976 |9984148 | En operacion 4El Semillero “alternativa

Puembo

Guayllabamba
(5hts)

+513322 | 9993501 | S/informacién El Cisne (5hts)

*513322 | 9993401 | S/informacion

Fuente: INGECONSULT, 2021

La escombrera “El Semillero” se localiza en la parroquia de Llano Chico - Zambiza,
Comuna de San José de Cocotog, barrio San Miguel, coordenadas: 509976E;
9984148N, 2333 msnm, a una distancia +10 km del proyecto; al momento se halla en
operacion manejada por EMGIRS. EIl tiempo de vida util esta considerado hasta el
afio 2020. Diariamente recibe alrededor de 1 600.000 m3 de materiales que
corresponden a las actividades de excavacion, construccion y movimientos de tierra
entre otros.

Figura 27 Escombrera “El Semillero”, Sitio de Acumulacién /

Disposicion de material

4 www.elcomercio.com/actualidad/Escombrera-El semillero-Volquetas-Materiales-Cocotog.html
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6 DISENO HIDRAULICO
6.1 OBJETIVOS

El objetivo principal es realizar el disefio de los componentes requeridos para
cumplir con los objetivos del proyecto, que involucran los siguientes componentes:

e Evaluacion y disefo de refuerzo de las lineas de transmisién, estudio de flujo
permanente, periodo extendido y transientes hidraulicos.

e Interconexion entre las tuberias existentes y las tuberias de refuerzo
Proyectadas

e Estructuras de control de caudal, presion y nivel de agua de los tanques.

e Tanques de reserva

e Valvulas principales de seccionamiento o corte

e Valvulas de admisién y expulsion de aire (Ventosas)

e Valvulas de drenaje o purga, y obras de entrega a los cauces naturales o redes
de alcantarillado

o Verificar el correcto funcionamiento hidraulico de las redes principales de
distribucion para la demanda maxima (2050) y disefiar las zonas de expansion y
los posibles refuerzos, si fuere necesario

6.2 METODOLOGIA

Para realizar la evaluacion hidraulica se utilizo el software HAMMER VS8i, el cual es
un software comercial®’, que permite realizar una modelacién numérica para flujo
permanente, periodo extendido y transientes hidraulicos en el sistema de distribuciéon
de agua potable.

Como datos se utiliz6:

0 Topografia escala 1:1000
0 Trazado de la tuberia existente, nueva y de refuerzo
0 Disefios realizados en la fase de factibilidad

6.3 NORMAS

e Ademas de las Normas de disefio de la Empresa EMAAP-Q, se aplicaron las
siguientes normas y manuales, aplicables, de la American Water Works
Association (AWWA):

e ASTM - American Society for Testing and Materials

¢ Manual M51 de la AWWA: Air-Valves: Air-Release, Air/Vacuum and
Combination.

e Manual M11 de la AWWA Steel Pipe—A Guide for Design and Installation.

¢ Manual C200 de la AWWA Steel Water Pipe Manufacturing Standard.

e Manual C208 de la AWWA Dimensions for Fabricated Steel Water Pipe

5 HAMMER VS8i Bajo Usuario: 1005209434
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o Fittings

e Manual C604 de la AWWA Installation of Buried Steel Water Pipe.

e Norma co 10.7 — 601 codigo ecuatoriano de la construccion. C.e.c. normas
para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas
residuales para poblaciones mayores a 1 000 habitantes.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO
R ook sbny |

Norma 01-AP-EMAAPQ-2008, Normas de Disefio de Sistemas de Agua
Potable para la EPMAAP

6.4 BASES Y CRITERIOS DE DISENO

En la tabla 33 se muestran los pardmetros de disefio obtenidos de las normas

EPMAPS.

Tabla 33 Parametros de Disefio

Parametro

Normas de Disefio de Sistemas de Agua Potable

EPMAPS
L La poblacién de disefio fue determinada en la prefactibilidad
Poblacion de | S X |
disefio (p) y se presenta en la seccion jError! No se encuentra el o

rigen de la referencia..

Periodo de disefio

30 arfios

Dotacién de
agua potable

Dotacion de agua potable (bruta: dbruta y neta: dneta)
dbruta= dneta / (1 - %p)

En caso de que el volumen de consumo doméstico sea
mayor que el 85% del total, es aceptable que el calculo de la
demanda de agua se realice Unicamente a partir de la
dotacion neta domestica agregandole a esta el porcentaje
gue tenga en cuenta los otros usos agrupados.

Caudal medio
diario (Qmd)

Qmd (I/s) = p * dbruta / 86400

Factores de
variacion de la
demanda

k1 = 1,25 para ciudad y k1 = 1,4 para parroquias (cuando no
existan datos)

Factores de consumo maximo horario (k2), La norma
recomienda: “puede calcularse, para el caso de
ampliaciones de sistema de agua potable, como la relacion
entre el caudal méximo horario, QMH, y el caudal medio
diario, Qmd, registrados durante un periodo minimo de un
afio, sin incluir los dias en que ocurran fallas relevantes en el
servicio”

k2 = QMD / QMH

De los datos obtenidos en la prefactibilidad se determin6 un
valor de 1.58

Factores de compensacion (k3)

k3 =V / volumen diario de demanda

Caudal maximo
diario (QMD)

Corresponde al consumo méaximo registrado durante 24
horas en el transcurso de un afio.
QMD = Qmd * k1

Porcentaje de
perdidas fisicas

(%p)

Para la definicion del porcentaje de pérdidas fisicas actuales,
la EMAAP-Q ofrecerd la informacién por zonas obtenida de
los estudios de sectorizacion de la red de distribucion.

Caudal maximo
horario (QMH)

Corresponde al consumo méaximo registrado durante una
hora en un periodo de un afio sin tener en cuanto el caudal
de incendio.
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Normas de Disefio de Sistemas de Agua Potable

Parametro EPMAPS

Presion requerida en los hidrantes (pH min)

Ph min (zonas residenciales de baja densidad) = 10 m.c.a
Ph min (zonas comerciales e industriales o zonas
residenciales con edificios multifamiliares) = 15 m.c.a.
Hidrantes que sirven areas con radio de accién entre 150
y 200 m.

Hidrantes

Tiempo de detencién minimo = 20 min.

V= k3 * (volumen diario de demanda media al afio horizonte
de disefio)

Borde libre minimo de 0,30 m

Requerimiento de volumen de
almacenamiento en plantas de tratamiento
V)

Presion dinamica minima (Pmin) con el caudal de disefio
Pmin (en la ciudad) = 15 m.c.a.

Presion permisible Pmin (en las parroquias rurales) = 10 m.c.a.

Presion estatica maxima (Pmax)

Pmax = 60 m.c.a.

vmin = 0,45 m/s

vmax = 3,0 m/s (tuberias matrices de distribucion)

vmax = 4,0 m/s (conducciones y lineas de transmision con
recubrimiento de mortero o concreto centrifugado)

vmax = 6,0 m/s (conducciones y lineas de transmisién en
conductos plasticos 0 recubrimiento epoxico)

Velocidad permisible (v)

Fuente: INGECONSULT, 2021

La normativa que ha sido considerada como base para el disefio hidraulico, asi como
la determinacién de tamafios de zanja, profundidades minimas sobre la tuberia, etc.
Se presenta en el Volumen correspondiente al Disefio Hidraulico.

Para las lineas de transmision, tanto tramos donde se instalan nueva tuberia, como
aquellos donde se requieren refuerzos se ha seleccionado como material al Acero
A36. Los espesores requeridos han sido definidos en base a las envolventes de
presiones dinamicas o a las presiones estaticas que correspondan a los escenarios
mas criticos de operacion. De esta manera se garantiza la estabilidad de las lineas y
se garantiza el servicio con seguridad en la zona de estudio.

6.5 PROYECCION DE LA POBLACION SERVIDA DEL SISTEMA CALDERON

El periodo de disefio de acuerdo a las normas de la EPMAPS es de 30 afios,
consecuentemente el andlisis se ha elaborado hasta el afio 2050.

La proyeccion oficial de la EPMAPS del Sistema Calderén que incluye a las
parroquias de San Antonio y Calacali indica que la poblacion servida actualmente
(2019) por el sistema es 254 383 habitantes; para el afio 2025 la poblacion alcanzara
315 457 habitantes. La poblacion final al afio 2050 llegara a 478 334 habitantes en
Calderon, 43 450 en San Antonio y 5 708 en Calacali, més detalles se presentan en
los acéapites siguientes (ver tabla 38).

6.5.1 Areas de crecimiento futuro y poblacién por sectores

Para la distribucion espacial fue indispensable actualizar las zonas de servicio,
analizando las areas de expansion urbana que se han desarrollado durante los
ultimos afios en la parroquia Calderén y las zonas futuras que podrian presentarse.
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Suelo (PUOS) del Distrito Metropolitano de Quito.
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Areas de crecimiento urbano
Las areas de expansion fueron identificadas con la ayuda de las ortofotos,
confirmadas y ajustadas luego de los recorridos de campo, que sirvieron para
verificar el estado de desarrollo de las obras de infraestructura y la potencialidad de
desarrollo del area. Asi como la informacion georreferenciada del Plan de Uso del

TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO

QR good- dony |

El punto de partida es la informacion proporcionada la EPMAPS, asi como la

sectorizacion aprobada durante la etapa de Prefactibilidad.

En la Figura 30 se presenta la sectorizacion del area de servicio considerada en el

proyecto.

Tabla 34 Proyeccion de la poblacion servida del sistema Calderén hasta el afio 2050

Areade POBLACION (hab)
Tanque servicio
(ha) 2010 2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Arenal 1 275 11480 | 16976 | 19275 | 22890 | 26136 | 28974 | 31396 | 33364 | 34819
Arenal 2 108 3839 5677 6446 7655 8740 9689 | 10499 | 11157 | 11644
Brisas del Norte 93 2500 3696 4197 4984 5691 6309 6836 7265 7581
Carretas 1
267 11683 | 17276 | 19616 | 23295 | 26598 | 29487 | 31951 | 33954 | 35435
Carretas 2
Cuatro Esquinas 2 116 3074 4545 5161 6128 6997 7757 8406 8933 9322
Llano Grande Alto 249 4515 6676 7580 9001 | 10278 | 11394 | 12347 | 13120 | 13693
Llano Grande Bajo 344 3748 5542 6293 7473 8533 9459 | 10250 | 10892 | 11368
Mariana de Jesus 1 822 32480 | 48027 | 54533 | 64760 | 73944 | 81974 | 88825 | 94392 | 98509
Mariana de JesUs 2 18 1491 2204 2503 2972 3394 3762 4077 4332 4521
Plan de Vivienda Ecuador 100 574 849 964 1144 1307 1448 1570 1668 1741
San José de Moran 1 16
- 26396 | 39031 | 44318 | 52629 | 60093 | 66618 | 72187 | 76711 | 80056
San José de Moran 2 369
San Juan de Calderén Alto 690 10628 | 15715 | 17843 | 21190 | 24195 | 26822 | 29064 | 30886 | 32233
San Juan de Calderon Bajo 1
- - 251 3867 5718 6493 7711 8804 9760 | 10576 | 11239 | 11729
San Juan de Calderon Bajo 2
San Luis 1 253 36483 | 53946 | 61254 | 72741 | 83057 | 92076 | 99772 | 106026 | 110649
San Miguel del Comun Alto 68 1827 2702 3068 3644 4160 4612 4998 5311 5542
San Miguel del Comun Medio 32 785 1161 1319 1566 1787 1982 2148 2282 2382
San Miguel del Comun Bajo 124 1001 1480 1680 1995 2278 2526 2737 2908 3035
Oyacoto 382 1384 2047 2324 2760 3151 3493 3785 4022 4198
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Area de POBLACION (hab)
Tanque servicio
(ha) 2010 2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Tanque PTAP - Calderén 31 206 305 346 411 469 520 564 599 625
San Antonio 15747 | 19773 | 21800 | 25363 | 28247 | 31457 | 35033 | 39015 | 43450
Calacali 2920 3358 3565 3924 4290 4657 5018 5368 5708
TOTAL, SISTEMA CALDERON 176628 | 256704 | 290578 | 344236 | 392149 | 434776 | 472039 | 503444 | 528240

Fuente: INGECONSULT, 2021

En la figura 29 se presenta la proyeccién de la poblacién servida en Calderon.
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Figura 28 Crecimiento De La Poblacion Servida En La Parroquia Calderon
Fuente: INGECONSULT, 2021
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LEYENDA

| Area del Proyects - Calderon (Carapu
ALTERNATIVA 1
Estudlos de Prefactiblildad
Lo\ Zonas de Exparsion de Servicio
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Figura 29 Sectores de Distribucién

Fuente: INGECONSULT, 2021
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6.6 DEMANDA MEDIA Y MAXIMA DIARIA DE AGUA POTABLE

6.6.1 DEMANDA MEDIA DIARIA

La demanda media diaria fue calculada con una pérdida bruta inicial del 30%, valor
que se ir4 reduciendo hasta el 20% al final del periodo de disefio.

La tabla 35 resume los parametros de pérdidas, dotacion bruta y neta adoptados para
el calculo de las demandas medias diarias.

Tabla 35Parametros para el Calculo de la Dotacién Media Diaria (I/s)

DOTACION (I/hab/d)
SECTOR PARAMETRO 2,010 | 2,017 | 2,020 | 2,025 | 2,030 | 2,035 | 2,040 | 2,045 | 2,050
DOT. NETA 123.93 | 12393 | 123.93 | 12290 | 126.96 | 131.10 | 136.28 | 138.69 | 141.13
CIUDAD DOT. BRUTA 163.06 | 163.06 | 163.06 | 159.61 | 162.77 | 168.08 | 170.35 | 173.36 | 176.41
PERDIDAS 24.00% |24.00% |24.00% |23.00% |22.00% |22.00% |20.00% |20.00% |20.00%
DOT. NETA 123.93 | 123.93 | 123.93 | 122.90 | 126.96 | 131.10 | 136.28 | 138.69 | 141.13
PARROQUIAS DOT. BRUTA 177.04 | 17212 | 167.47 | 166.08 | 167.05 | 168.08 | 170.35 | 173.36 | 176.41
PERDIDAS 30.00% |28.00% |26.00% |26.00% |24.00% |22.00% |20.00% |20.00% |20.00%

Fuente: EPMAPS, 2021

Los resultados que se indican en la tabla sefialan que el sistema de agua potable
Calderdn requerird en promedio 661 I/s al inicio del proyecto (2025) y 1077 I/s en el
afio 2050. Esta demanda media se vera incrementada por las demandas de las

parroquias San Antonio y Calacali, que alcanza 100 L/s en el afio 2050, capacidad
nominal de la conduccién existente.

Tabla 36 Proyeccion de la Demanda Media Diaria (I/s)

Sector de servicio 2019 | 2020 [2025 |2030 |2032 |2035 |2040 |2045 |2050
Arenal 1 37 37 44 51 53 56 62 67 71
Arenal 2 12 12 15 17 18 19 21 22 24
Brisas 8 8 10 11 12 12 13 15 15
Carretas 38 38 45 51 54 57 63 68 72
Cuatro Esquinas 1 117 119 140 161 168 179 197 213 226
Cuatro Esquinas 2 10 10 12 14 14 15 17 18 19
Mariana de Jesus 1 104 106 124 143 149 159 175 189 201
Mariana de Jesus 2 5 5 6 7 7 7 8 9 9
Ecuador 2 2 2 3 3 3 3 3 4
Llano Grande Alto 15 15 17 20 21 22 24 26 28
Llano Grande Bajo 12 12 14 16 17 18 20 22 23
Moran 1y 2 85 86 101 116 121 130 142 154 163
San Miguel -Oyacoto 15 15 18 21 22 23 26 28 29
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Sector de servicio 2019 [2020 |2025 |[2030 [2032 |[2035 |[2040 |2045 |2050
San Juan de Calderén

Alto 34 | 35 | 41 | 47 49 52 57 62 66
San Juan de Calderén

Bajo 12 13 15 17 18 19 21 23 24
Tanque PTAP

Calderén 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Total, Calderon 507 513 604 694 726 774 850 920 977
San Antonio 42 42 49 55 57 61 69 78 89
Calacali 7 7 8 8 9 9 10 11 12
DEMANDA MEDIA

TOTAL 556 562 661 757 791 845 929 1009 | 1077
OFERTA BELLAVISTA 556 562 11 107 0 0 0 0 0
OFERTA CALDERON 0 0 650 650 (1,300 {1,300 |1,300 |1,300 |1,300
DEFICIT CON

PROYECTO (I/s) 0 0 0 0 509 455 371 291 223
SUPERAVIT (%) 0% 0% 0% 0% 64% 54% 40% 29% 21%

6.6.2 Datos de Macro — Medidores

Fuente: EPMAPS, 2021

Para determinar la variacién de la demanda diaria maxima y maxima horaria se
analizaron los datos de los macromedidores ubicados a la salida de los tanques de
cabeza de las tres lineas de transmisién que alimentan a la parroguia.

En la tabla 37 se presentan los resultados del procesamiento de los caudales
adquiridos cada 5 minutos durante los afios 2016 y 2018 en la salida de los
tanques Collaloma Bajo, EI Carmen y Ponceano. Luego del andlisis se decidio
descartar la estadistica del afio 2016 debido a la inconsistencia de los valores
entregados, ocasionado por la suspension del servicio hacia el tanque Arenal Viejo
por la rotura del ramal de interconexién con la linea EI Carmen.

Tabla 37 Caudales Medidos en los Tanques Iniciales de Lineas de
Transmision

MAX
Q . . EALLA TIEMPO
o . Q max. | Q max. K1 K2 DE
TANQUE ANO medio S . MEDIDA
anual diario horario | DIARIO | HORARIO (DIAS) FALLA
(DIAS)
TANQUE
COLLALOMA |2018 | 329 379 524 1.15 159 9 4
TANQUE EL
CARMEN 2016 206 250 282 1.21 1.37 24 19
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MAX
Q ] ] EALLA TIEMPO
o . Q max. | Q max. K1 K2 DE
TANQUE ANO | medio o : MEDIDA
anual diario | horario | DIARIO | HORARIO (DIAS) FALLA
(DIAS)
TANQUE EL
CARMEN 2018 135 160 160 1.18 1.19 1 1
TANQUE
PONCEANO 2018 100 119 121 1.20 121 1 1

Fuente: EPMAPS, 2021; procesamiento INGECONSULT

Los célculos indican que el coeficiente de variacion K1 para valorar de la demanda
méxima diaria de las tres lineas de transmision es 1.17. Basados en las normas
vigentes, se adopta un valor de K1 = 1.21. La norma especifica un valor de 1.15 para
ciudad y 1.4 para parroguias en el caso de que no existan datos.

En el presente estudio existen datos, los cuales arrojan un valor cercano a 1.20, sin
embargo, los datos son dispersos y debido a que la capacidad total de la PTAP
Calderon es de 1300 I/s, se adopta un valor de K1 =1.21.

6.6.3 DEMANDA MAXIMA DIARIA DE AGUA POTABLE

La demanda méaxima diaria del sistema de agua potable de Calderén alcanza
797.56L/s en el afio 2025 y 1300 I/s en el 2050. Los caudales demandados por San
Antonio y Calacali son: 64,7 I/s en el afio 2025 y 115 I/s en el afio 2050.

La tabla 42 resume los parametros adoptados para el calculo de las demandas
maximas diarias.

Tabla 42: Parametros para el calculo de la dotacion maxima

diaria
SECTOR PARAMETRO 2010 2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
DOT. NETA 123.93 | 123.93 | 123.93 122.9 126.96 131.1 136.28 | 138.69 | 141.13
DOT. BRUTA 203.6 197.94 | 19259 | 190.99 | 192.11 | 193.29 195.9 199.36 | 202.87
CALDERON
PERDIDAS 30.00% |28.00% [26.00% [26.00% |24.00% |22.00% |20.00% [20.00% |20.00%
FACTOR 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21

Fuente: EPMAPS, 2021

6.7 OFERTA DE AGUA POTABLE

En el afio 2025 se espera el ingreso de 650 I/s de aguas tratada desde la PTAP de
Calderon; mientras que en el afio 2030 se completara la dotacién de 1.300 I/s de
agua tratada hacia Calderon y San Antonio.

Los célculos de proyeccion de demanda mostrados indican que el caudal ofertado en

el afio 2025 por la PTAP Calder6n no sera suficiente para suplir totalmente la
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demanda, requiriéndose 150 I/s adicionales desde la PTAP de Bellavista (sistema
actual) o desde la nueva planta de tratamiento Calderén (previendo el ingreso de
capacidad total empiece a operar antes). En caso que se decida el suministro desde
la PTAP Bellavista, la linea de transmisién El Carmen alimentara los tanques SL, CE,
LLGA, LLGB. De acuerdo al andlisis preliminar presentado, existen tres escenarios de

operacion:

0 Operacion del sistema de distribucion de Calder6n hasta el afio 2024 con
656 I/'s suministrados desde Planta de Tratamiento Bellavista. A partir de
este afio existe un déficit de 0,02 m?%s, lo que equivaldria a que se afecte a
una poblacion aproximada de 9388 hab., esto significa 2934 hogares que se
verian afectados con racionamiento, considerando 3,2 hab. por hogar.

0 Operacién del sistema Calderén desde el afio 2025, hasta el afio 2030, con
650 I/s que ingresan desde la Planta de Tratamiento Calderon y 150 I/s

desde la Planta de Tratamiento Bellavista a través de las lineas existentes.

0 Operacion del sistema hasta el afio 2050, con un caudal de 1300 I/s que se
entrega desde la Planta de Tratamiento Calderén.

Para cubrir este déficit en el afio 2025, se considera el ingreso de 650l/s de agua
tratada desde la PTAP Calderon y 650l/s adicionales que ingresaran en el afio
2030, completando 1.300 I/s que cubrird la demanda del sistema hasta 2050.

6.8 CAUDALES DE DISENO

Los caudales de demanda maxima diaria fueron calculados a partir de los parametros
de disefio. Considerando la proyeccion de poblacion hasta el afio 2050 y la
sectorizacion descrita previamente, los caudales estimados son presentados en la

Tabla 38:

Tabla 38 Caudales Maximos Diarios del Sistema Calderén

Caudal Maximo Diario (I/s)

Tanque 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Arenal 1 30.05 | 35.38 | 40.64 | 45.33 49.78 53.84 | 57.17

Arenal 2 30.05 | 35.38 | 40.64 | 45.33 49.78 53.84 | 57.17

Brisas del Norte 9.81 1155 | 13.26 14.79 16.25 17.57 18.66

Carretas 1 2291 | 26.99 | 30.99 | 34.57 37.97 41.06 43.6

Carretas 2 2291 | 26.99 | 30.99 | 34.57 37.97 41.06 43.6

Cuatro Esquinas 2 12.06 14.2 16.31 | 18.19 19.98 21.6 22.94

Llano Grande Alto 17.71 | 20.85 | 23.95 | 26.72 29.34 31.73 33.7

Llano Grande Bajo 14.7 17.31 | 19.89 | 22.18 24.36 26.34 | 27.98
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Caudal Maximo Diario (l/s)

Tanque 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Mariana de Jesus 1 66.63 | 78.46 | 90.12 | 100.52 | 110.39 |119.38 |126.78
Mariana de Jesus 2 66.63 | 78.46 | 90.12 | 100.52 | 110.39 |119.38 |126.78

Plan de Vivienda Ecuador 2.25 2.65 3.05 34 3.73 4.03 4.28
San José de Moran 1 51.77 | 60.97 | 70.02 78.1 85.77 92.76 | 98.51

San José de Moran 2 51.77 | 60.97 | 70.02 78.1 85.77 92.76 98.51

San Juan de Calderén Alto 41.69 | 49.09 | 56.38 | 62.89 | 69.07 74.7 79.33
San Juan de Calderén Bajo 1 7.58 8.93 10.26 11.44 12.57 13.59 14.43
San Juan de Calderén Bajo 2 7.58 8.93 10.26 11.44 12.57 13.59 14.43
San Luis 1 143.11 |168.53 |193.56 | 215.9 237.1 | 256.42 |272.31

San Miguel del Comun Alto 7.17 8.44 9.69 10.81 11.88 12.84 13.64
San Miguel del Comun Medio 3.08 3.63 4.16 4.65 5.1 5.52 5.86
San Miguel del Comuan Bajo 3.92 4.62 531 5.92 6.5 7.03 7.47
Oyacoto 5.43 6.39 7.34 8.19 8.99 9.73 | 10.33

Tanque PTAP - Calderdn 0.81 0.95 1.09 1.22 1.34 1.45 1.54
San Antonio 50.93 | 58.76 | 65.83 73.76 83.25 94.36 |106.93

Calacali 8.33 9.09 10 10.92 11.93 12.98 14.05

DEMANDA MAXIMA DIARIA 678.87 | 797.56 | 913.87 [ 1019.46(1121.78 (1217.56( 1300

Fuente: EPMAPS, 2021
6.9 AMPLIACION DE TANQUES DE RESERVA

Segun la norma de la EPMAPS el volumen de regulacion debe corresponder al
producto del volumen diario de la demanda media al final del periodo de disefio,
por el coeficiente de compensacion obtenido de la curva de variacién horaria de la
demanda vy dejar un borde libre con el fin de permitir la ventilacion del tanque,
recomendandose un borde de 0,30 m como minimo. En la tabla 44, se propone el
incremento de una celda en los tanques existentes, donde se dispone del espacio
para su ejecucion.

Tabla 39 Requerimientos de volumen en Tanques de Reserva en el

ano 2025
Volumen
. Ar Poblacién i -
Sector Servicio ea ONb acio S . alume & Observacion
(Ha) Afo 2025 2019 (m?3) incrementarse
Se elimina un
tanque
Arenal 382,82 30545 1000 2000 existente (A2) 1

celda nueva

LTR-F3-GEN-GEN-I-P-0003-C 128




)

v pIsENO DEFINITIVO DE LA LiNEA DE TRANsMisION, EPMAPS
TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO
=iz

INGECONSULT
Volumen
. A Poblacio i -
Sector Servicio rea ONb acion SIS . VEIE 63 Observacion
(Ha) Afio 2025 2019 (m?3) incrementarse
1 celda adicional
Brisas 93.47 4984 250 250
1 celda adicional
Carretas 266.64 23295 1375 875
San Luis 253.45 72741 1000
1 celda
Cuatro Esquinas 2 116.49 6128 2500 2500 adicional
1 celda adicional
Mariana de Jesus 1 821.63 64760 750 875
1 celda adicional
Mariana de Jesus 2 18.11 2972 2000 2000
Ecuador 100.04 1144 250
1 celda adicional
Llano Grande Alto 249.29 9001 875 875
Llano Grande Bajo 343.66 7473 875
1 celda adicional
Moran 385.01 52629 3000 2000
San Miguel -Oyacoto 606.07 9472 500
San Juan de Calderén
Alto 689.56 21190 2000
San Juan de Calderén
Bajo 250.93 7711 1500
Tanque PTAP
Calderén 30.92 411 0
Total, Calderén 4608.12 314457 18.875 11375

Fuente: INGECONSULT, 2021

Se presenta a continuacion el célculo hidraulico de las nuevas celdas disefiadas
como parte del desarrollo del proyecto integral Calderdn previsto por la Empresa
Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento de Quito (EPMAPS) que proporcionara
un servicio eficiente de agua a través de calidad, cantidad y continuidad. El volumen
requerido para la distribuciéon de agua potable se realiza a través de la proyeccién de
poblaciéon al afio 2050 y se establece necesario la ampliacion a los siguientes
sectores:

Llano Grande Alto
San José de Moran 2
Carretas 2

Arenal 2

Cuatro Esquinas
Mariana de Jesus 1
Mariana de Jesus 2
Brisas del Norte

OO 0o oOooood
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En el disefio de los tanques se han considerado los siguientes aspectos:

6.9.1 Volumen

Volumen determinado conforme al requerimiento hidraulico y disponibilidad fisica en
los predios existentes.

6.9.2 Tuberias de entrada

Tuberia de acero. Las tuberias que alimentan los médulos, tendra instalada su
respectiva valvula de corte para aislarlos, en caso de mantenimiento y el didmetro
permitiran en forma independiente admitir el caudal maximo diario, respetando los
limites de velocidad mencionados en las bases de disefio.

6.9.3 Tuberias de salida para suministro a la red
Se localizara en la parte inferior del tanque independiente de la tuberia de entrada.

La tuberia transportara el caudal maximo horario. Para que la tuberia se conecte al
tanque se utiliza pasamuros. Las tuberias de salida estaran dotadas con su
respectiva valvula de mariposa su unién de desmonte tipo rigida.

Ventosa de salida.

Para determinar el diametro de la tuberia de ventilacion de aire (ver Figura 31) se
adopta la siguiente expresion:
Dt
Dv - 12 ' Fs

Donde:

Dv, didmetro tuberia de ventilacion.

Dt, diametro tuberia de salida.

Fs, factor de seguridad, se adopta 2 .

/[ COLOCAR MALLA DE ALAMBRE
No. 20 DE 13 X 13

o B D
2 , 5 60cm
[ 5 NSNS
ESMERIAR A RAS .-—-“
TAPA DEL TANGUE

Figura 30 Configuracion De Ventilacion De Tuberia
Fuente: INGECONSULT, 2021
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6.9.4 Tuberiade desagley lavado
Se determina el caudal de desague (caudal de un orificio

Q=AxCd*V2+g+H
Donde;
A, area de tuberia
Cd, Coeficiente de descarga (desagua a través de una tuberia®))

L 1/2
=+1 [0,0431* —)+ 1,62
Y S

D
H, Altura maxima para desagle (recomendado para desagiie un H=1m)

Por recomendaciones y efectos de lavado del tanque, se debe vaciar a partir de
una altura no mayor a 1,0 m y de presentarse niveles mayores, el tanque debe
liberar la cantidad de agua hasta una altura de h = 1,0 m por las tuberias de salida
a la red de distribucion.

6.9.5 Tuberiaderebose

Los tanques de almacenamiento deben tener un sistema de rebose para evacuar el
exceso de caudal dentro de la celda. El vertedero de rebose se calcula con el
caudal maximo de entrada al moédulo, el cual trasmite a una camara de
independiente y se evacua a través de una tuberia. La cresta del vertedero de
rebose se encuentra a nivel de la lamina de agua para que el tanque cumpla con la
capacidad de disefio y asegurar el nivel maximo esperado.

CAUDAL EN UN VERTEDERO RECTANGULAR
2
Q3 cd* N2grL x HY?
Cd=0.6.
L, longitud del vertedero
H, lamina de agua sobre cresta del vertedero
Q
L — _
[C * Hl‘s]

2 -
=Zscd 2
¢T3y g

En las tuberias de rebose o desborde se coloca una ventilacién de tuberias de @50
mm con una altura entre lamina de agua y parte superior de ventilacion minimo de 30
cm, como se muestra en la Figura 32.

& (Villén, 2000)

LTR-F3-GEN-GEN-I-P-0003-C 131



S DISENO DEFINITIVO DE LA LiNEA DE TRANSMISION, EPMAPS

!@EEF#B!SP!_T TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO

VENTILACION
#50mm |
g
Nv. £2655.60 4
Q ‘f
[ T
i - 4

Figura 31 Ventilacion en Tuberia de Desborde Llano Grande Alto, Vista en Corte
Fuente: INGECONSULT, 2021

6.9.6 Disefio del subdrenaje

El sistema de subdrenaje se ha disefiado para recolectar agua por posibles fugas
gue se puedan presentar a través de la placa de fondo y/o paredes del tanque. Se
ha proyectado un drenaje tipo “espina de pescado” con zanjas poco profundas.

La configuracion del subdrenaje se muestra en Figura 33, donde se presenta dos
espinas de pescado situadas en paralelo al largo del médulo y con tuberias
secundarias con una inclinacion de 45° respecto a la horizontal. Esta configuraciéon
se disefid para determinar de manera eficiente el lugar donde puede presentarse
fugas.

CAJA S ' DREN =
SECUNDARIO
- = — - - 5
\_DREN \ \ \ \
COLECTOR
TANQUE NUEVO LLANO GRANDEALTO g
CELDA 2 V= 900m® &
DREN_ /
COLECTOR F 200
- 100,
\ \ DRN \
’ gj PRINCIPAL
Nv.+2655.60 - PR T I 3§

)
Figura 32 Configuracion de Subdrenaje Llano Grande Alto, vista en planta
Fuente: INGECONSULT, 2021
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El disefio considera para la implantacion de tuberia de subdrenaje, colocar una capa
}de material granular bien gradado para filtro con altura de 50 cm bajo la placa de
fondo del tanque y en el fondo del dren se coloca geotextil tejido para evitar
infiltracion del agua recolectada. En la capa granular se coloca los drenes de tuberia
PVC perforada para subdrenaje de diametro entre 150mm a 200” a una altura de 0.12
m de la parte inferior del tanque y con pendientes descritas en la Tabla 34. Después
de realizar la compactacion del material granular se colocara un replantillo de
hormigon simple de una altura de 0.07 m, se muestra en Figura 34 y Figura 35

b ~ BASE DEL
REPLANTILLO . * — TANQUE
e=7cm Y
GEOTEXTIL
MATERIAL
GRANULAR | GEODREN
PLANAR

GEOTEXTIL TEJIDO
ENVOLVIENDO EL-
MATERIAL GRANULAR
DRENANTE

Figura 33 Descripcion De Las Capas Del Subdrenaje
Fuente: INGECONSULT, 2021

/ _TERRENO
NATURAL

Nv. +2657.20
- - "
R R R R 3P P S0 e T T e
\ 4 e
Nv. +266570 VEREDA
3 Nv. +2655.60
./

GEODREN TUBULAR
H= 2.00 m

Nv. +2652.00

Figur

f

[TUBERIA PVC PERFORADA
|PARA SUBDRENAJE

GEQTEXTIL TEJIDO
ENVOLVIENDO EL /
MATERIAL GRANULAR / i
DRENANTE/

a 34 Tuberia De Subdrenaje Llano Grande Alto Vista En Corte
Fuente: INGECONSULT, 2021

= 100 _mm
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6.9.7 Pozo recolector de agua de subdrenaje

Para la recoleccion de agua de subdrenaje se ha proyectado un pozo de caida
TIPO I, con saltos menores a 0,75m y diametros hidraulicos de seccibn menor a
0,90m en Tabla 40 valores tipicos de dimensiones de estructura del pozo de las
Normas Alcantarillado EMAAP-Q.

Tabla 40 Dimensiones De Pozo Recolector

DIMENSIONES
Camara de | D° Entrada Diametro del | Altura de
caida pozo caida
maxima
Tipo I(a) <0.90m 1.20 0.50
Tipo I(b) 1.50 0.60
Tipo I(b) 1.80 0.75
Fuente: INGECONSULT, 2021
T HD
15
: it
4 - g«; TUBERIA PvC PERFORADA
TR T & = 160 mm

TUBERIA PYC PERFORADA
[ = Z00 mm

Figura 35 Pozo de Subdrenaje Llano Grande Alto, vista en corte
Fuente: INGECONSULT, 2021

6.9.8 Ventilacion en losa superior de tanque

Los tanques de almacenamiento deben proveerse de un sistema de ventilacion
equivalente o mayor al area de salida para suministro, esta disefiada con una
curvatura hacia abajo (denominada ventilacion cuello de cisne) y protegida con
malla de acero inoxidable con huecos de @ 4" y separados de la cubierta minimo
30cm.
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Figura 36 Ventilaciones Del Tanque Llano Grande Alto, Vista En Corte
Fuente: INGECONSULT, 2021

6.9.9 Numero de ventilaciones en cubierta

Se asume una velocidad de salida de aire para evitar ruido de V=5m/seg y
mediante la aplicacion de continuidad se determina el &rea minima requerida
cuando ingrese el caudal maximo.

Quentilacion=V * A = QmxD

Para estar por el lado de la seguridad y evitar posible contaminacion auditiva, en
los tanques de forma general se coloca un niumero mayor de tuberias que las
determinadas mediante la ecuacién de continuidad.

6.9.10 Boca de acceso con escalera vertical con proteccién de seguridad

Cada tanque dispone de dos (2) bocas de acceso de 1,20m x 1,20m con escaleras
fijas verticales para mantenimiento del médulo, el disefio contempla una proteccion
perimetral mediante aros metalicos, para seguridad del usuario. Segun la normativa
las dimensiones son: ancho de 0,5m, distancia entre peldafios 0,3m y como la
altura es mayor a de 4m se colocé una proteccion circulante (aros de proteccion)
separados 0,80 entre si.

6.10 LINEAS DE TRANSMISION
6.10.1 Trazado de la linea de conduccion

Debido al cambio del abastecimiento e inversion del flujo del agua potable al sistema,
se requiere reforzar las conducciones existentes de tal manera que puedan cubrir las
demandas de agua. Adicionalmente es necesario disefiar las partes del sistema
donde no existe tuberia (derivacién hacia SMCA).

Toda la tuberia nueva y de refuerzo, sera de acero; e inicia con un diametro de 800
mm desde la PTAP y termina su refuerzo un poco antes de la derivacion a San José
de Morén con un didmetro de 300 mm, desde este punto se prolonga la derivacion
hacia SMCA, con un didmetro de 150 mm. La implantacion se puede observar en la
siguiente figura:
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Para el trazado de los refuerzos y tuberia nueva de la linea de transmisién se
considera:

e Limitar al minimo el nimero de inflexiones del alineamiento de la tuberia, tanto
en vertical como en planta.

e Limitar las inflexiones a angulos, de preferencia, menores a 45 grados.

o Evitar interferencias, como instalaciones sanitarias existentes, postes.

e Disminuir la afectacion a la via existente, interrupciones de trafico, reposicion
de pavimento etc.

e Limitar la profundidad de excavacion de zanja.

e Limitar la profundidad de excavacion de zanja. Una excavacion profunda
incrementa su complejidad y costo. En el caso del presente proyecto, ubicado
en una zona consolidada, la profundidad esta gobernada por las instalaciones
existentes. La profundidad maxima de zanja se encuentra en 4.20 m.

En la siguiente figura se presenta la implantacion sobre la fotografia Google de las

lineas de transmision consideradas en el proyecto: lineas nuevas y lineas de
refuerzo, asi como también las lineas existentes
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Vista Linea General

Leyenda
&» Tuberia de Refusrzo

&= Tuberia Existente
§ e Tuberia Nueva

Figura 37 Implantacion de la linea de transmisién PTAP Calderon - Carretas
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6.10.2 LINEA PRINCIPAL PTAP CALDERON- CARRETAS

Es la columna vertebral del proyecto, se proyecta en direccidon Norte-Sur, iniciando en
la nueva PTAP y termina en el tanque Carretas 2. En la siguiente figura se presenta el
desarrollo de esta linea sobre la fotografia Google.

De esta linea principal se derivan y se alimenta el sistema completo de Calderon.
Tiene una longitud de 13 km. La tuberia inicia con un diametro de 800 mm que se
extiende mas alld del desvio hacia San Juan de Calderdn Alto, donde se encuentra
con la tuberia existente y disminuye su diametro a 600 mm. A lo largo de su
trayectoria el diametro continGa reduciéndose, conforme a al requerimiento hidraulico,
y termina el refuerzo en la abscisa 8+243, con un diametro de 300 mm, donde se
interconecta con la tuberia existente de H.D. de 500 mm, el cual luego aumenta a 600
mm. hasta llegar a los tanques Carretas.

La linea se implanta por las calles existentes, paralelo a la tuberia actual, exceptuando
en:

a) El tramo inicial, desde la PTAP a San Juan de Calderén Alto, donde no
existe tuberia. En este sector la tuberia se implanta por los linderos de los
predios existentes, minimizando las afectaciones, y por las calles que se
estan abriendo como fruto del desarrollo urbanistico actual.

b) En el tramo entre Mariana de JeslUs 2 y San José de Moran, sobre la
tuberia existente ya existen construcciones de casas, por lo que la tuberia
se implanta en una de las calles paralelas.

c) Luego de la derivacion a San José de Moran, el refuerzo se lo implanta por
calles alternas (calles Cantabria y José Andrango para evitar
inconvenientes durante la construccion, en dos de las calles mas
conflictivas en el transito vehicular: la calle de los Geranios y Carlos
Mantilla).

En la Tabla 41 se detalla el resumen de la linea principal, y en la Figura 39 se muestra
la implantacién sobre la planimetria y el perfil hidraulico de la linea principal.
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Tabla 41 Descripcién de la Linea Principal
DIAMETRO (mm)
TRAMO ABSCISA | ABSCISA TIPO EXISTENTE NUEVA/ Notas
INICIO FIN TUBERIA (HIERRO REFUERZO
DUCTIL) (ACERO)
Comprende el tramo entre el
PTAP Calderén y cota 1+946.25
1 0+000 1+946.25 NUEVA - 800 donde empieza la tuberia
existente junto con la tuberia de
Refuerzo
Tramo comprendido entre el
EXISTENTE + comienzo de la Tuberia
2 1494625 | 4+537.71 REFUERZO 300 800 Existente hasta el Tanque San
Juan de Calderén Bajo
Tramo entre el Tanque San Juan
3 4+537.71 | 5+606.77 | XS TENTE *+ 300 600 de Calder6n Bajo y Tanque
REFUERZO Mariana de Jesus 1
EXISTENTE + Tramo entre el Tanque Mariana
s 1y T Mari
4 5+606.77 | 5+755.79 REFUERZO 450 500 de J'esus y Tanque Mariana de
Jesus 2
EXISTENTE + Linea entre Tanque Mariana de
5 5+755.79 | 6+327.42 450 450 Jesis 2 y la derivacion al
REFUERZO sistema San José de Moran
Tramo comprendido entre la
EXISTENTE + 450 derivacion al sistema San José
6 6+327.42 | 7+319.76 | oL ERZO 500 300 de Moran y fin de la tuberia de
refuerzo
Tramo comprendido entre el fin
de la tuberia de refuerzo y la
7 7+319.76 | 8+445.26 | EXISTENTE 500 - derivaciéon de la linea principal
al
Tanque San Luis 1
Tramo comprendido entre la
derivacion de la linea principal al
8 8+445.26 | 10+793.26 | EXISTENTE 500 - .
Tanque SanLuislyla
derivacion a los Tanques Arenal
Tramo comprendido entre la
derivacion de la linea principal a
9 10+793.26 | 11+095.38 | EXISTENTE 600 - los Tanques Arenal y la
derivacion a los Tanques
Carretas

Fuente: INGECONSULT, 2021

6.10.3 LINEA PTAP CALDERON- SAN JUAN DE CALDERON ALTO

Esta linea se plantea expresa para el tanque de San Juan de Calderon Alto, se
implanta en forma paralela a la tuberia nueva que alimenta la linea principal. La salida
principal del PTAP Calderdn se realiza por la calle “Jesus del Gran Poder” En el km
1+628.07 se separan las tuberias provenientes del PTAP Calderdn, una con direccion
a San Juan de Calderdn Alto y el otro con direccion a Carretas por la via “24 de junio”.
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Dicha linea consta de una tuberia de acero de 500 mm de diametro, con una longitud
de 2 km, en la Figura 39, se muestra la implantacién de dicha linea.

‘?PTAP Calderén

Google Earth

Figura 38 Implantacién sobre la fotografia Google de la Linea de transmisién PTAP Calderén -
SJCA

Considerando las nuevas vias que se han abierto en los dltimos meses, para el
disefio definitivo, se ha modificado el trazado propuesto en la Fase de Factibilidad. El
trazado de la linea de transmision entre la PTAP Calderén y el tanque SJCA colocado
sobre la fotografia Google se presenta en la siguiente Figura 40.

Desde la PTAP
Calderén

k Trazado
Calderén - SJCA

A
. N
Figura 39 Trazado de la linea de transmisién entre la PTAP Calderon y el tanque SJICA
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6.10.4 LINEA SAN JOSE DE MORAN-BRISAS DEL NORTE-PLAN DE VIVIENDA
ECUADOR

La linea empieza desde el tanque San José de Moran por la calle “De Los
fundadores” gira en la calle “Carlos Mantilla” por aproximadamente 120 metros, y
continua por la calle “las Vinas” (ver Figura 41) y continua por calles secundarias
hasta finalmente llegar a la calle “Eloy Alfaro” hasta llegar al tanque Plan de Vivienda
Ecuador.

Leyenda
& Tuberis de Refusrzo

a Tuberta Exstente
2 Tuberts Nueva

Figura 40 Linea existente San José Morén — Plan de Vivienda Ecuador

En la Tabla 42 se describe dicha linea:

Tabla 42 Descripcion De La Linea San José De Moran-Plan De Vivienda Ecuador

LINEA SECUNDARIA SAN JOSE DE MORAN 2 A PLAN DE VIVIENDA ECUADOR

DIAMETRO (mm)

TRAMO ABSCISA | ABSCISA PO EXISTENTE NUEVA/ Notas

INICIO FIN TUBERIA (PVO) REFUERZO

Comprende el tramo
entre el Tanque San
José de Moran 2
1 0+000 1+210.12 |EXISTENTE 200 - hasta el Tanque
Brisas del Norte
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Comprende el tramo
entre tanque Brisas
del Norte hasta el
2 1+210.12 | 2+612.98 |EXISTENTE 150 - Tanque Plan de

Vivienda Ecuador

Fuente: INGECONSULT, 2021

6.10.5 LINEA SAN JOSE DE MORAN-SAN MIGUEL DEL COMUN ALTO

La linea inicia en la tuberia de conduccién PTAP Calderén antes de ingresar a los
tanques San José de Moran (ver Figura 42), en la calle “De los Fundadores”, sigue
por la “Avenida Cacha” y continda por la misma hasta llegar a la carretera
“Panamericana Norte”, aproximadamente a 435 metros se encuentra el Tanque San
Miguel del Comudn

Alto.

Linea Nueva desde San José de Moran hasta San Miguel del Com(n Alto Lo\ . ' Loysnce
L v & Tuoeds s Refusery

& Tuoera Bxstarte

& Tubers Nueva

Figura 41 Implantacién sobre la fotografia Google de lalinea Nueva desde San José de Moran
hasta San Miguel del Comun Alto
Fuente: Google Earth

En la Tabla 43 se describe dicha linea:
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Tabla 43 Descripcion de la linea San José de Moran-Plan San Miguel del Comun

LINEA SECUNDARIA SAN JOSE DE MORAN 2 A SAN MIGUEL DEL COMUN ALTO 1Y 2

DIAMETRO (mm)

EXISTENTE
(ACERO)

Comprende el tramo

entre el Tanque San

José de Moran 2 hasta
1 | 0+000.00 |2+791.68 | NUEVA - 150 los Tanques San Miguel

del Comun Alto, por la

calle "Cacha" hastal

llegar a la

Panamericana.

Fuente: INGECONSULT, 2021

6.10.6 DERIVACION HACIA SAN LUIS/ LLANO GRANDE

En la abscisa 8+285 de la linea principal (PTAP Calderén — Carretas), comienza la
linea secundaria hacia el Tanque Llano Grande Bajo (ver Figura 43). Inicia por la calle
“Doral”, gira en la avenida “Giovanni Calles Lascano” hasta llegar a la calle “la
Concordia”, donde se encuentra el Tanque Cuatro Esquinas No. 2. A continuacion, la
linea de conduccién pasara por diferentes vias secundarias hasta llegar al Tanque
Llano Grande Alto, las cuales son: calle N6b, calle de los Cipreses, calle Los Pinos,
calle San Alfonso, calle Oe8l, la cual cruzando la carretera Panamericana Norte,
encontraremos el Tanque Llano Grande Alto.

-

: Linea Nueva desde 4 Esquinas 2 Llano hasta Llano Grande Alto

Figura 42 Implantacion sobre la fotografia Google de la linea Nueva desde 4 Esquinas 2 Llano
hasta Llano Grande Alto
Fuente: Google Earth
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La linea a Llano grande Bajo (ver Figura 43), inicia en Llano Grande Alto se continua
por la calle “N3d” hasta la avenida “Calixto Muzo”, la misma que llega hasta el Tanque
Llano Grande Bajo.

Linea desde Liano Grande Alto hasta Llano Grande Bajo ETRC

Figura 43: Implantacion sobre la fotografia Google de la linea desde Llano Grande Alto hasta
Llano Grande Bajo
Fuente: Google Earth

En la Tabla 44 se describe dicha linea:

Tabla 44 Descripcion De La Linea A Llano Grande

LINEA SECUNDARIA PTAP CALDERON A TANQUE CARRETAS 2 - ABS 8+285 A
LLANO GRANDE
DIAMETRO (mm)
ABSCISA |ABSCISA TIPO NUEVA/
TRAMO 1" 1Nicio FIN TUBERIA |EXISTENTE |nerUER70 Notas
(HD/PVC) (ACERO)
Comprende el tramo
entre la abscisa
1 | 0+000.00 |o0+600.77 |EXISTENTE+ 350 250 8+285.51 de la Linea]
REFUERZO HD S
Principal y el tanque
San Luis 1
Comprende el tramo
300 entre el Tanque San
2 0+600.77 | 0+981.42 | EXISTENTE HD - Luis 1y el Tanque
Cuatro Esquinas
No.2
Comprende el tramo
300 entre el Tanque 4
3 0+981.42 | 3+310.64 |EXISTENTE HD - Esquinas No.2 y el
Tanque Llano
Grande Alto

Fuente: INGECONSULT, 2021
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6.10.7 Cruce de la Panamericana

La linea que baja desde San José de Moran hasta San Miguel de Comuan Alto (150
mm) cruza la Panamericana Norte. El proyecto prevé un cruce con perforacion
horizontal, de tal manera que no se afecte el trafico en esta importante via.

El cruce se inicia en la pequefia via carrozable al pie del talud existente que se
muestra en la siguiente figura.

Ubicacion
camara inicio
perforaciéon

-~

,@

]
-

e
» ~
e
% Seccion de
; ‘ cruce Proyecto ¥
o a /

o

.

Google Earth

Figura 44: Implantacidn sobre la fotografia Google de la seccién de cruce bajo la Panamericana de
lalinea que baja desde SIJM hacia SMCA
Fuente: Google Earth

El cruce se realizara paralelo al cruce existente de la linea de agua potable que viene
desde San José de Moran hacia los tanques San Miguel de Comun Alto y otros.

Existe disponibilidad de area para la implantacion de la camara de inicio de
perforacion en la zona lateral este de la Panamericana, quedando la camara de salida
de la perforacion al pie del talud, bajo la via secundaria. El cruce del proyecto
entonces se ubicara paralelo al existente, hacia aguas abajo del mismo, debiéndose
mantener una profundidad minima de perforacion de 4 m, para no interferir con las 2
tuberias de agua existentes que se desarrollan desde el cruce existente hacia el
predio San Miguel de Comun Alto.

6.10.8 Variante Linea a Llano Grande Alto
De acuerdo a las visitas técnicas e informacién proporcionada por personal de

operacion del sistema Calderén, se constatdé que actualmente el tanque ubicado en el
predio Llano Grande Alto -LLGA- no recibe el caudal desde los tanques ubicados en
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el predio Cuatro Esquinas, pues éstos alimentan exclusivamente a la red de
distribucion. Actualmente el tanque LLGA es alimentado desde la linea principal “El
Carmen”. La derivacién parte desde la calle “Las Lomas”, como se presenta en la
siguiente figura:

Figura 45 Implantacién del trazado linea LLGA (en rojo la tuberia propuesta que actualmente se
usa parared, en azul la tuberia que actualmente se usa para alimentar a LLGA)

6.11 ESTRUCTURAS DE CONTROL (EDC) DE CAUDAL, PRESION Y NIVEL DE
TANQUES

Del catastro de los tanques se concluye que la configuracion de las valvulas y tuberias
del proyecto debe ser corregido para garantizar la fiabilidad del sistema durante la
operacion. Por otra parte, se debe pensar en la necesidad de garantizar el
abastecimiento de agua durante la construccion, dejando los trabajos de empate de
las tuberias para periodos cortos que se ejecutaran simultdneamente en varios sitios,
puesto que seréd indispensable suspender el trabajo de las conducciones existentes y
programar suspensiones del servicio de agua potable. Para esto, se han disefiado
estructuras de control de caudal, presion y nivel de tanque conformadas por dos (2)
ramales de igual capacidad, sistema en el que un ramal opera y el otro es de reserva,
pudiendo operar los dos ramales al mismo tiempo en casos de contingencia.

La construccién de estructuras de control (EDC) listas para entrar en operacion
facilitara y simplificara los trabajos de interconexién. En los tanques en los que se vaya
a afadir celdas adicionales la nueva celda y la EDC deberan estar habilitadas en los
hitos (del cronograma) que sefiale el contrato de construccion, el tiempo que durara la
interconexion de la linea de transmisién con el nuevo tanque deberd ser el menor
posible. Al terminar las interconexiones las nuevas celdas de los tanques operaran con
la EDC integrada al sistema de control y se podra acometer las reparaciones de las
celdas antiguas, el cambio de las valvulas que se encuentran en mal estado y los
trabajos de cambio, reparacion y pintado de tuberias.
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Para definir si amerita 0 no la construccion de EDC en los tanques se han aplicado los

siguientes criterios:
- Agrandar

las estructuras existentes,

de tal

forma de aprovechar la

infraestructura existente y contar con los elementos de control existentes.

No interrumpir la operacién de los existentes. La ubicacion de las nuevas
EDC’s deberan permitir la operacion de la infraestructura existente durante su
construccion

Disponibilidad de espacio para instalar las valvulas de control, instrumentacion,
tableros eléctricos, de control, etc.

Los tanques que han sido implantados en diferentes ubicaciones y que
alimentan conjuntamente a sectores comunes, dispondrdn de EDC
independientes equipadas con dos (redundancia 100 %) valvulas de regulacién
de caudales gemelas (SJM, SL, CU2).

Los tanques construidos en la misma ubicacion y que alimentan conjuntamente
a sectores comunes, seran servidas por una sola EDC equipada con dos
(redundancia 100 %) valvulas (A, MJ1).

Cada estructura de control esta conformada por dos (2) ramales de igual capacidad,
cada uno con los siguientes componentes (ver Figura 46).
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Figura 46 Configuracion tipo de una Estructura de Control Vista en Planta

— Un (1) medidor de caudal electromagnético.
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- Una (1) véalvula de control (VCF), de caudal, presion y nivel de tanque.

- Dos (2) Medidores de presién (manémetros) uno aguas arriba y otras aguas abajo
de la VCF

- Dos (2) vélvulas de guarda tipo mariposa, instaladas aguas arriba y otras aguas
abajo de la VCF.

- Un (1) filtro en linea localizado aguas arriba de la VCF.

- Una tuberia de interconexién de los dos ramales de la EDC, con su respectiva
vélvula de corte tipo mariposa.

Las estructuras de control (EDC) dispondran de un sistema de subdrenaje similar al
disefiado para la ampliacién de los tanques.

Cada estructura de control dispondra de un espacio adecuado para los tableros de
control y banco de baterias y accesos adecuados.

Aplicando los criterios mencionados el proyecto presenta el disefio de 18 EDC para
los correspondientes 18 predios en los que se ubican los tanques de almacenamiento
de agua potable que dan el servicio a la zona de estudio.

En el caso de los tanques de El Arenal, ubicados a diferente nivel se demolera el
tanque gue actualmente esta deshabilitado y se construird uno con la misma cota del
que estd operativo y con la capacidad requerida determinada en la seccién con una
sola EDC.

Cada EDC dispondra de un sistema redundante de ingreso y regulacién de caudales.
Cada ramal estara equipado con la valvula reguladora de caudal tipo paso anular con
actuador eléctrico, acompafnada por dos valvulas de guardia manuales, tipo mariposa,
especificacion AWWA C504, que serviran para el mantenimiento de los accesorios de
cada ramal. Para el control del caudal se instalard en cada ramal un medidor
electromagnético de flujo que enviara la sefial al PLC local del sistema de control
creando un lazo de control para mantener los caudales que el SCADA solicite. Los
niveles maximos y minimos se establecen conforme a la siguiente tabla.

Tabla 45: Nivel minimo de operacion para considerar el volumen

inactivo
. Nivel
Diametro el Maximo
TANQUES de salida Cz‘;sd)a' Ve'(%cl'sd)ad Fro| so | sm [gmmodel e
(m) P Operacion
(msnm)

(msnm)

Arenal 1 0.45 77.87 0.49 0.23 1.50 0.675 2689.87 2692.92
Arenal 2 0.45 77.87 0.49 0.23 1.50 0.675 2690.08 2692.92
Brisas 0.25 25.41 0.52 0.33 1.16 0.290 2655.54 2657.63
Carretas 1 0.35 59.39 0.62 0.33 1.17 0.408 2726.73 2728.77
Carretas 2 0.35 59.39 0.62 0.33 1.17 0.408 2725.45 2728.77
Cuatro Esquinas No 2 0.50 201.07 1.02 0.46 1.42 0.712 2685.71 2689.52
Llano Grande Alto 0.30 45.9 0.65 0.38 1.26 0.377 2648.21 2651.73
Llano Grande Bajo 0.35 38.11 0.40 0.21 1.50 0.525 2602.68 2606.27
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Diametro el Maximo
TANQUES s saliik | SCE! | VERERER! | = | g || gy || IR0 &) g
(I/s) (m/s) Operacion 22
(m) Operacién
(msnm)

(msnm)
Mariana de Jesus 1 0.35 86.34 0.90 0.48 1.47 0.514 2763.70 2766.85
Mariana de Jesus 1A 0.35 86.34 0.90 0.48 2763.70 2766.85
Mariana de Jesus 2 0.60 172.68 0.61 0.25 1.00 0.602 2762.90 2766.85
Oyacoto 0.15 14.07 0.80 0.66 1.81 0.272 2406.95 2409.33
Plan de Vivienda Ecuador 0.20 14.07 0.45 0.32 1.14 0.228 2565.39 2567.83
SIM1 0.30 134.18 1.90 1.11 2.71 0.814 2725.60 2728.53
SIM2 0.60 134.18 0.47 0.20 1.50 0.900 2724.84 2728.49
SJCA 0.35 108.05 1.12 0.61 1.71 0.599 2849.06 2851.98
San Juan de Calderén Bajo 1 0.20 19.66 0.63 0.45 1.39 0.279 2810.24 2812.72
San Juan de Calderdn Bajo 2 0.40 19.66 0.16 0.08 1.50 0.600 2808.76 2812.93
San Luis 0.35 19.66 0.20 0.11 1.50 0.525 2686.34 2689.5
San Miguel del Comun Alto 0.15 9.29 0.53 0.43 1.37 0.205 2614.55 2617.32
San Miguel del Comun Alto 2 0.15 9.29 0.53 0.43 1.37 0.21 2614.43 2617.32
San Miguel del Comun Bajo 0.15 10.17 0.58 0.47 1.45 0.217 2487.42 2489.9
San Miguel del Comun Medio 0.15 7.98 0.45 0.37 1.24 0.187 2571.79 2574.19

Elaboracion: INGECONSULT, 2021

Todas las tuberias de los ramales de las EDC seran de acero y cumpliran la
especificacion AWWA C-200 o similar. Dispondran de juntas rigidas de desmontaje

para las principales valvulas y uniones bridadas.

La obra civil tipo para cada EDC se presenta en la siguiente figura. En su interior se ha
previsto un espacio exclusivo para la instalacion de las valvulas en un nivel inferior,
aproximadamente 1,60m bajo el nivel del suelo, y una zona de acceso vehicular,
ligeramente mas alta, implantada al nivel de la via de acceso, que permitira el ingreso
del balde de una camioneta de una tonelada de capacidad para el almacenamiento
temporal y montaje de las valvulas, tuberias y accesorios, que seran manipuladas
mediante un portico gria manual que cubrira toda el &rea de la camara.

Figura 47 Configuracion tipo de una Estructura de Control Vista en Planta
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6.12 MODELACION HIDRAULICA DE LAS LINEAS DE TRANSMISION

La modelacion hidraulica del sistema, permite evaluar hidraulicamente los diferentes
escenarios que se pueden presentar durante la vida util del proyecto. Esto permite
garantizar que el disefio cumple con los objetivos del proyecto.

Adicionalmente al disefio del sistema de agua potable, el modelo final, también
permitira durante la operacion: resolver problemas que ocurran durante la operacion,
proponer cambios en la operacion, prepararse para eventos de racionalizacion o
emergentes e inclusive se puede utilizar para entrenar a los operadores.

6.12.1 PARAMETROS DE DISENO
e CAUDALES

Para la modelacion se utilizaron las demandas obtenidas en el estudio de demandas
futuras. Para poder realizar el modelo se discretizé en cuatro tipos de caudales:

d Q1: Caudales Regulados por la valvula de ingreso (FCV) Es el caudal
de ingreso a los tanques regulados por una valvula de control de flujo (FCV). Este
caudal corresponde al caudal maximo diario constante, que requiere el tanque
gue es abastecido para satisfacer la demanda del sector y tanques servidos.

d Q2: Caudales que ingresan al tanque. Se refiere al caudal neto que
ingresa a cada tanque. En el caso de los sectores con mas de un tanque, debido
a que las longitudes y el trazado de las tuberias difieren entre tanques, los
caudales que ingresan a cada tanque difieren un poco.

Arenal 2

Figura 48 Esquematizacion De La Salida A Redes De Los Tanques: Arenal 1Y 2
Fuente: INGECONSULT, 2021

0 Q3: Caudales de demanda del Sector: Corresponde al caudal de
demanda total servido por sector. Este caudal es variable y se lo simula, para

LTR-F3-GEN-GEN-I-P-0003-C 150



m DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMISION, EPMAPS

h% :
INGECONSULT TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO

el periodo extendido (EPS Extended Period Simulation), conforme a la curva
de modelacién de cada sector (Cada sector esta servido al menos de un
tanque. Dicho caudal se lo coloca en un nodo el cual se abastece desde todos
los tanques del sector. Con dicha modelacién los niveles en los tanques se
vinculan.

0 Q4: Caudales que salen del tanque. Corresponde al caudal de demanda
de cada tanque, existen sectores con mas de un tanque. En dichos casos el
nudo de demanda se une a la salida de los tanques. Las tuberias de salidas
de los tanques permiten velocidades bajas de tal forma que se minimicen las
pérdidas. Esto resulta en que el caudal de salida de cada tanque dependa en
su mayoria (ya que las pérdidas no se eliminan por completo) de la altura del
tanque.

En la tabla 47, se muestran los caudales descritos para el caso del sector Arenal; el
caudal de ingreso corresponde al caudal de la FCV, y se divisa la diferencia entre
los caudales de ingreso al tanque y los de salida.

Ingreso a tanques: El llenado de los tanques se lo realiza por encima, para esto
se coloca la altura de ingreso de los tanques conforme a los disefios geométricos
de tanque.

Geometria de los tanques: Las dimensiones, area y volumen de los tanques se
extrajo de los disefios de los tanques.

Volumen util de los tanques: Para determinar el volumen de los tanques se
estimé el calculo de la sumergencia minima que garantice una operacion a
presion, eliminando la introduccién de aire y/o la presencia de vortices o
remolinos que podrian llegar a afectar el normal funcionamiento de la conduccién.
En la literatura técnica se proponen las siguientes ecuaciones para estimar una
sumergencia minima’:

S/D=1.5 para F<0.25

S/S=2+F+0.5 para F>0.25
Donde;
S = Sumergencia minima ver Figura 34, medida desde el eje de la tuberia (m).
D = Diametro de la tuberia (m).
F = Namero de Froude

7 Dam Hydraulics D. L. Vischer W. H. Hager VAW, ETH, Zurich, Suiza
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En la Tabla 47, se muestran los resultados del nivel minimo de operacién para
considerar el volumen inactivo.

Tabla 46 Nivel Minimo de Operacion para considerar El Volumen Inactivo

Qmax 2050
Nivel Nivel
4 Ive Maximo de
TANQUES dD;jsEl;lelt(;Z C?ES;" Ve'gﬁ;gfd Fr |s/D |s(m) g;“;ggigs Ol(on‘vz;ﬁr‘]cnif;”
(msnm)
Arenal 1 0.25 80.94 1.65 1.05 | 2.61 | 0.65 2695.90 2699.65
Arenal 2 0.45 236.69 1.49 0.71 |1.92 | 0.86 2696.31 2699.65
Brisas 0.15 25.41 1.44 1.19 | 2.87 {0.43 2660.58 2662.80
Carretas 1 0.30 14.53 0.21 0.12 {1.50 | 0.45 2730.75 2735.10
Carretas 2 0.35 104.25 1.08 0.58 |1.67 | 0.58 2730.93 2735.10
Cuatro Esquinas No 2 0.60 364.74 1.29 0.53 [1.56 | 0.94 2694.54 2697.35
Llano Grande Alto 0.30 45.90 0.65 0.38 |1.26 [ 0.38 2652.68 2656.70
Llano Grande Bajo 0.30 38.11 0.54 0.31 |1.13 {0.34 2605.64 2609.65
Mariana de Jesus 1 0.30 80.47 1.14 0.66 |1.83 [ 0.55 2767.85 2770.90
Mariana de Jesus 2 0.60 425.83 1.51 0.62 [1.74 | 1.05 2768.65 2770.90
Oyacoto 0.15 14.07 0.80 0.66 |1.81 |0.27 2407.42 2410.67
Plan de Vivienda Ecuador 0.15 5.84 0.33 0.27 |1.04 |0.16 2572.31 2575.05
San José de Moréan 1 0.30 104.42 1.48 0.86 |2.22 | 0.67 2736.97 2740.45
San José de Moréan 2 0.60 372.77 1.32 0.54 {1.59 | 0.95 2737.55 2740.45
San Juan de Calderén Alto 0.35 266.62 2.77 1.50 [3.49 |1.22 2849.57 2853.20
San Juan de Calderén Bajo 1 0.20 52.25 1.66 1.19 |2.88 | 0.58 2809.78 2812.15
San Juan de Calderén Bajo 2 0.40 91.57 0.73 0.37 |1.24 [ 0.49 2809.89 2812.15
San Luis 0.35 37.41 0.39 0.21 |1.50 [ 0.53 2693.88 2697.35
San Miguel del Comun Alto 0.15 18.58 1.05 0.87 |2.23 | 0.34 2619.49 2621.90
San Miguel del Comun Bajo 0.15 10.17 0.58 0.47 |1.45 | 0.22 2480.37 2483.62
San Miguel del Comun Medio 0.15 7.98 0.45 0.37 |1.24 | 0.19 2570.34 2573.60
Elaboracion: INGECONSULT, 2021
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Véalvulas de Control (FCV)

Los datos de coeficientes de descarga, didmetros y curvas de cierre de las véalvulas
fueron obtenidos de catalogos de fabricantes.

Reservorios

La PTAP Calderon, y los tanques que sirven de cabecera para alimentar el sistema
Calderdn fueron modelados como reservorios para garantizar el nivel constante en los
tanques.

Tuberias

Los diametros de las tuberias nuevas fueron seleccionados en base a los resultados
de la modelacion numérica. Los trazados se han definido en funcién de la
disponibilidad de espacio. Los coeficientes de rugosidad absoluta utilizados
consideran el material y revestimiento interno.

Nomenclatura

La nomenclatura, asi como detalles de selecciones y perfiles utilizados en el modelo
se muestra en el volumen correspondiente al Disefio Hidraulico — Modelacién
numerica.

6.13 FLUJO PERMANENTE

Los sistemas actuales ya fueron revisados durante las etapas anteriores, en el
presente informe se hace énfasis Unicamente al escenario de disefio: tanques
abastecidos desde la nueva PTAP Calderon.

Se evallan dos escenarios:
e Escenario 1. Demanda al inicio del proyecto afio 2025
e Escenario 2: Demanda al final del periodo de disefio: 2050

Se han incluido en la simulacion el efecto de los accesorios y valvulas de regulacion
de caudales con sus respectivos coeficientes de pérdida.

Como resultados principales se muestran en la Tabla 48 referente a las condiciones
de las valvulas de control de flujo. Las tablas de resultados de todas las valvulas,
nudos y tuberias se encuentran en el Informe de Disefio Hidraulico y Planos
correspondientes. Los tanques estan disefiados para absorber la variabilidad diaria en
la demanda. Considerando una operacion normal, no se espera reboses ni vaciados.

Los controles de niveles permitirdn detectar operaciones extraordinarias o casos de
emergencia y deberan:

e Cerrar el ingreso de agua al tanque, en caso que se supere el nivel maximo.

e Cerrar la valvula de salida del tanque en caso de el nivel sea menor que el
minimo permitido.

e En caso de que el sensor de velocidad aguas abajo del tanque registre una
velocidad mayor a 5 m/s, se cerrara la valvula de salida.
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Tabla 47 Condiciones de operacion de las valvulas de control de flujo
Control de Flujo
D (mm) de Pd QMIN (apertura 40%) QMAX (apertura 60%)
latuberia | (presién
ID Cantidad (rr?g)r:iw) en laque mé)_(im:’;\ Qmin Qmx P2
va de disefio (I/s) Pl(mca) | P2(mca) | DP(mca) | o_1 (I/s) P1(mca) (mca) DP(mca) | o_1
instalada mca)
A 2 2689.22 250.00 220.8 70.77 133.64 3.12 130.52 0.08 | 114.35 64.11 3.16 60.95 0.17
Br 2 2655.11 150.00 74.8 14.2 70.38 2.15 68.23 0.13 22.94 67.81 2.18 65.63 0.14
Cr 2 2724.87 250.00 185.1 53.97 98.08 3.38 94.7 0.11 87.21 28.58 3.61 24.97 0.42
Cu-E2 2 2684.77 300.00 225.2 129.53 132.33 3.69 128.64 0.08 209.3 53.83 3.98 49.85 0.22
LLGA 2 2647.83 200.00 41.9 38.17 37.63 3.66 33.97 0.31 61.68 33.85 3.9 29.95 0.36
LLGB 2 2602.34 150.00 50.5 17.31 46.68 3.65 43.03 0.25 27.98 45.02 3.77 41.25 0.26
MJ1 2 2763.15 200.00 146.9 78.46 83.32 3.25 80.07 0.13 | 126.78 50.57 3.43 47.14 0.22
MJ2 2 2761.85 250.00 148.2 78.46 83.95 4.34 79.61 0.14 | 126.78 50.17 5.32 44.85 0.27
Oya 2 2406.68 100.00 85.5 6.39 80.88 2.43 78.45 0.12 10.33 79.27 2.45 76.82 0.12
PVE 2 2565.23 100.00 94.9 2.65 91.06 2.48 88.58 0.11 4.28 90.67 2.48 88.19 0.11
SJCA 2 2847.84 250.00 62.2 116.95 18.88 3.2 15.68 0.65 200.3 16.66 3.57 13.09 0.81
SJCB 2 2809.66 250.00 100.3 17.87 43.04 2.57 40.47 0.24 28.87 19.73 2.63 17.1 0.56
SIM1 2 2724.93 250.00 185.1 60.97 118.32 2.95 115.37 0.09 98.51 80.75 3 77.75 0.13
SIM2 2 2723.89 250.00 186.1 75.17 119.22 351 115.71 0.09 | 121.45 81.44 3.57 77.87 0.14
SL 2 2685.81 300.00 2242 91.37 137.52 3.11 134.41 0.08 | 147.62 68.84 3.14 65.7 0.15
SMCA 2 2614.21 150.00 295.8 23.09 196.28 2.75 193.53 0.05 37.3 109.86 2.86 107 0.09
SMCB 2 2487.20 100.00 89.4 11.02 82.95 2.58 80.37 0.12 17.8 78.77 2.69 76.08 0.13
SMCM 2 2571.60 150.00 47.6 14.65 40.7 2.58 38.12 0.25 23.66 35.13 2.82 32.31 0.30

Tanques que No son alimentados directamente de la linea principal, por lo que sus presiones son menores

Elaboracion: INGECONSULT, 2021
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6.13.1 PERIODO EXTENDIDO

La simulacion en tiempo extendido permite ver como reacciona el sistema con la
variacion de demanda y si tienen la capacidad de proveer niveles aceptables de
servicio durante un periodo de tiempo. Para la presente modelacion se us6 una
semana como periodo de andlisis. Al tener un periodo extendido lo
suficientemente largo, permite evaluar el sistema de tal forma que las condiciones
iniciales no sean relevantes (nivel de inicio del tanque, por ejemplo). En la Figura
51 se muestran los valores de las curvas de modulacion de demanda de los
tanques.

CURVAS DE MODULACION DE CAUDALES

2,000
1,750
1,500
1,250
1,000
0,750
0,500
0,250

0,000
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Factor

Tiempo (horas)

——— ARENAL BRISAS CARRETAS 4 ESQUINAS
—LLGA —LLGB —MDI —PVE
——SIJCB —SIM ——SMC-OYAC ——EPMAPS

Figura 50 Curva de Modulacion de Caudales
Fuente: INGECONSULT, 2021

Como resultado principal de la modelacién de flujo permanente se tienen los
diametros y longitudes de los refuerzos, asi como las presiones dinamicas de
disefio (sin contar transientes).

Tabla 48 Ramales De Refuerzo

Descripcién Material [ DiAmetro (mm) | Longitud (m) | Espesor (mm)
Linea Nueva Planta Tratamiento
Calderén hasta San Juan de acero 500 1724.7 8.74

Calderén Alto

Linea Nueva desde la Planta
Tratamiento Calderén hasta el acero 800 2612.6 8.74
Inicio de la Tuberia de Refuerzo

Refuerzo desde la unién de la
Tuberia Nueva con la Existente acero 600 3242.8 8.74
hasta Marianas de Jesus 1

Refuerzo entlre Mariana gle Jesus 1 acero 500 156.5 8.74
y Mariana de Jesus 2
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Descripcién Material [ Diametro (mm) | Longitud (m) | Espesor (mm)
Refuerzo entre M,arlana de Jesus 2 acero 450 585.9 8.74
y San José de Moran
Refuerzo desde la Llnga Principal acero 400 687.8 8.74
hasta San Luis 1
Tramo nuevo en linea SMCM-
SMCB acero 200 541.9 8.74
Linea Nueva desde Der- Linea
Principal en San José de Moran acero 150 3814.6 8.74
hasta San Miguel del Comun Alto

Fuente: INGECONSULT, 2021

Adicionalmente se obtienen los rangos de operacién de las valvulas de control de

flujo.

Los resultados de todas las valvulas se muestran en los anexos digitales.

Para el periodo extendido se utilizé el escenario de disefio, el sistema siendo
abastecido desde la PTAP. En la figura 35 se muestran los resultados de porcentaje
de volumenes de los tanques, se observan que los tanques tienen la capacidad

suficiente.

Figura 51 Resultados De Porcentajes De Llenado De Tanques (Simulacion En Tiempo Extendido: 7Dias)
Fuente: INGECONSULT, 2021

6.14 MODELACION HIDRAULICA CON FLUJO NO PERMANENTE

El analisis con flujo no permanente, o transitorio, permite definir el comportamiento de
la linea de transmisién en presencia de cambios violentos o bruscos de las
caracteristicas del flujo en el tiempo. Estos cambios pueden ser generados por la
operacion de los equipos de regulacion o por eventos no previstos o catastréficos

como roturas de la tuberia.
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El andlisis de transitorios en la red de distribucién principal para la parroquia Calderén
permitira conocer fundamentalmente si los tiempos de cierre o apertura de valvulas
principales producen sobrepresiones mayores a las admisible para la tuberia cuando
esta transporta el caudal de disefio maximo de disefio, y la evolucion de la onda a lo
largo de los diferentes ramales.

e ESCENARIOS ADOPTADOS PARA LA SIMULACION NUMERICA CON
FLUJO NO PERMANENTE

Dentro del presente estudio de flujo no permanente, se toma en consideracion el
efecto atenuante de la onda de sobrepresion que producen los diferentes ramales de
derivacion, que conjuntamente con los tanques de reserva actian como sistemas de
chimeneas de equilibrio que reducen el efecto de golpe de ariete.

Durante la fase de Factibilidad se modelaron mas de 6 escenarios, en los cuales se
determina que las condiciones mas graves se presentan en los siguientes escenarios:

e Escenario 1 de Cierre: Cuando se cierra la valvula de control de flujo con el
mayor periodo de linea, la cual corresponde a la valvula de Carretas que es la
mas lejana.

e Escenario 2 de Apertura/Desagiie emergente por rotura o desacople (tuberia
Hierro Dactil) de tuberia en el punto mas bajo de la conduccién.

En los anexos digitales, se entregan todas las modelaciones realizadas durante la
consultoria.

e PARAMETROS DE ENTRADA ADOPTADOS PARA LA SIMULACION
NUMERICA DEL SISTEMA CON FLUJO NO PERMANENTE

La conduccion del agua tratada en la PTAP Calderdn utilizara la red existente actual,
la cual ha sido reforzada con el objetivo que muestre la calidad y capacidad de
transportar el caudal de consumo hacia el final del periodo de disefio. La red esta
conformada por tuberias de acero, hierro ductil y PVC. Ademas, las derivaciones que
conducen el agua hacia los tanques de reserva cuentan con dispositivos de control.

El caudal de derivacién hacia los tanques de reserva es controlado por medio de
valvulas de regulacion.

o VALVULAS DE REGULACION DE CAUDAL
La regulacion de los caudales en la red de distribucion principal, se
realiza con la operacién de valvulas de control de flujo (FCV)
previstas a la entrada de cada tanque de reserva. La curva
caracteristica utilizada para la modelacion para este tipo de valvula
es la siguiente:
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Figura 52 Curva Caracteristica Para La Véalvula Tipo
Fuente: INGECONSULT, 2021

o VALVULAS DE SALIDA DE LA PTAP CALDERON Y VALVULA
SECCIONADORA EN LA RED

Las valvulas de salida de la PTAP Calder6n y la valvula
seccionadora son de tipo mariposa, utilizadas ya sea abierta al
100% o cerradas al 100%., cuando la valvula estd completamente
abierta el orificio por el cual fluye el agua queda dividido por la
pantalla de cierre de la valvula, por lo que inclusive estando 100%
abierta produce pérdidas de carga.

e METODOLOGIA DE CALCULO

El analisis en flujo NO permanente se realiza utilizando el software
Bentley HAMMER V8i. Dicho analisis permite conocer las
variaciones de velocidad, caudal y presién a lo largo de un
transitorio hidraulico. Por lo tanto, este analisis permite definir
reglas de apertura y cierre de valvulas que garanticen la integridad
del sistema.
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La esquematizacion de la red incorpora elementes como reservorios, tanques,
valvulas de control de flujo y seccionadoras. Para la simulacion numérica del flujo no
permanente se ha considerado en los escenarios antes descritos los siguientes
aspectos:

e Las condiciones iniciales parten del estudio de la red en flujo permanente.

¢ Los niveles en reservorios y tanques estan definidos previamente

e EIl analisis de coeficientes de pérdidas tanto por friccibn como locales se
definen en el estudio de flujo permanente.

e Se adopta un patron de comportamiento de cierre y de apertura de las
vélvulas, con un tiempo suficiente para reducir los valores maximos y minimos
del transiente.

6.15 RESULTADOS DE LA EVALAUCION DE LA LINEA DE TRANSMISION CON
EL FLUJO NO PERMANENTE

6.15.1 CIERRE: ESCENARIO 1

El escenario No. 1 simula los fenédmenos transitorios que ocurren debido al cierre de la
valvula de control de flujo de los tanques Carretas. Se observa que la sobrepresion
producida no excede los valores de la presion estatica del sistema (Tanque
Collaloma), y no se producen presiones negativas.

Patrén de Cierre de las valvulas de regulacién de los tanques de reserva:
Después de analizar varios patrones y tiempos de apertura de la valvula de regulacion,
se ha estimado un tiempo de operacion de dichas valvulas de 3 min.

125.0000
112.5000
100.0000

~ 87.5000

75.0000

Relative Closure (%
@
s

0.0 25.0 50.0 75.0 100.0 125.0 150.0 175.0

Figura 53 Patron de Cierre de la valvula

A continuacion, se muestra la envolvente de presiones a lo largo del perfil. En la Figura
54 se puede apreciar en la gréfica la envolvente de presiones en sus valores maximos
llega a los de presiéon estatica, y en los valores minimos no alcanza presiones
negativas.

Los resultados de las valvulas, nudos y tuberias se encuentran en el anexo digital.
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Figura 54. Envolvente de presiones para la operacion de cierre valvula en tanques Carretas
6.15.2 DESAGUE: ESCENARIO 2

El escenario No. 2 simula los fenébmenos transitorios que ocurren debido al desagie
emergente de la linea debido a una ruptura en la parte mas baja de la conduccion. En
dicho escenario, es imperante la activacion de las vélvulas de aire de tal manera que
la linea piezometrica no se corte y genere presiones negativas. En la Figura 55 se

muestra la envolvente de presiones.
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Figura 55. Envolvente de presiones para la operacidon de ruptura de tuberia

Los resultados de las valvulas, nudos y tuberias se encuentran en el anexo digital:
Anexo_1 Mod Lin.
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6.15.3 CONCLUSIONES MODELACION DE FLUJO NO PERMANENTE

¢ La maniobra de cierre y apertura para las valvulas seccionadoras no debe ser
menor a 5 min.

e La maniobra de apertura y cierre de las valvulas de no deben durar menos de
5 min.

o Para el caso de las presiones positivas, la presion estatica de prueba de la
tuberia impone la presion de disefio colocando el nivel piezométrico en la cota
2908 m.s.n.m. En el caso de la presibn negativa se presentan cerca de la
rotura y se controlan con las valvulas de aire de tal forma que no sean
menores al valor de presion de vapor (-7.36 m.c.a)

6.16 CAMBIO DE VALVULAS DE SALIDA EN LOS TANQUES EXISTENTES

En los tanques existentes se instalaran valvulas tipo mariposa, electroactuadas, en la
cabecera de las conducciones a las redes de distribucion y en las conducciones a los
tanques de los subsistemas que de ellos se derivan (tuberias de salida). Estas
valvulas seran integradas al sistema SCADA y se dispondrAd sensores de
sobrevelocidad en las tuberias vecinas que permitirdn detectar velocidades anémalas
para ordenar el cierre.

También se ha previsto en las caAmaras de véalvulas existentes junto a los tanques, el
reemplazo de las vélvulas mariposa manuales de ¥4 de vuelta y las valvulas de
compuerta de las tuberias de entrada y salida a tanques por valvulas mariposa
manuales con desmultiplicadores (norma AWWA C504 o similar), de modo que
faciliten la operacion.

Se reemplazaran las valvulas de los desaglies de fondo de los tanques por valvulas
mariposa manuales con desmultiplicadores (norma AWWA C504 o similar).

Como parte de los trabajos se prevé el desmontaje de los ramales de bypass que
existen en los tanques San José de Moran 1y 2, Marianas 1y 2, 4 Esquinas 1y 2,y
las valvulas Monovar ubicadas en las vias de acceso a los tanques San José de
Moran y Marianas. También se desmontard la valvula disipadora Singer ubicada en el
ramal de entrada a los tanques en San José de Moran.

Con el nuevo esquema también se eliminara el sistema de bombeo existente entre los
tanques ubicados en Mariana de JesUs y San Juan de Calder6n Bajo. La Tabla 49
resume la cantidad de valvulas mariposa con desmultiplicador a reemplazar en las
camaras de los tanques existentes. El reemplazo de estas valvulas es comin en dos
alternativas. El detalle de la ubicacién de las valvulas reemplazadas se presenta en el
Volumen 7b Equipamiento Mecanico.

Tabla 49: Valvulas mariposa a colocar en camaras existentes por tanque.

Diametro Cantidad
(mm) (#)
100 6
150 30
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Diametro Cantidad

(mm) #)
200 8
250 15
300 9
350 7
400 3
450 1
500 4
600 4

Fuente: INGECONSULT, 2021

6.17 DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE VALVULAS

En el presente informe se reportan los requerimientos hidraulicos para la correcta
seleccién de vélvulas, el disefio de estos elementos se lo muestra en el anexo
Mecanico.

6.17.1 VALVULAS DE SECCIONAMIENTO O CORTE EN LINEA PARA LA LINEA
DE TRANSMISION PRINCIPAL Y DERIVACIONES HACIA LOS TANQUES
DE ALMACENAMIENTO

Las valvulas de seccionamiento o corte en linea del proyecto, se requieren para
aislar tramos de la linea de transmision y/o derivaciones, en caso de ser necesaria su
intervencion, para efectos de mantenimiento y su funciébn es permanecer siempre
totalmente abiertas o totalmente cerradas. Se han localizado sobre la linea de
transmision principal, y en el inicio de las derivaciones hacia los tanques.

Las valvulas de corte o seccionamiento con diametros mayores a 400 mm, estaran
equipadas con un sistema de Bypass de llenado, de acuerdo con lo establecido por
las Normas de disefio de la EMAAP-Q y con valvulas de admisién y expulsiéon de aire
instaladas inmediatamente aguas arriba y aguas abajo de las mismas (ver Figura 57
y Figura 58)

6.17.2 SELECCION DEL TIPO DE VALVULAS

Las valvulas de corte en linea seran de tipo mariposa, con doble excentricidad y
extremos bridados, de acuerdo con lo establecido en las Normas EMAAP-Q y en el
estandar AWWA C-504, con su respectiva unién de desmontaje auto portante del
mismo.

Se descartan las valvulas de compuerta por sus evidentes desventajas con relaciéon a
las valvulas de mariposa, que se indican a continuacion:

* Ocupan mayor espacio

« Tienen mayor longitud entre bridas

« Tienen mayor peso que las valvulas de mariposa

* Requieren mayor torque en los actuadores

+ Sufren mayor desgaste
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En la Figura 58 se muestran la implantacion y el corte de las cAmaras de valvulas
propuestas.
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Figura 56 Planta Camara De Valvulas
Fuente: INGECONSULT, 2021
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Figura 57 Cdrte Cémara De Valvulas
Fuente: INGECONSULT, 2021

6.17.3 VALVULAS DE ADMISION Y EXPULSION DE AIRE (VENTOSAS)
Las valvulas de aire son dispositivos mecanicos imprescindibles en conducciones

con flujo a presion, pues la acumulacién de aire puede afectar el flujo del agua y en
algunos casos llegar a producir accidentes destructivos.
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Las valvulas de ventosa se especifican basicamente considerando tres aspectos:

» Para eliminar el aire que se acumula en los puntos altos de la tuberia.

« Para permitir el ingreso de aire a la tuberia, cuando ésta esté siendo drenada, o
en caso de contingencia de rotura de la misma.

+ Para permitir la salida de aire a la tuberia durante la operacion llenado de la
misma.

La tuberia dispondra de vélvulas de admision y expulsion de aire de triple accién, de
acuerdo a lo dispuesto en el manual M51 AWWA: Las vélvulas de admision y
expulsién de aire (ventosas) se dimensionaron segun los criterios establecidos por la
Normas de disefio de sistemas de agua potable de la EMAAPQ, habiéndose realizado
los siguientes analisis:

Andlisis de la remocién hidraulica del aire.
Andlisis para la condicién de llenado de la tuberia.
Andlisis para la condicion de operacién de las purgas y adicionalmente.

Andlisis del caso de rotura de la tuberia en los puntos mas bajos de la
conduccion.

O o o O

6.17.4 CALCULO DEL VOLUMEN DE AIRE

En la Tabla 51 se resume la ubicacién en abscisa y cota de las véalvulas de aire
previstas a lo largo de los diferentes perfiles que conforman la linea de transmision
del proyecto Redes Calderdn, asi como los caudales de aire requeridos para la
operacién de llenado y de rotura de la conduccién.

Tabla 50 Caélculo Del Caudal De Aire Necesario Para El Perfil Calderén
Derivacion — Llano Grande Bajo En La Linea De Transmision Del
Proyecto Redes Calderdn

Caudal de

No Absc. Cota [|Roturam?s
VA1l +757.16 2693.7

VA 2 1+011.68 |2687.9 0.24

VA 3 1+640.71 |2669.6 0.24

VA 4 2+389.97 |2661.5 0.16
VA5 2+579.08 |2661.9 0.18

VA 6 3+242.15 |2650.3 0.14
VA7 3+836.38 | 2634.7 0.14

VA 8 4+357.47 |2623.0 0.13

Fuente: INGECONSULT, 2021
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Tabla 51 Calculo Del Caudal De Aire Necesario Para El Perfil PTAP
Calderé6n — San José — San Juan De Calderén Alto En La Linea De
Transmisién Del Proyecto Redes Calder6n

Caudal de |Caudal de
No Absc. Cota llenado Rotura mé/s

m?3/s

VA1l 227.378 | 2859.5 0.0135 1.24

VA 2 910.656 | 2850.1 0.0135 1.16

VA 3 1196.245 | 2849.7 0.0135 1.38

VA 4 1357.163 | 2850.6 0.0135 1.03

VA5 1406.414 | 2852.7 0.0135 1.76

VA 6 1488.1 2850 0.0135 1.61

Fuente: INGECONSULT, 2021

Tabla 52Calculo Del Caudal De Aire Necesario Para El Perfil PTAP
Calderdon — Carretas 2 En La Linea De Transmision Del Proyecto
Redes Calderén

Caudal de | Caudal de
No Absc. Cota [llenado Rotura
m?3/s m?3/s
VA 1 +3.15 2869.6 0.06 3.46
VA 2 +257.37 2867.5 0.06 4.00
VA 3 +952.09 2857.3 0.06 3.76
VA 4 1+237.68 | 2857.0 0.06 4.48
VA5 1+398.6 2857.8 0.06 5.30
VA 6 2+607.4 2781.3 0.06 4.84
VA7 3+166.52 | 2788.3 0.06 6.63
VA 8 4+084.68 | 2786.3 0.06 6.85
VA 9 4+530.71 | 2817.3 0.06 6.85
VA 10 5+331.43 | 2795.4 0.06 4.40
VA 11 5+649.99 | 2768.6 0.06 4.40
VA 12 5+928.63 | 2765.9 0.06 1.43
VA 13 6+770.08 | 2729.5 0.06 0.52
VA 14 7+325.03 | 2698.5 0.06 0.46
VA 15 7+967.36 | 2676.9 0.06 1.00
VA 16 8+457.85 | 2667.0 0.06 0.81
VA 17 9+059.67 | 2669.6 0.06 0.97
VA 18 9+780. 2655.1 0.06 1.25
VA 19 9+976.13 | 2660.1 0.06 1.24
VA 20 | 10+473.08 | 2679.1 0.06 1.82
VA 21 | 10+979.07 | 2719.4 0.06 1.82

Fuente: INGECONSULT, 2021
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Tabla 53 Célculo Del Caudal De Aire Necesario Para El Perfil San
José De Moran 2 — San Miguel Del Comun Alto En La Linea De
Transmisién Del Proyecto Redes Calderdn

Caudal de | Caudal de
No Absc. Cota [llenado Rotura
m?3/s m3/s
VA 1 +. 2726.3 | 0.0017 0.34
VA 3 +194.06 |2730.2 | 0.0017 0.59
VA 4 +330.37 |2729.2 | 0.0017 0.67
VA5 1+009.69 | 2690.3 0.0017 0.05
VA 6 1+559.7 | 2685.0 | 0.0017 0.02
VA7 | 2+164.96 | 2684.8 | 0.0017 0.13
VA8 | 2+249.26 | 2674.9 | 0.0017 0.12
VA9 | 2+329.49 | 2673.5| 0.0017 0.00

Fuente: INGECONSULT, 2021

Cada una de las valvulas de aire se dispondran al interior de su correspondiente
cdmara de valvula de aire, cuyo esquema general se presenta en las siguientes
figuras:
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Figura 58 Perfil Longitudinal Y Transversal De La Camara De Valvulas De Aire
Fuente: INGECONSULT, 2021

6.17.5 CALCULO DE LAS VALVULAS DE DRENAJE O PURGA

En todos los puntos bajos de la tuberia se previd la instalacién de purgas, para
facilitar el drenaje de la misma. El caso mas general es cuando el punto mas bajo
gueda localizado entre dos puntos altos (2 ventosas), situacién en la que se analiza la
operacién de la purga respecto a los puntos altos situados aguas arriba y agua abajo
del sitio de la purga, calculandose las diferencias de alturas de cada punto alto. En las
tablas siguientes se detallan los datos hidraulicos para las valvulas de desagle, en el
anexo Mecanico se disefian las valvulas.

A continuacion, se indica el analisis para cada valvula de desagle del sistema:

Tabla 54: Desagues ubicados en el proyecto

Presion Presion de operacion Diametro
Label Cota Estéatica P Q (m3/s) tuberia
(mca) L
(mca) principal
VD1 2,840.46 69.54 25.37 0.08 800
o VD2 2,842.72 | 67.28 8.35 0.08 800
Linea Principal
VD3 2,765.23 | 144.77 17.13 0.08 800
VvD_4 2,768.64 141.36 44.66 0.08 800
Linea VD1 _SJCA | 2,840.46 | 69.54 25.37 0.08 500
PTAP_SJCA | vD2 SJCA | 284272 | 67.28 8.35 0.08 500
VD1 _SMCA 2,680.25 229.75 45.94
SMCA-OY _ 0.04 150
VD1 _SMCM 2,559.50 17.10 17.1 0.04 200
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Se debe considerar que todas las descargas deber ser realizadas hacia sistemas de
alcantarillado existentes en la zona, por lo cual el caudal de descarga se ha limitado a
un maximo de 80 I/s en el caso de las tuberias mas grandes y de 40 I/s en el caso de
las tuberias mas pequefias. Dicho caudal se ha comparado con los datos
recolectados de topografia y se encuentra que el alcantarillado de menor capacidad
se encontraria en la VD3, de la cual se comprueba que su capacidad es superior a la
requerida (ver Tabla 55)

Tabla 55: Capacidad minima hidraulica de alcantarillado

Aguas Arriba Aguas Abajo
Vélvulas De PozO Diametro Cota Cota L Pozo Diametro | Cota Cota Pendiente Q Max
Desagle (Mm) Fondo | Tapa | (M) (Mm) Fondo Tapa (M3/S)
vd3 Pz2 330 2765.13 | 2768 | 47.5 | Pz3 330 2770 | 2768.42 0.0421 0.203

Con dicho caudal la velocidad de salida se garantiza menor a 10 m/s, adicionalmente
en las camaras de desagiie se ha dispuesto de valvulas reductoras de presiéon (ver
Anexo Mecénico) de tal forma de entregar el agua sin afectar al sistema de
alcantarillado.
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Figura 59. Corte de la camara tipo para la valvula de desagiie con tuberia de descarga
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Figura 60. Planta de la camara tipo para la valvula de desagie con tuberia de descarga

6.18 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Conforme al literal de Redes de Distribucion, de los términos de referencia de la
presente consultoria, “La consultora verificara el funcionamiento hidraulico de las
mallas principales de las redes de distribucion para la demanda maxima horaria al
final del periodo de disefio y de ser necesario disefiara las tuberias de refuerzo.”

A continuacién, se presenta el informe de la comprobacioén y disefio de las redes de
agua potable de la parroquia Calderén, para lo cual se han considerado las normas
mencionadas en la seccién 5.

Conforme a lo términos de referencia el punto de partida del presente estudio es la
informacién proporcionada por el personal de la EPMAPS, asi como la sectorizacion
aprobada durante la etapa de Prefactibilidad. A través del departamento de
distribucion del distrito Calderén, se obtuvieron los datos de la red de agua potable
existente. Adicionalmente se entregaron los estudios de sectorizacién de la parroquia.
Con esta informacién mas la proyeccion de crecimiento de areas de expansion
definidas, se procedié a digitalizar la red de agua potable futura, para el periodo de
disefio.

Se analizaron 15 sectores conforme se describen en la Tabla 56.

6.18.1 BASES Y CRITERIOS DE DISENO PARA LAS REDES DE DISTRIBUCION

Conforme al articulo 7.2.4 de la Norma 01-AP-EMAAPQ-2008, y al alcance de la
presente consultoria se respetaran las condiciones de sectorizaciones y consecuente
delimitacion de presion entregadas por la EPMAPS y aprobadas en la etapa de
Factibilidad.
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Conforme a las normas mencionadas se determinan las bases de disefio para el

disefio de la red principal, las cuales se resumen en la tabla 33 del presente
documento.

6.18.2 MATERIALES PARA TUBERIAS DE REDES

El material que existe en las redes de agua potable actuales son de PVC, entre las
ventajas del material se pueden mencionar:

e Menor pérdida de carga, debido a la lisura de su superficie interior, coeficiente
recomendado por los fabricantes e = 0.0015 mm

e Inexistencia de depdsitos e incrustaciones en la seccién interior

¢ Mejor comportamiento frente al golpe de ariete, debido a su baja celeridad

e Inertes e inocuas, que permiten la conservacion de las propiedades
organolépticas del agua

e Estabilidad quimica del material que impide su descomposicién

e Ausencia de oxidacion y corrosion

e Alta resistencia al fuego. Autoextinguibles. No se funden formando gotas de
material en combustion.

6.18.3 CAUDALES

La red principal se comprueba para el caudal maximo diario al final del periodo de
disefio (ver Tabla 58).
Aplicando la herramienta de generacién de poligonos de Thiessen y la herramienta

“Load Builder”. se definieron los caudales en cada nudo para la modelacion de las
redes.

En la Figura 62, se muestran las areas de servicio asighadas a cada nudo para el caso

del sector de Mariana de Jesus. Cémo anexo digital se entregan los ShapeFiles de
cada sector, y los caudales cargados se encuentran en el modelo hidraulico.
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Figura 61 Asignacion de areas de servicio al sector Mariana de JesUs
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6.18.4 RESULTADOS

En cumplimiento de lo dispuesto en el numeral 8.5 de los Términos de referencia se
verifica el funcionamiento de las mallas principales de la red de distribucion al final del
periodo de disefio (2050).

Para la modelacion de las redes (utiizando HAMMER V8i) se utiliz6 el siguiente
procedimiento:

e Conforme a la informacion georreferenciada entregada por al EPMAPS, se
procedié a importar la red de agua potable al modelo. Se separd por sectores y
se crearon archivos en Hammer para cada uno de ellos.

e Se ingresaron los datos de caudales en los nodos de demandas conforme a lo
mencionado en el acapite demandas.

Se concluye que los sectores analizados tienen capacidad suficiente para satisfacer
los requerimientos de disefio hasta el horizonte del mismo.

En el Informe de Disefio Hidraulico se reportan los resultados de la modelacién

obtenidos para los 16 sectores que cubren el area de estudio. En la siguiente figura se
presenta como ejemplo los resultados obtenidos para el sector Mariana de Jesus.
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RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE - SECTOR MARIANA DE JESUS

B
S

Tanques Mariana de JesUs 1
Volumen 750 m3
CF=2767.55

Tanques Mariana de JesUs 2
Volumen 750 m3
_|CF=2767.55

S E—

Figura 62: Red de distribucién de agua potable sector Marian de Jesus

LTR-F3-GEN-GEN-I-P-0003-C 173



DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANsMIsION, EPMAPS
TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO

INGECONSULT

4 o 6 A BN

PRESION DE DISENO (ANO 2050) - SECTOR MARIANA DE JESUS

N
S
Frttg
Tanques Mariana de Jesus 1
Volumen 750 m3
CF=2767.55
Tanques Mariana de Jesus 2
Volumen 750 m3
CF=2767.55
iy
RANGO DE PRESIONES

8.1

15.00
60.00
83.08

mca

Figura 63: Presiones Sector Mariana de Jesus para el afio 2050
Tabla 56 Datos de las redes de distribucion de los sectores estudiaos
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Tabla 57 Datos de las redes de distribucién de los sectores estudiaos

Cotas de A Poblacién Caudal Caudal Volumen Volumen Volumen Volumen Ejecucion
No. Sector Tanque ID CO_FZnFounedo servicio se/rAvri?:?od(?]a) Servida Medio Maximo regulacion incendios emergencia %%Q:Trﬁg) existente | Déficit (m3) | hasta 2025
q (m.s.n.m.) (hab) Diario (I/s) | Diario (I/s) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
Al 2689.22 1536 590 384 2510 1000 1510
1 Arenal 2660 - 2620 382.82 46463 94.87 114.35 2000
A2 2689.22 514 341 128 983 1000 -17
2 Brisas Br 2655.11 2620 - 2540 93.47 7581 15.48 18.66 334 275 84 693 250 443 250
Crl 2724.87
3 Carretas 2700 - 2660 266.64 35435 72.35 87.2 1563 595 391 2549 1375 1174 875
Cr2 2724.87
4 Cuatro Esquinas No 2 Cu_E2 2684.77 2660 - 2620 116.49 9322 19.03 22.94 411 305 103 819 2500 -1681 2500
San Luis SL 2685.81 2660 - 2620 253.45 110649 225.92 272.31 4880 1052 1220 7152 1000 6152 0
5 Llano Grande Alto LLGA 2647.83 2620 - 2580 249.29 13693 27.96 33.7 604 370 151 1125 875 250 875
6 Llano Grande Bajo LLGB 2602.34 2580 - 2500 343.66 11368 23.21 27.98 501 337 125 964 875 89 0
MJ1 2763.15 4344 993 1086 6423 750 5673 2000
7 Mariana de Jesus 2740 - 2700 839.75 103030 210.36 253.55
MJ2 2761.85 199 213 50 462 2000 -1538 2000
8 Oyacoto Oya 2406.68 2400 - 2360 381.77 4198 8.57 10.33 176 105 44 325 139 187 0
9 Plan de Vivienda Ecuador PVE 2565.23 2540 - 2460 100.04 1741 3.55 4.28 77 132 19 228 250 -22 0
10 San Juan de Calderén Alto SJCA 2847.84 2820 - 2780 689.56 32233 65.81 200.3 1422 568 355 2345 2000 345 0
] SJCB 1 2809.66 517 342 129 989 1500 -511 0
11 | San Juan de Calderén Bajo 2780 - 2740 250.93 11729 23.95 28.87
SJCB 2 2808.27 517 342 129 989 1500 -511 0
SiM1 2724.93
12 San José de Morén 2700 - 2660 385.01 80056 163.46 197.02 3531 895 883 5308 3000 2308 2000
SIM2 2723.89
SMCA 1 2614.21
13 | San Miguel del Comun Alto 2620 - 2570 68.38 5542 11.32 13.64 232 139 58 429 183 246 0
SMCA 2 26140.9
14 | San Miguel del Comun Bajo SMCB 2487.20 2480 - 2400 123.58 3035 6.2 7.47 127 76 32 235 100 135 0
15 | San Miguel del Comun Medio SMCM 2571.60 2570 - 2480 32.34 2382 4.86 5.86 100 60 25 185 79 106 0
16 Planta de Tratamiento T_PTAP 2868 2820 - 2780 30.87 625 1.28 1.54 28 79 7 114 0 114 0
Demanda Total del Sistema 1300 21 096 2187 5274 28 557 18 875 15 495 10000
Elaboracién: INGECONSULT, 2021
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6.19CRITERIOS HIDRAULICOS PARA EL EQUIPO DE MONITOREO Y CONTROL
(SCADA) DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA DE CALDERON

El objetivo principal del sistema SCADA es el de mantener operativo el sistema de
distribucion de agua potable. Para lo cual deberd monitorear y controlar los diferentes
elementos del sistema de manera remota y centralizada.

En la parte del funcionamiento hidraulico, el sistema SCADA debera:

e Balance Hidrico

e Control de niveles (reboses/vaciado de tanques)
e Regular Caudales

e Regulacion de presiones

e Paradas programadas y de emergencia

En el presente documento se usa la siguiente identificacion para los tanques que
forman parte del sistema:

Tabla 58 ID de las valvulas de control

Nombre de
ID
Tanque
Arenal A
Brisas Br
Carretas Cr
Cuatro Esquinas 2 Cu-E2
Llano Grande Alto LLGA
Llano Grande Bajo LLGB
Marlanafe Jesus MI1
Marlanage Jesus MI2
Oyacoto Oya
Plan de Vivienda PVE
Ecuador
San Juan de
Calderon Alto SJCA
San Juan de
Calderon Bajo SJCB
San José de
Moréan 1 SIM1
San José de
Moran 2 SIM2
San Luis SL
San Miguel
Comun Alto SMCA
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Nombre de
ID
Tanque
San Miguel
Comun Bajo SMCB
San Miguel
Comun Medio SMCM

Elaboracion: INGECONSULT, 2021

Q = Caudal de demanda (ingreso a tanques) (I/s)
Qs = Caudal de salida (I/s)

6.19.1 Balance Hidrico

La finalidad dI balance hidrico es de controlar las pérdidas que se puedan encontrar en
la linea de transmision. Para esto los tanques contaran con macromedidores al
ingreso y salidas de cada tanque. Los caudales de ingreso de las valvulas principales
(valvulas de tanques que sirven como cabecera: SIM2, CE, y SMCA) deberan sumar
el caudal provisto desde la planta.

El balance Hidrico debera considerar el siguiente postulado:

1. QPTAP=Q A+Q Cr+Q Cu E2+Q MJ1+Q MJ2+Q SJCA+Q _SJCB +
Q SIM1+Q _SIM2+Q SL+Q _SMCA

6.19.2 Control de niveles

El sistema debera monitorear los niveles de los tanques de tal forma de evitar reboses
0 que el tanque baje de su nivel minimo.

1) Nivel alto: La valvula de cierre se deberd iniciar a cerrar a una altura que
permita el cierre de la valvula (tcierre= 5 min todas las valvulas) sin generar
rebose.

2) Nivel bajo: Permitir un mayor ingreso de caudal cuando el nivel del tanque
llegue al minimo de operacion (siempre y cuando la presién antes de la valvula
de ingreso sea mayor que la minima establecida y la valvula de salida no alerte
de caudales mayores a 3 veces el caudal medio diario registrado).

3) Nivel bajo-bajo, cierre de valvulas de salida

En la siguiente tabla se muestran los niveles maximos y minimos establecidos para
cada tanque:
Tabla 59 Niveles maximos y minimos de operacion de tanques

Tanque Fondo Bajo-Bajo Bajo Max
Arenal 1 2689.22 2689.87 2689.97 2692.92
Arenal 2 2689.22 2690.08 2690.18 2692.92
Brisas 2655.11 2655.54 2655.64 2657.63
Carretas 1 2726.28 2726.73 2726.83 2728.77
Carretas 2 2724.87 2725.45 2725.55 2728.77
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Tanque Fondo Bajo-Bajo Bajo Max
Cuatro Esquinas No 2 2684.77 2685.71 2685.81 2689.52
Llano Grande Alto 2647.83 2648.21 2648.31 2651.73
Llano Grande Bajo 2602.34 2602.68 2602.78 2606.27
Mariana de Jesus 1 2763.15 2763.7 2763.8 2766.85
Mariana de Jesus 1A 2763.15 2763.7 2763.8 2766.85
Mariana de Jesus 2 2761.85 2762.9 2763 2766.85
Oyacoto 2406.68 2406.95 2407.05 2409.33
Plan de Vivienda Ecuador 2565.23 2565.39 2565.49 2567.83
San José de Moran 1 2724.93 2725.6 2725.7 2728.53
San José de Moran 2 2723.89 2724.84 2724.94 2728.49
San Juan de Calderén Alto 2847.84 2849.06 2849.16 2851.98
San Juan de Calderdn Bajo 1 2809.66 2810.24 2810.34 2812.72
San Juan de Calderdn Bajo 2 2808.27 2808.76 2808.86 2812.93
San Luis 2685.81 2686.34 2686.44 2689.5
San Miguel del Comun Alto 1 2614.21 2614.55 2614.65 2617.32
San Miguel del Comun Alto 2 2614.09 2614.43 2614.53 2617.32
San Miguel del Comun Bajo 2487.2 2487.42 2487.52 2489.9
San Miguel del Comun Medio | 2571.6 2571.79 2571.89 2574.19

Elaboracién: INGECONSULT, 2021
6.19.3 Regular Caudales

El sistema SCADA debera regular los caudales de ingreso a cada tanque conforme a
la tabla de demanda:
Tabla 60 Caudales de consigna para las valvulas de control de flujo

Caudal Maximo Diario (I/s)
Tanque Observaciones
2020 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Arenal 60.1 70.76 | 81.28 | 90.66 | 99.56 | 107.68 | 114.34
Brisas del Norte 9.81 11.55 | 13.26 | 14.79 | 16.25 | 17.57 | 18.66
Carretas 45.82 53.98 | 61.98 | 69.14 | 75.94 | 82.12 | 87.2
Cuatro Esquinas 2 77.59 91.37 | 104.94 | 117.05 | 128.54 | 139.01 | 147.63
32.41 38.16 | 43.84 | 48.9 53.7 | 58.07 | 61.68 Incluye los
Llano Grande Alto caudales a
LLGB
Llano Grande Bajo 14.7 17.31 | 19.89 | 22.18 | 24.36 | 26.34 | 27.98
Mariana de JesUs 1 66.63 78.46 | 90.12 | 100.52 | 110.39 | 119.38 | 126.78
Mariana de JesUs 2 66.63 78.46 | 90.12 | 100.52 | 110.39 | 119.38 | 126.78
Plan de Vivienda Ecuador 2.25 2.65 3.05 3.4 3.73 4.03 4.28
San José de Moran 1 51.77 60.97 | 70.02 78.1 85.77 | 92.76 | 98.51
Incluye los
San José de Moran 2 6383 | 75.17 | 86.33 | 96.29 | 105.75 | 114.36 | 121.45 | caudalesalos
tanques Bry
PVE
Incluye los
San Juan de Calderén Alto 10095 | 116.94 | 132.21 | 147.57 | 164.25 | 182.04 | 200.31 | dotacion hacia
San Antonio y
Calacali
San Juan de Calder6n Bajo 1 15.16 8.93 10.26 | 11.44 | 12,57 | 13.59 | 14.43
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Caudal Maximo Diario (I/s)
Tanque Observaciones
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
San Luis 1 77.59 91.37 | 104.94 | 117.05 | 128.54 | 139.01 | 147.63
Incluye los
San Miguel del Coman Alto 19.6 2308 | 265 | 2057 | 32.47 | 35.12 | 37.3 | Caudalesalos
tanques SMCM,
SMCB, OY
San Miguel del Comun Medio 12.43 14.64 | 16.81 | 18.76 | 20.59 | 22.28 | 23.66
San Miguel del Comun Bajo 9.35 11.01 | 12.65 | 14.11 | 15.49 | 16.76 17.8
Oyacoto 5.43 6.39 7.34 8.19 8.99 9.73 10.33

Elaboracion: INGECONSULT, 2021

Debido a que la demanda de cada sector puede variar conforme a lo estipulado en los
estudios, es necesario que la el SCADA regule el caudal de ingreso a los tanques,
sobre todo durante los primeros meses de funcionamiento. Si la demanda proyectada
no corresponde a la contemporanea pueden ocurrir excesivos cierres de la valvula de
ingreso. En caso de tener mas de dos cierres, o descensos hasta los niveles minimos,
diarios el caudal de ingreso se debera ajustar a 1.2 veces al caudal medio diario
registrado por el macromedidor de salida del tanque.

6.19.4 Regulacion de presiones

Las valvulas de control de flujo se podran regular de tal manera de abastecer con la
demanda requerida siempre y cuando la presion aguas arriba de la valvula se
mantenga sobre el valor minimo requerido para el funcionamiento del sistema
completo.

Tabla 61 Regulacion de presiones

D P1 minima
(mca)
A 64.11
Br 67.81
Cr 28.58
Cu-E2 53.83
LLGA 33.85
LLGB 45.02
MJ1 50.57
MJ2 50.17
Oya 79.27
PVE 90.67
SJCA 16.66
SJCB 19.73
SJM1 80.75
SJIM2 81.44
SL 68.84
SMCA 109.86
SMCB 78.77

LTR-F3-GEN-GEN-I-P-0003-C 179




A

v pIsENO DEFINITIVO DE LA LiNEA DE TRANsMisION, EPMAPS
TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO

INGECONSULT B 7~k o |
P1 minima
ID (mca)
SMCM 35.13

Elaboracion: INGECONSULT, 2021

6.19.5 Paradas programadas y de emergencia

Casos de emergencia:

e Ingreso a tanques: EN caso de para de la PTAP se debera cerrar el ingreso a
los tanques

e Salida a red principal: En caso de que el macromedidor de salida detecte un
incremento subito del caudal de salida (mayor a 3 veces el caudal medio diario
registrado en los dltimos 7 dias). La valvula de ingreso debera iniciarse a cerrar
a la mitad del cierre de la valvula de salida.

En caso de tener paradas programadas para mantenimiento el sistema SCADA debera
poder cerrar las valvulas de ingreso y salida de cada tanque.

6.20 CONCLUSIONES DISENO HIDRAULICO

e En el presente estudio se han disefiado los refuerzos y la infraestructura
necesaria para que la linea de transmision, tanques y redes de la parroquia
Calderon funcione correctamente durante su periodo de disefio, una vez que
entre en funcionamiento la nueva PTPA Calderon.

e Es importante indicar, que cuando funcione la PTAP de Calderén, los sistemas
actuales de transmision quedaran operativos, y seran sistemas redundantes,
para cualquier eventualidad que se presente. El disefio mantiene el uso de la
conduccion existente entre los tanques Collaloma Bajo — San Juan Alto.

e El proposito principal del proyecto integral de agua potable para Calderon, es el
de independizar la demanda de esta parroquia de la demanda del sistema
Bellavista, que actualmente sirve a Quito. Es posible que durante la operacién
de la PTAP con la mitad de su capacidad (dado un aceleramiento de
crecimiento en la demanda) sea necesario operar adicionalmente uno de los
sistemas existentes, para cubrir el exceso en la demanda.

Debido a que Collaloma y Ponceano son tanques que también sirven a otras
areas y tienen una mayor demanda, bajo asesoramiento del personal de la
EPMAPS, se propuso utilizar el sistema ElI Carmen de tal manera que
abastezca a los tanques San Luis, Cuatro Esquinas 2, Llano Grande Alto y
Llano Grande Bajo. La capacidad de dicha linea podria cubrir la demanda
hasta el afio 2030 (SL, CE, LLGA, LLGB). Cabe recalcar que, en el sistema
disefiado, los caudales hacia los tanques SMCA, SMCM, SMCB y Oyacoto ya
no se serviran del tanque Cuatro Esquinas 2, sino que lo haran con una linea
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expresa desde la PTAP Calderon, con lo cual la actual linea restituye su uso
exclusivo para red publica. Por otro lado, se mantiene sin alteraciones el
abastecimiento a los tanques Brisas y Plan de Vivienda Ecuador, que son
servidos desde el tanque San José de Moran 2.

Todas las lineas de refuerzos han sido disefiadas con sus respectivas valvulas
de aire, desagle y proteccion catodica. Se ha seleccionado el material: acero
A36, tanto para las nuevas tuberias que conforman las lineas de transmision,
como para las tuberias de refuerzo y tuberias de derivacién hacia los tanques
de almacenamiento, debido a la versatilidad que ofrece para: la seleccion del
tipo de acero, y que los accesorios pueden ser fabricados en campo.

o Debido a que el sistema se basa en la interconexion con las lineas existentes,
y que se han dejado las interconexiones con los tanques que alimentan
actualmente al sistema, el criterio de disefio de presiones de la linea y sus
accesorios incluidos VCF, se lo realiza considerando la presién estética
maxima del tanque de abastecimiento ubicado mas alto, es decir el Collaloma
2-211.

e La configuracion del sistema, tiene varios ramales, y en su recorrido diferentes
tanques, que funcionan como chimeneas de equilibrio ante la posible
generacion de una sobrepresion por gradientes hidraulicos, por lo que las
sobrepresiones por transientes no son representativas). Por lo mencionado se
establece como limite de presiones maximas la presion estatica maxima a la
que puede estar sometido el sistema. Al estar interconectado con el tanque
Collalom, es este tanque que impone la cota maxima de presiones en 2908
msnm, limite con el cual se disefiaron la tuberia y los accesorios.

e Lareserva requerida al afio 2050 es de 28 557 m3. La reserva existente al afio
2019 es de 18 330 m3. La reserva total a construirse mediante las celdas
adicionales previstas en los tanques existentes para esta alternativa es 10875
m3, los sectores a los que se le aumenta el volumen son: Arenal, Brisas,
Carretas, Cuatro Esquinas 2, Mariana de Jesus, Llano Grande Alto y San
José de Moréan. La reserva prevista comprende la construccion de la celda
adicional prevista en aquellos tanques existentes donde es posible ejecutarla,
en el caso de El Arenal se construye un nuevo tanque con capacidad suficiente
que sustituya al tanque deshabilitado actualmente.

e En los tanques e se construiran estructuras de control o EDC. Las EDC’s
comprenden las valvulas de control de caudal, valvulas de guardia, medidores
de caudal, filtros y la instrumentacién asociada, en una nueva obra civil que
sera disefiada para facilitar las labores de operacion y mantenimiento. En las
estructuras de control, se dispondrd de dos ramales iguales, sistema
redundante.

e Se considera el reemplazo de las valvulas de cierre inapropiadas en tanques
de reserva existentes para sustituirlas por valvulas mariposa con
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desmultiplicador. Se ha previsto los trabajos de eliminacion de las juntas
mecdénicas innecesarias que se posible ejecutar sin suspender el servicio a la
parroquia y los de reparacion de la pintura y obras civiles de la camara. Se
reemplazaran las valvulas de los desagues de fondo de los tanques.

Con la ayuda de los caudalimetros, las valvulas de salida de los tanques a red
y a otros subsistemas que ellos, se podra detectar aumentos instantaneos de
caudales para ordenar el cierre de la valvula.

Se ha previsto el desmontaje de; todas las valvulas de control existentes; by
pass que han sido construidos en los tanques San José de Moran 1y 2,
Marianas 1y 2, 4 Esquinas 1y 2; las valvulas Monovar ubicadas en las vias de
acceso a los tanques San José de Moran y Marianas; asi como la valvula
Singer ubicada en el ramal de entrada a los tanques en San José de Moran y el
sistema de bombeo Mariana de Jesus — San Juan de Calderon Bajo.

Con respecto a las redes de distribucion de agua, se comprobd la capacidad de
la red existente para las condiciones, evidenciando que no hacen falta
refuerzos.

Como resultado del presente estudio se entregan los planos de disefio
definitivo de la infraestructura requerida.

DISENO MECANICO

7.1 MATERIAL SELECCIONADO

El material seleccionado para las tuberias y accesorios de las lineas de transmision
de Calderon es el acero estructural ASTM A 36/ A 36M. Es un material de amplia
utilizacion en nuestro pais para presiones de hasta 300 m (430 psi); dado que es un
acero de bajo contenido de carbono y sus propiedades mecanicas y composicion
quimica cumplen con las Normas ANSI/AWWA C200 y AWWA Manual M11
correspondientes a tuberias de acero para conduccion de agua a presion. El proceso
de fabricacion de la tuberia debe cumplir con las AWWA Manual M11.

7.2 ESPESORES NORMALIZADOS DE LAS TUBERIAS

De conformidad a la Norma ASME/ANSI B36.10M, se han determinado los valores
de los espesores de la tuberia para las lineas de transmision de Calderén, y los
resultados se presentan en las siguientes tablas:

Tabla 62 Valores de los espesores de latuberia para las lineas de transmision de

Calderon
DIMENSIONES NORMALIZADAS DE LA TUBERIA (Norma ASME/ANS| B36.10M)

MATERIAL: ACERO ASTM A 36/A36 M

ESPESOR | Diametro |Nominal Pipe Diametro Diametro Peso
SERIE Nominal (DN)| Size (NPS) externo interno unitario
mm mm pulgadas mm mm kg/m
el 8,74 800 32 813,00 804,26 173,35
e2 8,74 600 24 610,00 601,26 129,60
e3 8,74 500 20 508,00 499,26 107,61
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e4 8,74 300 12 323,80 315,06 67,91
e5 8,74 150 6 168,30 159,56 34,39

ESPESORES NORMALIZADOS (Norma ASME/ANSI B36.10M) MATERIAL: ACERO ASTM A 36/A36 M

PESO PESO
ZSPESORES NORMALIZADOS LONGITUD UNITARIO | TRAMOS
serie mm pulgadas SCH No. m kg/m t
el 8,74 0,34 x 2612.6 1733 453
e2 8,74 0,34 x 3242.8 108,3 204
e3 8,74 0,34 X 1904.7 97,5 57
e4 8.74 034 X 370 86,7 60
e5 8,74 0,34 X 3814.6 65,0 16

Fuente: INGECONSULT, 2021

7.3 PROCESO DE SOLDADURA DE LAS TUBERIAS

De conformidad a la Norma AWS D1.1, el proceso de soldadura que corresponde
para la fabricacién de las tuberias DN 800, DN 600, DN 500, DN 450 y DN400 es el
SAWH: SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO ESPIRAL; en cambio, para la
fabricacion de las tuberias DN 300 y DN 150 se utilizara sin costura, esto es,
SEAMLESS.

Para el caso de soldadura en la unién de tuberia y accesorios de acero al carbono,
ésta se hard con el proceso SMAW (soldadura por arco eléctrico con electrodos
revestidos), de acuerdo con la norma AWS teniendo como consideraciones, la
separacion y chaflanes de la unién, asi como el tipo de electrodo (revestido), nimero
de cordones, diametro del electrodo, amperajes y tipo de corriente respectiva en la
soldadura al arco eléctrico.

7.3.1 REVESTIMIENTO INTERNO Y EXTERNO DE LAS TUBERIAS
Se define para proteccién interna y externa de la tuberia, el recubrimiento FBE

(Fusion Bonded Epoxi) de acuerdo con la Norma AWWA C 213; debido a que posee
excelente adhesioén, proporciona una resistencia anticorrosiva superior durante mucho
tiempo de operacion, excelente resistencia al desprendimiento catddico, excelente
resistencia mecanica (flexibilidad, adherencia, abrasion, impacto), facilita las
reparaciones en el campo y es adecuada para ductos de acero y conduccion de agua.

7.3.2 DISENOS DE ACCESORIOS DE REDES DE TRANSMISION
Se realiza el disefio de los accesorios de la red, determinando que el material para los

accesorios sera el mismo que para la tuberia, esto es acero ASME A 36/A 36M. Al
igual que la tuberia, los accesorios deberan ser protegidos, tanto interna como
externamente con recubrimiento FBE (Fusion Bonded Epoxi) de acuerdo a la Norma
AWWA C 213.

7.3.3 PROTECCION CATODICA DE LA LINEA DE TRANSMISION
Se prioriza el criterio de la proteccion de la tuberia y el aumento de la vida util de la

misma; por lo que se selecciona el método de proteccion catddica por corriente
impresa con anodos convencionales en cama anddica, para controlar la corrosion de
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la tuberia de la Linea de Transmision de Calderén. Se definen los parametros de
disefio, dividiendo el trazado en tramos, se realizan los célculos de los potenciales y
corrientes de la proteccion catddica por corriente impresa y se procede a disefar los
componentes del sistema de proteccion catddica.

7.3.4 DISENO DE VALVULAS HIDRAULICAS

Mediante un analisis comparativo se seleccionan: el tipo de valvula de paso anular
para el control flujo, el tipo de valvula de paso anular para desague, el tipo de valvula
de mariposa para guardia y seccionamiento; y, valvulas de aire de triple funcién paso
completo, para la Linea de Transmisién y Redes de Calderdn. En la tabla siguiente,
se presentan las caracteristicas técnicas principales, para las valvulas de control de
flujo de paso anular disefiadas para la Linea de Transmisién y Redes de Calderén:

Tabla 63 Valvulas De Control De Flujo De Paso Anular Disefiadas Para La Linea De
Transmisién Y Redes De Calderdn

NOMBRE ID CANTIDAD| DN PN ACCIONAMIENTO
mm bar
VCF1-VCF2 A 2
VCF5-VCF6 Cr 2 _
VCF23-VCF24 SIM1 2 150 40 Automatico/Manual
emergencia
VCF29-VCF30 SMCA 2
TOTAL: 8
VCF3-VCF4 Br 2
VCF9-VCF10 LLGA 2
VCF11-VCF12 LLGB 2
VCF21-VCF22 SJCB 2 _
VCE17 Oya 1 150 16 Automatlco/MgnuaI
emergencia
VCF18 PVE 1
VCF31 SMCB 1
VCF32 SMCM 1
TOTAL: 12
VCF13-VC14 MJ1 2
VCF15-VCF16 MJ2 2 _
VCF25-VCF26 SIM2 2 200 25 Automatico/Manual
emergencia
VCF27-VCF28 sL 2
TOTAL: 8
VCF7-VCF8 Cu-E2 2 -
300 40 Automatlco/MgnuaI
emergencia
TOTAL: 2
VCF19-VCF20 SJCA 2 Automatico/Manual
250 16 .
emergencia
TOTAL: 2
TOTAL VALVULAS: 32

Fuente: INGECONSULT, 2021
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En la tabla siguiente, se presentan las caracteristicas técnicas principales, para las
valvulas de control de desagle de paso anular:

Tabla 64 VALVULAS DE CONTROL PARA DESAGUE DE PASO ANULAR

NOMBRE CANTIDAD DN PN ACCIONAMIENTO
mm bar
VD1 1 200
VD2 1 200
VD3 1 300 40 Automatico/Manual
VD4 1 200 emergencia
TOTAL: 4
VD5 1 o/ |
VD6 1 200 40 Automatico M_anua
emergencia
TOTAL: 2
VD7 1
TOTAL: 1 200 40
VD8 1 Automatico/Manual
TOTAL: 1 200 40 emergencia
TOTAL VALVULAS: 8

Fuente: INGECONSULT, 2021
En la tabla siguiente, se presentan las caracteristicas técnicas principales, para las
valvulas mariposa de guardia y seccionamiento:

Tabla 65 Caracteristicas técnicas principales - Vélvulas Mariposa de guardia Y
seccionamiento

NOMBRE ID CANTIDAD | DN PN ACCIONAMIENTO
mm bar
VM4-VM5 IR_800 2
TOTAL: 2 800 16 Manual
VM61-VM62 S_MJ2_600 2
VM73-VM74 S_SJM2_600 2
VM87 SM_MJ2_600 1 600 16 Manual
VM93 SM_SJM2_600 1
TOTAL: 6
VM39-VM40 Cr_600 2
TOTAL: 2 600 40 Manual
VM54-VM55 S_Cu-E_500
VM84 SM_Cu-E_500 1 500 16 Manual
TOTAL: 3
VM6-VM7 FR_500 2
VM9-VM10 SMJ_500 2
VM14-VM15 SCE_500 2 500 40 Manual
TOTAL: 6

LTR-F3-GEN-GEN-I-P-0003-C 185



e ——

S

DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANsMIsION, EPMAPS
TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO
]

VM43-VM45 S_A 450
vM81 SM_A_450 450 16 Manual
TOTAL:
VMO1 SM_SJCB_400
VM69-VM70 S_SJCB_400 400 16 Manual
TOTAL:

Fuente: INGECONSULT, 2021

Caracteristicas técnicas principales - Valvulas Mariposa de guardia 'y
seccionamiento

VM18 SJCA_400 1 400 16 Manual
VM42 SL_400 1 400 40 Manual
TOTAL: 2
VM52-VM53 S_Cr_350 2
VM58-VM60 S_MJ1_350 3
VM63-VM66 S_SJCA_350 4
VM75-VM76 S_SL_350 2
VM83 SM_Cr_350 1 350 16 Manual
VM86 SM_LLGB_350 1
VMO0 SM_SJCA_350 1
VM94 SM_SL_350 1
TOTAL: 15
VM1-VM3 IR_350 3
VM19 SJCA_350 1
VM26-VM28 SSIMa_350 3 350 0 Manual
VM30-VM31 SIM1_350 2
TOTAL: 9
VM50-VM51 S_Cr_300 2
VM56-VM57 S_LLGA_300 2
VM67-VM68 S_SJCB_300 2
VM71-VM72 S_SJIM1_300 2 300 16 Manual
VM85 SM_LLGA_300 1
VM92 SM_SJM1_300 1
TOTAL: 10
VM8 FR_300 1
VM11-VM13 SMJ_300 3
VM22-VM23 MJ1_300 2
VM29 SSIMb_300 1
VM32-VM38 Aa_300 7 300 20 Manual
VMA41 SL_300 1
VM166-VM169 G_EDC_Cu-E 4
VM206-VM209 G_EDC_SL 4
TOTAL: 23
VM46-VM49 S_A_250 4
VM82 SM_Br_250 1
VM190-VM193 G_EDC_SJCA 4 250 16 Manual
TOTAL: 9
VM16-VM17 SCE_250 2
VM20-VM21 SJCB_250 2 250 40 Manual
VM24-VM25 MJ2_250 2
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VM198-VM205 | G_EDC_SJM1 8

TOTAL: 14

VM89 | SM_PVE_200 1
TOTAL: 1 200 16 Manual

VM178-VM185 | G_EDC_MJ1

TOTAL: 200 40 Manual

VM77-VM80 S_SMCA_150 4

VM88 SM_Oya_150 1
VM95-VM99 SM_SMCM_150 5 150 16 Manual

TOTAL: 10

VM156-VM159 G_EDC_A 4
VM162-VM165 G_EDC_Cr 4 150 40 Manual

VM170-VM173 G_EDC_LLGA 4

VM160-VM161 G_EDC_Br 2

VM174-VM177 G_EDC_LLGB 4

VM186-VM189 G_EDC_Oya 4
VM194-VM197 G_EDC_SICB 4 100 16 Manual

VM214-VM217 Varios 4

TOTAL: 18

VM100-VM155 Varios 56

VM210-VM213 G_EDC_SMCA 4

TOTAL: 60

TOTAL VALVULAS: 217

Fuente: INGECONSULT, 2021

Las caracteristicas técnicas desarrolladas para las valvulas de aire de triple funcion,
paso completo, de DN 200, DN100 y DN50 para la Linea de Transmision y Redes de
Calderdn, se incluyen en la tabla siguiente:
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Tabla 66 Las Valvulas De Aire De Triple Funcién

VALVULAS DE AIRE TRIPLE FUNCION Y PASO COMPLETO

NOMBRE CANTIDAD DN PN ACCIONAMIENTO
mm bar
VA1 - VA1l 22
VA13 - VA16
VA39 - VA43 5
VA45 - VA67 23 105 50 16 Automatico
VAGB9 - VA71 3 hidromecanico
VA73 - VA76 4
VA99 - VA116 18
VA121 - VA157 37
VA32 - VA33 2
VA36 - VA38 3
VAG8 1 Automati
VA92 - VA93 2 20 50 40 . dr“ %ma,'ﬁ?
VA96 - VA9 3 omecanico
VA117 - VA120 4
VA158 - VA162 5
VA12 1 Automatico
VA72 1 2 100 16 hidromecéanico
Automatico
VA163 - VA177 15 15 100 40 hidromecanico
Automatico
VA44 1 1 200 16 hidromecanico
VA30 - VA3l 2
VA34 - VA35 2 Automatico
VA90 - VA91 2 8 200 40 hidromecanico
VA94 - VA95 2

Fuente: INGECONSULT, 2021

En el Volumen 07B: Disefio Mecéanico, adjunto al presente Informe Principal, se
indican los cddigos tanto para el volumen de las especificaciones técnicas como
para los planos correspondientes a los componentes mecanicos disefiados.

8. DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL, INSTRUMENTACION Y
COMUNICACIONES (SCADA)

8.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

Disefar el sistema de automatizacion y control (SCADA) y sus componentes, los
mismos que han sido seleccionados para que operen y garanticen una operacion
confiable, continua y segura de la linea de transmisién, del sistema de
almacenamiento y distribucion de las redes de Calder6n, cumpliendo los
requerimientos y especificaciones técnicas definidas por la EPMAPS.

La presente descripcion breve de la memoria técnica del sistema SCADA, se aplica
de manera general a cada uno de los tanques que conforman el proyecto; sin
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embargo, se aclara que, en el Informe No. 7, correspondiente a este tema y que es
adjunto al presente informe principal, se consideran las caracteristicas particulares de
cada tanque.

8.2 DESARROLLO DEL DISENO

El disefio del sistema SCADA contempla la siguiente estructura:
0 Diagrama P&ID
0 Disefio de la Arquitectura de Control
0 Instrumentacion del proceso
0 Sistema de Control, Monitoreo y Supervision
0 Sistema de alimentacion eléctrica
0 Anexos: Planos eléctricos

8.3 DIAGRAMA P&ID

Este diagrama P&ID (Piping and Instrument Diagram), es la representacion del
proceso de la estacion o planta, donde se muestra informacién importante como es:
tuberias, equipos, instrumentacion, flujo del proceso, entre lo principal. Para su
elaboracion se consideran los lineamientos establecidos en la normativa ANSI/ISA-
5.1-2009 “Instrumentation Symbols and Identification”.

El P&ID de cada estacion de tanque almacenamiento muestra los siguientes equipos e
instrumentos:

0 En la tuberia de entrada al tanque se tiene un medidor de flujo (FIT-1).
Posteriormente se divide en dos ramales que estan controlados, para
cierre y apertura, con valvulas anulares, comandadas con actuadores
motorizados tipo ON/OFF (MOV-1/MOV-2). Cada valvula esta
monitoreada con sensores / transmisores de presion (PIT-1/ PIT-2 y PIT-
2 | PIT-4), para su proteccion; adicionalmente se tienen filtros y valvulas
manuales para bloque de cada linea.

0 En cada celda se medira el nivel de llenado a través de un transmisor de
nivel (LIT1 / LIT-2), uno por cada celda. Adicionalmente, se tienen
switches de nivel en alto y bajo (LSH-1/ LSL-1 para una celda y LSH-2 /
LSL-2 para la segunda celda, los cuales indican el llenado completo del
tanque o si esta vacio.

0 A lasalida del tanque, en cada salida, se tiene medicion de caudal (FIT-2)
y un medidor de cloro residual (AIT-1).

0 Adicionalmente, en cada camara de valvulas y mediciébn se tienen
sensores de nivel (LS-1y LS-2) para inundacion, los cuales enviaran una
alarma en caso de tener un derrame de agua dentro de la camara y su
consecuente inundacion.

0 Las puertas principales de entrada a la estacion, la puerta de entrada a la
camara de vélvulas y medicion, y la o las tapas de entrada a las celdas
del tanque tendran un switch de contacto, para indicar si las puertas o las
tapas se abrieron.
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8.4 DISENO DE LA ARQUITECTURA DE CONTROL

La Arquitectura de Control, muestra uno o mas sistemas donde el proceso puede ser
gestionado directamente mediante un Unico elemento de control encargado de
realizar todas las tareas del proceso de produccion y que puede incluir un sistema de
monitoreo y supervision (SCADA). De esta manera se evita que el operador
encargado de supervisar y garantizar el funcionamiento continuo de una linea de
produccién, tenga que estar recorriendo todas las areas donde se controlan los
procesos, sino que el sistema hace que la informacion llegue a un punto central.

Basicamente un sistema de control industrial centralizado se compone de 3 modulos
gue se describirdn a continuacion:

0 Automata programable (Controlador Logico Programable PLC): El PLC es
la parte del sistema de control donde llegan las sefiales eléctricas de
monitoreo (discretas y analdgicas) desde los equipos e instrumentos
instalados en el proceso, se realiza el procesamiento de dichos datos y se
generan sefiales eléctricas de salida para controlar el proceso de acuerdo
con sus especificaciones operativas y de seguridad.

0 Interfaz Hombre — Maquina (HMI): representa la interaccion entre el
proceso y el usuario, lo que le permite al operador interactuar con el
sistema, monitorear el estado actual de la estacion o linea de transmision.

0 Sensores (Digitales y Analdgicos): Otra parte importante del sistema tiene
que ver con colectar los datos de los puntos estratégicos de la planta. Los
instrumentos, son los encargados de adquirir las diferentes variables de
proceso (presion, temperatura, flujo, nivel, variables especiales) y de
enviarlas hace el Controlado de la estacion.

Conforme a lo indicado en estos conceptos, se ha especificado la arquitectura de
control de cada una de las estaciones de Tanque de almacenamiento.

Cada estacién contara con un Controlador Logico Programable (PLC) asociado a dos
redes Ethernet TCP/IP, en configuracion 1 + 1, que tienen un switch de comunicacion,
cada red, como elemento concentrador.

El primer switch esta conectado a una red externa de comunicaciones por fibra 6ptica
y el segundo switch esta conectado a un sistema de radiocomunicaciones como back
de la primera red.

A cada red Ethernet estan conectados, el controlador (PLC), la interfase hombre-
méaquina (HMI), las fuentes de poder (UPS), el sistema de control de accesos, el

teléfono IP, las camaras de video vigilancia.

Las sefiales de campo, tales como presion, nivel, caudal, medicion de cloro residual,
llegan al controlador por sefiales analégicas.
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El control de las valvulas motorizadas se realizara con sefiales de cableado duro y
sefales analdgicas. Adicionalmente, para monitoreo de los mismo se tiene una red
Modbus RTU, asociada al PLC. De la misma forma los medidores de flujo y cloro
residual estdn asociados a una red Modbus RTU, para poder recibir toda la
informacion de los mismos.

8.5 INSTRUMENTACION Y EQUIPOS DEL PROCESO

El control del proceso estd basado en la medicion y monitoreo de las variables:
presion, nivel y caudal. Los instrumentos de campo tienen una salida de 4-20 mA,
conectados a la tarjeta de entradas andlogas del PLC y poder acceder asi a las
variables del instrumento de medicion.

Para el control del proceso a través de las variables se dispondra de valvulas
anulares y mariposa, que dispondran de actuadores eléctricos tipo modulante y
On/OFF, respectivamente, los mismos que a través de un motor DC realizan el cierre
y la apertura.

Disponen de protocolo de comunicacion Modbus RTU.

8.5.1 MEDIDOR DE FLUJO/CAUDAL

Para la seleccién del medidor de caudal, tanto en la linea de ingreso de agua al

tanque, como en la linea de salida, se consideran los siguientes criterios:

0 Las caracteristicas del fluido (agua potable) y condiciones del proceso.

0 El criterio y recomendaciones de la EPMAPS, sobre la base de su experiencia
en la medicién de flujo en sistemas semejantes al que se quiere implementar
con el presente proyecto.

0 Con la informacién de las caracteristicas del fluido, las condiciones del proceso,
informacion técnica de fabricantes de medidores de flujo (Alemania, Japon,
USA), se determiné que el tipo de medidor mas recomendable es el medidor de
flujo electromagnético, el mismo que esta diseflado para la medicién del flujo
de liquidos con una conductividad 500 S/m (conductividad del agua potable:
0.005 - 0.05 S/m)1.

0 Adicionalmente, se confirma que el equipo identificado luego del analisis
coincide con el tipo de medidor utilizado por la EPMAPS en varios de sus
sistemas.

0 Eltipo de medidor de flujo seleccionado presenta ventajas especiales como son:

0 Al no tener partes méviles en su sistema de medicion, tiene un bajo de nivel de
mantenimiento y ademas un mayor tiempo de vida util.

0 Alto nivel de precision en la medicion, que esta por el orden del 0,2%.

8.5.2 MEDIDOR DE NIVEL

Para medir el nivel también existen diferentes tipos de instrumentos de medicién y su
seleccidn, al igual que los instrumentos de flujo, depende de las caracteristicas del
fluido (densidad, viscosidad, conductividad, etc.), precision en la medicion y otras
condiciones para el monitoreo del nivel como el tipo de alimentacion eléctrica, tipo de
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conexion al proceso, tipo de sefial de salida (corriente, voltaje, pulsos), protocolos de
comunicacion.

Para la medicion de nivel en las celdas de los tanques de almacenamiento se ha
considerado dos tipos de instrumentos, un medidor para medicion continua y un
sensor de nivel tipo interruptor.

Para la seleccion del medidor a utilizar en la medicion continua se han considerado

los siguientes criterios:

a. Analisis de las caracteristicas y requerimientos del proceso.

b. Criterios basados en la experiencia de la EPMAPS en medicién de nivel de
agua potable en sistemas semejantes.

Las caracteristicas y requerimientos del proceso son las siguientes:
0 Aplicacién: agua potable
Tipo de medicién: continua
Rango de medicién: 0 —5m
Alta precision para determinar la cantidad de agua disponible
Sefal de salida: corriente de 4 - 20 mA
Grado de proteccion: Minimo IP 67
Temperatura de operacién: 0°C — 50°C
Mantenimiento: bajo
Accesibilidad para revision y mantenimiento

O oo oooOoo d

Del andlisis de la informacion del proceso, asi como la informacion disponible en
manuales de fabricantes de medidores de nivel (Alemania, Japén, USA), se
determina que el sensor de presion diferencial es el tipo de medidor de nivel a
utilizarse en cada una de las celdas que conforman los tanques de almacenamiento
de agua, ya que cumplen con los requerimientos de precisién, operacién en las
condiciones del proceso, confiabilidad e integracion al sistema de control.

Cada celda del tanque de almacenamiento es un tanque abierto, cuyo “espejo” de
agua soporta la presion atmosférica.

Adicionalmente a la medicion de nivel continuo, en cada celda se considera una
pareja de sensores de nivel tipo interruptor para monitorear los niveles en Alto y Bajo,
para tener protecciones de seguridad por nivel en los tanques.

Los requerimientos del proceso para los interruptores de nivel son:
0 Compatibilidad con el fluido: uso para agua potable
Precisién: menor +/- 10 mm
Sefal de salida: contacto NO/NC
Instalacién: en exterior de la celda del tanque de almacenamiento
Temperatura operacion: 0°C — 50°C
Accesibilidad para revision y mantenimiento

O o o o d
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Tomando como referencia la informacion disponible en manuales de fabricantes de
interruptores de nivel (USA) se establece como alternativa el uso del interruptor de
nivel tipo flotador, compatible para estar sumergido en agua, con cable de sefal
incorporado.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion para el montaje de los interruptores de
nivel LSHy LSL:

Sensor LSH

PARED DE LA
CELDA

Figura 64 Ubicacién para el montaje de
los interruptores de nivel LSHy LSL

Fuente: INGECONSULT, 2021

0 Sensor de nivel alto LSH: ubicado a una altura de unos 60 cm bajo el
nivel del vertedero de desborde de cada celda.

0 Sensor de nivel bajo LSL: ubicado a una altura que corresponda a 1
m sobre la linea de entrega a la red de distribucidon (tuberia de salida
a la red), para evitar el ingreso de aire a la tuberia de conduccion.

Los sensores de nivel LSH y LSL estardn montados en un tubo cuadrado de acero
inoxidable, de 12 cm x 1.5 mm de espesor, calidad 304, el mismo que dispondra de
valvulas tanto para el llenado y vaciado de agua.

8.5.3 SENSOR DE NIVEL (DETECCION DE INUNDACION

El proceso de almacenamiento y distribucion de agua potable en cada una de las
estaciones/tanques, tiene el riesgo (con una baja probabilidad de ocurrencia) que
puedan producirse inundaciones/derrames dentro de las instalaciones. Se considera
necesario colocar sensores para verificar la presencia de agua a una altura mayor o
igual a 10 cm desde el nivel del piso. Estos sensores de nivel generaran sefales de
alarma para alertar al personal operativo y se tomen las acciones pertinentes.
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Los requerimientos del proceso para los interruptores de deteccién de inundacién son:

Rango de medicién: 0 —0,5m

Precision: +/- 50 mm

Sefal de salida: contacto NO/NC

Compatibilidad con el fluido: uso para agua potable

Instalacion: en interior de caja para inundacién

Temperatura operacién: 0°C — 40°C

Grado de proteccion: IP 68, disefiado para trabajar sumergido en
agua en caso de riesgo de inundacion

0 Accesibilidad para revision y mantenimiento

OO oo oo d

Se establece el uso de un interruptor de nivel, tipo flotador, compatible para estar
sumergido en agua, con cable de sefial incorporado.

8.5.4 MEDIDOR DE PRESION

Para la medicion de la presion a la entrada de agua de cada uno de los tanques, se
emplearan transductores instalados en los ramales de la EDC (Estructura de Control)
ubicada en la entrada de agua.

Una funcion adicional importante, de los medidores de presion, es que pueden
permitir la deteccién de fugas en la linea que conduce el fluido.

Cada ramal dispondra de dos transmisores de presion, uno ubicado antes de la
valvula de control tipo anular y otro ubicado luego de dicha valvula.

Los requerimientos del proceso para los medidores de presién son:

Precision: +/- 1%

Sefal de salida: 4 - 20 mA

Compatibilidad con el fluido: uso para agua potable
Instalacion: directa sobre la linea de conduccién
Temperatura operacién: 0°C — 40°C

Grado de proteccion: IP 68

Accesibilidad para revisién y mantenimiento

O oo oo o 3

8.5.5 ACTUADOR ELECTRICO, MOTORIZADO

La regulacion del caudal de entrada y salida de agua en cada uno de los tanques, se
realiza por medio de valvulas de tipo anular, para el caso de la linea de ingreso (EDC,
Estructura de Control); mientras que en la linea de salida se realiza por medio de una
valvula tipo mariposa. El control de estas valvulas lo realiza el controlador
programable (PLC) a través de actuadores eléctricos, en base a la informacién del
proceso (presion, nivel, caudal).
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Las valvulas anulares y mariposa disponen de actuadores eléctricos tipo modulante y
On/OFF, respectivamente, que a través de un motor DC se realiza el cierre y la

apertura de las mismas.

Para la seleccion del tipo y caracteristicas del actuador apropiados, se tomé como
referencia los lineamientos establecidos en la norma americana ANSI/AWWA C542-
16 “Electric Motor Actuators for Valves and Slide Gates”.

Con las especificaciones establecidas a partir de la norma C542-16, para las valvulas
anulares y mariposas se determina el modelo del actuador.

Uno de los principales requerimientos, es que el actuador debe disponer de un
sistema de comunicacion con protocolo Modbus RTU, que permitirda implementar una
red de comunicacién con el controlador programable (PLC).

A través de esta red, se puede tener acceso a los datos de cada actuador relacionado
con cada una de las valvulas, tales como:

Posicion, porcentaje de apertura

Estado de la valvula: en operacion, en fallo, en reposo
Estado de mando: Local, apagado, remoto

Registro de fallas

O o o o

8.6 SISTEMA DE CONTROL, MONITOREO Y SUPERVISION

El sistema de control esta basado en un Controlador Logico Programable (PLC), el
cual se requiere cumpla de las siguientes especificaciones principales:

0 Voltaje de operacion a 24 VDC.

0 Sistema modular para las sefiales de Entrada/Salida

Procesamiento de la aplicacién en forma de tareas: continua, periddica o

por eventos.

Puerto de comunicacién para programacion

Puerto de comunicacién a red Ethernet (al menos 1 puerto)

Capacidad de integrar/manejar una red de comunicacion tipo Modbus RTU

Capacidad de memoria para programa datos, de acuerdo al numero de

entradas/salidas

Capacidad de respaldo del programa y datos en una memoria externa.

0 Seguridad para proteccion de acceso a programas

0 Lenguajes de programacion: Escalera, Bloques de Funcién, Texto
Estructurado, Funciones Secuenciales

0 Software de programacién para ambiente Windows

0 Certificaciones CE, UL, RCM

s I s [ s [ o | O

=
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El sistema de control debe incluir una Interfaz Hombre Maquina (HMI). La HMI es la
principal forma de enlace entre el operador y el sistema automatico, ya que
proporciona informacién y control sobre el proceso.

La operacién local de cualquiera de los tanques, requiere que el operador tenga la
capacidad de visualizar las condiciones operativas del mismo: presion en la linea de
entrada de agua, nivel en las celdas de almacenamiento, flujo/caudal de ingreso,
flujo/caudal de salida, estado de los actuadores eléctricos, alarmas activadas durante
la operacion del sistema, estado de las comunicaciones con el centro de control, etc.,
asi como, configurar o re-configurar las condiciones de operaciéon cuando asi lo
requiera el proceso siempre y cuando se cuente con las autorizaciones respectivas o
se disponga del nivel de acceso apropiado.

Para el disefio y desarrollo del HMI se considera como referencia el estandar
ANSI/ISA- 101.01-2015. El proposito del estdndar ANSI/ISA-101 es considerar la
filosofia, el disefio, la implementacion, la operacion y el mantenimiento de los HMI
para los sistemas de automatizacion de proceso.

En la figura a continuacién se muestra el esquema para el desarrollo/programacion y
operaciéon del HMI:
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ESQUEMA OPERACION DEL HMI
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Figura 65 Esquema para La Programacién del HMI

Fuente: INGECONSULT, 2021

197



)

O DISENO DEFINITIVO DE LA LiNEA DE TRANSMIsION, EPMARPS

naeconsurr TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO

8.7 SISTEMA DE ALIMENTACION ELECTRICA

Por requerimiento de la EPMAPS para estandarizar los niveles de tension eléctrica
para sistemas de control en instalaciones de este tipo, se debe utilizar un sistema de
alimentacion eléctrica de corriente continua (DC) con un valor de 24 voltios, por lo
cual, todos los instrumentos o equipos a instalarse en cada uno de los tanques deben
cumplir esta especificacion en cuanto al tipo y nivel de tensién.

El sistema de alimentacion eléctrica de corriente continua (DC), serd alimentado a
través de un breaker de proteccién de la caja eléctrica de distribucién de 110 V
corriente alterna, que a su vez esta alimentado desde la linea de la empresa eléctrica.

Con el fin de garantizar la operacién ininterrumpida de cualquiera de los tanques
debido a la suspension del servicio de energia eléctrica por parte de la Empresa
Eléctrica Quito S.A., se considera la instalacion de un sistema de alimentacion
ininterrumpida (SAl), que de acuerdo a requerimiento de EPMAPS, debe cumplir un
tiempo de autonomia de alrededor de 8 horas.

Con estos antecedentes, se realizé la evaluacion de carga eléctrica requerida en cada
uno de los tanques, y posteriormente con la ayuda de una herramienta gréafica
desarrollada por un fabricante de sistemas SAl (Alemania) se determina las
caracteristicas eléctricas de dicho sistema.
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- UPS-BAT/VRLA/24DC/1 3AH - UPS-BAT/VRLA24DC/12AH
article no. 2320296 article no. 2320322

| UPS-BAT/VRLA/24DC/3 4AH - UPS-BAT/VRLA24DC/38AH
article no. 2320306 article no. 2320335

UPS-BAT/VRLA/24DC/7 . 2AH
article no. 2320319

Figura 66 Herramienta Gréafica para Dimensionar Segun la SAI
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De acuerdo con el fabricante, si el resultado es “1+1” significa que se necesitara dos
bancos de acumuladores de energia con la misma capacidad.

Para la aplicacién de la herramienta grafica se requiere como informacion: a) la carga
eléctrica, b) las horas de autonomia/respaldo eléctrico; por tal razén se ha dividido la
carga eléctrica en dos partes, de aproximadamente 10 A cada una.

Como se puede observar para una corriente de carga de 10 A y un tiempo de
respaldo de 8 horas se requiere de un UPS a 24 VDC en combinacién con un banco
de dos baterias de 38 A-h de capacidad, cada un tipo VRLA (Valve Regulated Lead
Acid 3), selladas, libres de mantenimiento.

8.7.1 ESTIMACION DE CARGA PARA CADA ESTACION / TANQUE

Se han estimado las cargas, considerando una estacion tipo en la cual tenemos la
mayor cantidad de cargas:

Tabla 67 Estimacién De Carga Eléctrica DC — Parte |

3 I TOT
DESCRIPCION Cant | (A) A)
Controlador légico programable 1 1,90 1,90

Fuente de alimentacién PLC 24VDC/5VDC para: Procesador

Médulo de 32 entradas digitales Mddulo de 8 salidas digitales

Médulo de 4 entradas analégicas Modulo de 4 salidas
analégicas
Médulo de comunicacién Modbus RS 485
Mddulo de comunicacion Ethernet
Interface Hombre Maquina — HMI a color, touch screen,
10 pulg 1 1,67 1,67
Sensor de presién valvula control: PIT 4 0,025 0,10
Sensor de nivel por presién diferencial PDT 2 0,05 0,10
Medidor flujo/caudal, linea de salida: FQIT1 1 0,83 0,83
Medidor flujo/caudal, linea de entrada: FQIT2, FQIT3 2 0,83 1,67
Interruptor de nivel seguridad LSH: 2 celdas 2 0,025 0,05
Interruptor de nivel seguridad LSL: 2 celdas 2 0,025 0,05
Interruptor de nivel inundacion LSH: Camara de valvulas y

medicion 2 0,025 0,05

Interruptor de contacto-magnético: puerta principal (2), puerta
cam EDC (1) 3 0,01 0,03
Interruptor tipo electromecanico ingreso: celdas (2) 2 0,01 0,02
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3 | TOT
DESCRIPCION Cant I (A) A)
Interruptor tipo electromecanico: puerta tablero TDP(1), puerta

tablero TDA (1) 2 0,01 0,02

Lamparas iluminacion tablero (*) 2 0,2 0,10

Control de accesos 1 0,8 0,80

Radio de comunicaciones 1 2,50 2,50

TOTAL 9,89

Tabla 68 Estimacién De Carga Eléctrica DC — Parte |l
) | TOT
DESCRIPCION Cant I (A) (A)
Switch de comunicaciones administrable, operacion redundante
2 3,33 6,67
Actuador eléctrico valvula anular MOV1 y MOV2, modulacién, solo
opera UNO a la vez (*), factor de uso
80% 2 4,17 3,33
Actuador eléctrico valvula mariposa MOV3 y MOV4, no modulante (*),

factor de uso 25% 2 4,17 1,04
TOTAL |11,04

Fuente: INGECONSULT, 2021

Se recomienda un sistema conformado por los siguientes equipos:

¢ Fuente de alimentacion 120 VAC/24 VDC, compatible con UPS

e UPS de 24 VDC, compatible con la fuente de alimentacién, con capacidad
automatica para suministrar energia a las cargas desde la fuente de
alimentacién o desde baterias, sistema de control para cargar las baterias,
sistema de sefiales de alarma para monitorear la operacion del equipo.

e Banco de baterias conformado por dos grupos de baterias cada uno. Cada
grupo consta de dos baterias de 12 VDC.

El disefio del equipamiento eléctrico para el sistema de control y automatizacion para
la operacion de cada uno de los tanques que conforman el proyecto “Disefio definitivo
de la linea de transmision, tanque de almacenamiento y redes de Calderén” incluye la
determinacion del o los tableros eléctricos, que alojardn los equipos y elementos
eléctricos, en condiciones seguras tanto para los operarios/usuarios como para los
equipos, para asegurar la operacion confiable y continua del sistema de control.

El tablero principal de control (PLC) consta de un cuerpo y sus dimensiones se han

determinado en base al espacio requerido para el montaje de los equipos, elementos,
sistemas de cableado y demas accesorios.
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El tablero de control esta conformado principalmente por:

Controlador l6gico programable (PLC) que incluye: fuente de poder,
procesador con puerto de comunicacion para programacion, modulos de
entrada/salida discreta, modulos de entrada/salida analoga, médulo de
comunicacion Modbus RTU, médulo de comunicacion Ethernet.

Panel de operador, Interfase Hombre — Maquina (HMI), pantalla a color, tipo
touch screen, con puerto de comunicacion Ethernet.

Switches de comunicacién Ethernet, dos unidades para disponer de un
sistema redundante de comunicacion (fibra optica FO y radio frecuencia RF)
administrable, fisicamente a través de los cuales se realizara la integracion de
cada uno de los tanques al sistema centralizado de control.

Sistema de suministro y respaldo de energia a 24 VDC, que incluye: fuente de
poder de 24 VDC redundante, supresor de transientes.

Elementos de proteccion: interruptores termomagnéticos, fusibles, supresores
de transientes para el sistema de control.

Elementos de conexion.

Cableado eléctrico para interconexion de los equipos y elementos del sistema
de control instalados tanto en el mismo tablero, como los equipos e
instrumentos instalados en el proceso.

Protecciones eléctricas para cargas AC del sistema de fuerza.

Cableado eléctrico del sistema de fuerza.

Sistema de control de temperatura en el interior del tablero, para evitar la
condensacion debido a variaciones de temperatura ambiente.

lluminacién interior activada con la apertura de las puertas.

Tomacorrientes a 120 VAC para conexién de equipos especiales de manera
muy esporadica (ejemplo, PC de programacion).

Debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

Grado de proteccion IP-65.

Identificacién impresa en acrilico ubicada en las puertas.

Sistema de apertura con mecanismo de seguridad (llave Gnica).

El montaje de los equipos dentro del tablero debe permitir las labores de
mantenimiento y reparacion, sin tener la necesidad de desmontar o
desconectar equipos instalados.

El ingreso de cables al tablero debe realizarse con conectores a prueba de
polvo y agua tipo prensa estopa metdlico no corrosivo fabricado en acero
galvado con sello a prueba de ingreso de agua, grado de proteccion
IP68/Nema 3R.

Toda la infraestructura metalica instalada, debera estar rigidamente conectada
al sistema de puesta a tierra.

El tendido del cableado del sistema de control desde el tablero de control (PLC) hacia
los equipos e instrumentos instalados en el proceso se realiza a través de bandeja
metdlica tipo y/o tuberia rigida metalica de tipo IMC roscable, de dimensiones
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apropiadas, dependiendo del nimero y tipo de cable a emplearse en la instalacién de
los equipos.

El ingreso de cables a los instrumentos, equipos debe realizarse con conectores a
prueba de polvo y agua tipo prensa estopa metélico no corrosivo fabricado en acero
galvanizado con sello a prueba de ingreso de agua, a fin de garantizar la hermeticidad
dentro de los equipos.

La tuberia y/o canaleta metélica debera fijarse a la losa, piso y/o pared, utilizando
accesorios apropiados para este fin, como pueden ser: canal troquelado, abrazaderas
ajustables o pernos. En ningln caso se puede fijar tuberia o canaleta a la pared del
tanque.

Toda la infraestructura metdlica utilizada para la instalacion de bandejas y/o tuberias,
debera estar conectada al sistema de puesta a tierra.

8.8 SISTEMA DE COMUNICACIONES

8.8.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES

Disefiar un sistema de comunicaciones confiable, escalable, modular y de udltima
tecnologia que sirva de soporte al sistema SCADA (Datos), transmision de voz y
video, para enlace entre los tanques del denominado Sistema Calderén, asi como con
los centros de control: UMED y Distrito Calderén de la EPMAPS.

Entre los objetivos especificos se sefalan:
o Realizar el disefio del sistema de comunicaciones con un grado de
confiabilidad del 99,99 %.
o Disefiar la red de comunicaciones utilizando el protocolo de comunicacion
mediante el uso de una topologia de red ETHERNET TCP / IP.
e El nuevo sistema de comunicaciones debe acoplarse e integrarse a los
sistemas de comunicacion que se encuentran operando actualmente.

El disefio del Sistema de Comunicaciones contempla:
e Latransmision y recepcion de datos en tiempo real del Sistema SCADA,
e Latransmision de video e imagenes (camaras de video) de las estaciones
e Latransmision de sefales de voz entre las estaciones y salidas externas
e Latransmision de datos en los sistemas de acceso y alarmas
e Laintegracion a los sistemas de comunicacion existentes

9. DISENO DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES

Se disefia como un sistema bidireccional (full duplex) por fibra éptica (FO) y
radiofrecuencias (RF), que permite las siguientes funciones:

e Transmision de Datos: Intercomunicacion de sefiales del sistema SCADA
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e Transmisién de voz (audio)
e Transmisién de video y secuencia de imagenes

Si se considera que el sistema de comunicaciones debe tener 99,99 % de
confiabilidad, se utilizan enlaces fisicos con la utilizacion de fibra O6ptica e
inalambricos con el uso de radios de datos, para cumplir con la adecuada
redundancia de:

e Un esquema de transmisores y receptores opticos de linea en configuracion
(1+1), a través de la linea de conduccion principal (Backbone de FO).

e Un esquema redundante en anillo, constituido por terminales Opticos y por
radios de RF consiguiendo una configuracién (1+1). En caso de rotura de la
fibra, el sistema seguiria en operacion aprovechando la configuracién de anillo
disefiada con el Backbone de FO y los enlaces de radio.

En consecuencia, se utiliza: (i) Un sistema de comunicaciones por fibra 6ptica, como
sistema principal; vy, (ii) Un sistema de comunicaciones por radio frecuencia punto a
punto y punto a multipunto.

Para aumentar el rendimiento y evitar la saturacién de la red, dentro de la gestion de
administracion de la red, se utilizan la VLANs (Red de Area Local Virtual) y el QoS
(Calidad de servicio) que garantizan la entrega de mensajes en caso de congestion.
En las VLANSs, se separa el trafico de mensajes para los sistemas de control, el
sistema de vigilancia IP y telefonia IP, permitiendo disminuir el dominio de colision y
el dominio broadcast, minimizando el peligro de congestion de la red.

El sistema de comunicaciones contara con IEEE 802,1w RSTP (rapid spanning tree
protocol), redundancia l6gica de tal forma que un fallo en una via de direccién de
transmision principal fibra 6ptica, este cambiaria de direccién para llegar al destino.

En lo posible, se debera proveer una Proteccion de ERPS (Ethernet Ring Protection
Switching), definido en el estandar ITU-T G.8032, que es un protocolo que provee
estabilidad y un entorno libre de bucles. Es una solucién para anillos ethernet que
puede proporcionar un tiempo de respuesta por debajo de los 50ms.

9.1 CRITERIOS Y PARAMETROS DEL DISENO

Las redes de Telecomunicaciones son béasicamente redes tipo LAN (Local Area
Network) sobre ETHERNET usando el protocolo TCP/IP. La red LAN principal, que se
denominara LAN1 se fundamenta en una linea de fibra Optica pasiva (PON) con
capacidad de velocidades de transmision simétrica de hasta 1,25 Gbps, mientras que
la red LAN basada en el uso de radiofrecuencias (RF) se denomina LAN2, que usara
el mismo protocolo, pero con capacidad de velocidad de transmision de hasta 1 Gbps.
La arquitectura de ambas redes serd la descrita en la Figura 68.
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Figura 67 Protocolo de las Redes LAN

9.1.1 DATOS SCADA SOBRE IP

Los datos en cada tanque, vienen de sefiales analdgicas cuya resolucion es de 16
bits (2 bytes) por dato, con un tiempo de procesamiento en promedio de 120 mseg en
el PLC, y de sefales discretas (resolucién de 1 bit). Por lo tanto, la velocidad efectiva
por todos los bits de todas las sefiales seria igual a 300 kbps / cada tanque. Si todos
los puntos del sistema SCADA transmitieran al mismo tiempo, se necesitaria un gran
ancho de banda, pero el software de control recibe informacion de punto en punto, o
sea que el ancho de banda para SCADA es bastante pequefio.

9.1.2 VOZ SOBRE IP

La tecnologia de Voz sobre IP (VolP) se relaciona con la transmision de voz a través
de paquetes IP. Consiste en convertir una sefial analdgica en digital en paquetes
usando un codificador llamado CODEC.

El formato de la trama en IP incrementa bits en la cabecera, el cédigo UDP (User
Datagram Protocol) y RTP (Real Time Protocol), en total incrementa 67 bytes = 536
bits (1byte = 8 bits) a la informacion.

Tabla 69 Tasa Binaria De Salida Y Retardo Producida Por Cédec De Voz

CAPACIDAD DEL
VOICECODER CODIFICACION CANAL RETARDO
RECOMENDACION (kbps) (msegq)
G.711 PCM 64 20 - 30
G.726 ADPCM 16, 32, 24,16 30
G.7292 CS-ACELP 8 15
GSM RPE-LTP 13 20

Fuente: INGECONSULT, 2021

Para calcular el ancho de banda total, se asume que, de los 55 teléfonos (uno por
cada estacion), el 10 % puede estar hablando al mismo tiempo, es decir unos 6
teléfonos, lo que resulta en un ancho de banda de 513.6 kbps.
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La calidad de Servicio QoS es la capacidad que la red presenta para ofrecer un nivel
de servicio adecuado. Al transmitir sefiales de voz se tiene los siguientes
inconvenientes:

e Retardo sufrido por los paquetes

¢ Ancho de banda necesario para una buena transmisién de voz

e Eljitter causado por la variacion del retardo

e Pérdidas de paquetes debido a la congestion en los switchs de datos

e La calidad del servicio y de la comunicacion deberé tener un umbral de retardo
de maximo 150 mseg.

9.1.3 VIDEO SOBRE IP

Para el calculo del ancho de banda de red y el espacio de almacenamiento se
consideraran los siguientes parametros:

e Numero de Camaras

e Grabacion continua o basada en eventos

¢ Numero de horas al dia que la cAmara estara grabando
e Imagenes por segundo

e Resolucion de la imagen

e Tipo de compresién de video

¢ Condiciones de luz y cantidad de movimiento

e Cuanto tiempo deben almacenarse los datos

Tabla 70 NUimero De Teléfonos IP Y Camaras IP

Ndimero en el | Teléfonos Camaras
ESTACION Proyecto IP IP
TANQUES 18 18 54
REPETIDORAS DE
RADIO 3 0 0
CENTROS DE
CONTROL 2 2 2
TOTAL: 23 20 56

Fuente: INGECONSULT, 2021

Debido a la cantidad alta de camaras, la grabacién sera basada en eventos. El formato
de compresion a utilizarse sera el H.264 que da un menor ancho de banda de red y
menor espacio de almacenamiento.

Para el niumero de camaras IP proyectado, se hace necesario la instalacion de un
NAS (Network-Attached-Storage), permitiendo mayor almacenamiento. El video seri
almacenado en un servidor ubicado en uno de los centros de control, o en una tarjeta
SD dentro de cada camara. Cualquier navegador web puede ser usado para ver
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cualquier cdmara IP. El software de manejo del sistema de video puede ser instalado

en el mismo PC. Asi mismo, las camaras podrian ser vistas desde un Smartphone
usando la aplicacion para ver y grabar videos.

La grabacion debera ser por eventos, en los momentos de deteccion de movimiento o
de disparo de alarma, o cuando la camara sea activada por el operador.

El Ancho Total de Banda es igual a 8 Mbps y el Espacio de almacenamiento: 50
Megabytes, segun reportan los calculos en el Informe respetivo adjunto al presente
Informe Principal. La sumatoria de anchos de banda llega a ser igual a 8,81 Mbps.

9.2 SISTEMA DE COMUNICACIONES POR FIBRA OPTICA

En este caso se considera desarrollar una red de area local denominada LAN 1,
normalizada, mediante fibra éptica tipo monomodo (single-mode) en Ethernet, que
permita la integracion de los diferentes tanques de almacenamiento del Sistema
Calderén y los centros de control como son la UMED vy el Distrito de Calderén. Se
aprovecha la instalacién de las nuevas tuberias y de las de refuerzo de la linea de
distribucion en el mencionado sistema.

9.21 LA RED LAN 2 SERA UN SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES
INALAMBRICO

Arquitectura de la red de telecomunicaciones por Fibra Optica
La arquitectura y légica de operacion de la red LAN1 de Fibra 6ptica sera como la
descrita en la Figura 79.que indica que la red formara un anillo virtual l6gico.

TQPLAN DE
PTAP CALDERQN ;cEltS:AATDJ;fo ECEI ?:TDJ;:O TAMARIANAQE | TQMARIANA | THBRISAS VIVIENDA TQSANJOSE | TQSANJOSE | TQEL
E DE JESUS DEL NORTE| DE MORAN DE MORAN ARENAL
ALTO BAIO JEsUs ECUADOR
| _Fo_J FQ EQ EQ EQ FQ EQ EQ EQ
DISTRITO
CALDERON/|-FQ
EOA TRAVES EQ EQ EQ EQ EQ EQ EQ FQ
DE EMPRESA
OPERADOR
TQSAN TQSAN MIGUEL TQSAN TQLLANO TQLLANO| TQ
CC UMED TQOYACOTQ MIGUEL DEL DEL COMUN MIGUEL DEL GRANDE BAIO GRANDE CUATRO TQSAN LUIS TQ CARRETAS
COMUN BAJD MEDIO COMUN ALTO ALTO ESQUINAPS

NOTAF.O. FIBRA OPTICA B
Figura 68 La Arquitectura Y Logica De Operacion De La Red LAN1 De Fibra Optica

Fuente: INGECONSULT, 2021

9.3 CRITERIOS Y PARAMETROS DE DISENO

El sistema digital de comunicaciones tendra una alta disponibilidad, debe garantizar
una tasa de error que no supere valores de COMUNICACION =1 x 10-6.

Los terminales de linea épticos, en general, poseen valores bajos de MTBF debido al

envejecimiento de los componentes épticos, por lo que la confiabilidad de la fibra
Optica seria del 99.99 %.
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Para la optimizacion de los enlaces de fibra dptica se considera:

COMUNICACION (Bit Error Rate) del enlace
Vida util de los equipos

Costo Total del sistema

Posibilidad de ampliaciones futuras

El disefio de la red de Telecomunicaciones se fundamenta en la arquitectura del
sistema SCADA, que contempla dos centros de control principales: (i) Subcentro de
Control de Calderén ubicado en la Unidad Operativa Calderén; y, (ii) Centro de
Control UMED (Unidad de Mantenimiento Electromecanico de Distribucion).

La trayectoria de la fibra dptica sera instalada a una distancia de 1 m. de la zanja que
se realizard para la tuberia nueva. En el caso de que la tuberia principal de agua
potable no sea cambiada, se deberd realizar la construccion de la zanja solamente
para el soterramiento de la fibra éptica, que debe tener un ancho de maximo 50 cm. Y
profundidad de 1 m.

El sistema de fibra Optica estard conformado por cable de fibra 6ptica del tipo
monomodo segun la recomendacién del ITU-T G.652.D, de capacidad de 12 hilos,
armada la cual sera enterrada utilizando un biducto TDP (Tuberia de Doble Pared),
junto a la tuberia de agua potable, disponiendo de puntos de revision y/o fusion:
arquetas a lo largo del trazado y en los puntos de integracion del sistema de control.
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Figura 69 Esquema Del Sistema De Comunicaciones Por Fibra Optica
Fuente: INGECONSULT 2021

En total, la cantidad de Fibra 6ptica a utilizarse en el presente Proyecto sera de 32,41
Km; la longitud de la zanja que se realizara para enterrar el biducto protector de la

fibra Optica sera de 28,19 Km.

Como se ha mencionado en los parrafos anteriores, la logica de la red de
comunicaciones por Fibra Optica sigue una trayectoria de anillo, como se detalla en la

Figura 71.
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Figura 70 Esquema Del Sistema De Comunicaciones Por Fibra Optica
Fuente: INGECONSULT, 2021

En el caso de que la fibra éptica sea cortada por eventos fortuitos o accidentales, los
equipos deberan ser configurados de manera que la trayectoria de comunicacién
varie al lado contrario, con lo que se asegura la no pérdida de la comunicacion. Una
vez restablecida la fibra Optica, la trayectoria de la informacién volveria a la
normalidad. Este proceso ayuda a garantizar una redundancia logica del transporte
de informacién hacia los centros de control.
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Figura 71 Esquema Del Sistema De Comunicaciones Por Fibra Optica
Fuente: INGECONSULT, 2021

9.3.1 DIMENSIONAMIENTO DE LA RED DE FIBRA OPTICA

Para su instalacion y operacion se respetan y siguen los lineamientos y normativas
vigentes dadas por todos los entes de control. De igual modo, se determina que las
distancias entre los tanques que usan fibra Gptica son relativamente cortas.

El cable optico subterraneo debe poseer caracteristicas mecénicas adecuadas para
soportar golpes y compresiones durante la instalacion, asi como para repeler la
accion de los roedores. El compuesto taponante, para impedir la propagacion de
humedad dentro del cable, puede ser el tipico de resina o elegir la alternativa de
cables secos con cinta higroscopica interior.

Se colocan pozos para la Fibra Optica, segun la regulacion recomendada para el
soterramiento segun la Resolucion ARCOTEL - 2017-0144, y sus respectivos
anexos.
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En cada pozo de fibra Optica se prevé la instalacion de la caja de empalmes de fibra
Optica, asi como también dejar una reserva de cable de fibra 6ptica de 30 m por caja
0 pozo de revision.

El ducto a utilizarse ser4 un biducto de doble pared TDP, para de esta forma
aprovechar las entradas y salidas a las estaciones.

Se ha realizado el disefio considerando en promedio una distancia de maximo 300 m
entre las cajas y/o pozos de revision de fibra dptica.

El cable FO indicado deberé tener protecciones para: (i) Instalacion Externa; y, (ii)
Instalacion Interna, al ingresar a edificios, siendo en este caso su recubrimiento
externo “ignifugo” libre de haldogenos de tal manera que ante un incendio sea
retardante de llama y no emitir gases toxicos.

9.3.2 TUBERIA TDP PARA PROTECCION DE CABLES DE FIBRA OPTICA

El cable de fibra 6ptica se instalara dentro de un biducto paralelo, con membrana de
unién flexible, hechos de polietileno de alta densidad, para garantizar la proteccion del
cable ante ambientes abrasivos y roedores. Debe garantizar una completa
impermeabilidad y hermeticidad, sobre todo en sus uniones.

La tuberia para la proteccion de los cables de fibra Optica serd un biducto de se
obtendra mediante un proceso de extrusion, fabricado con materia virgen de PVC
(poli cloruro de vinilo); tendra una pared interior lisa y una pared exterior corrugada la
cual le confiere un alto valor de rigidez anular con bajo peso. Esta tuberia se instalara
directamente sobre el terreno y sin recubrimiento de concreto.

9.3.3 IDENTIFICACION Y ROTULACION

Se cumple con el Articulo 9 de la Resolucion No. ARCOTEL-2017-0144, donde se
menciona que: “Los propietarios de infraestructura de soterramiento de
telecomunicaciones deberan identificar dicha infraestructura. Las tapas, pozos,
ductos, cajas de revision deben contener la identificacion del propietario de dicha
infraestructura y ademas deben entregar la informacion de los ductos y capacidad en
uso de los ductos conforme los formatos, condiciones y procedimientos que apruebe
la ARCOTEL".

Las tapas de los pozos de revision serdn de hormigén e identificadas utilizando la
palabra “EPMAPS — COMUNICACIONES”. Se colocan rétulos de identificacion de la
obra conforme con las disposiciones del Gobierno Auténomo Centralizado de
Pichincha.

En el Informe respectivo de Disefio Definitivo del Sistema de Comunicaciones y
SCADA, adjunto al presente Informe Principal se describen las caracteristicas de
otros componentes menores, pero que deben cumplir con los requerimientos de la
Normativa de la EPMAPS y del ARCOTEL.
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9.4 SISTEMA DE COMUNICACIONES POR ENLACE DE RADIO FRECUENCIA

Considerando que la disponibilidad del sistema de comunicaciones tendra el 99,99 %
de confiabilidad, se propone la utilizacion de enlaces de radio de datos dentro de la
banda de 54 a 58 GHz, y que cada estacion del presente sistema de
comunicaciones tenga doble equipo de radio, utilizando una configuracién Punto a
Multipunto y Punto a Punto, para cumplir con lo propuesto acerca de la redundancia
1+1, en equipamiento, dado que utilizarian la misma antena.

9.4.1 RANGO DE FRECUENCIAS

Segun la Resolucién 03-02-ARCOTEL-2016, la ARCOTEL determina que las bandas
destinadas a enlaces de radio de Modulacién Digital de Banda Ancha son:
Agencia de
\ Regulacion y Control

de las Telecomunicaciones
RESOLUCION 03-02-ARCOTEL-2016

ACTUAL MODIFICACION

EQA.90 En las bandas 902 — 928 MHz, 2 | EQA.90 En las bandas 2 400 — 2 4835

400 - 2 483,5 MHz, 5 150 - 5 350
MHz, 5 470 -5 725 MHz, 5 725 - 5
850 MHz y 24,05 — 2425 GHz,
también operan sistemas de
Modulacién Digital de Banda Ancha
y enlaces auxiliares de
radiodifusion sonora que utilizan

MHz, 5 150 — 5 350 MHz, 5 470 -5
725 MHz, 5 725 - 5 850 MHz,
24,05 — 24,25 GHz y 57 — 64 GHz,
operan sistemas de Modulacion
Digital de Banda Ancha sin
proteccion  contra interferencias
perjudiciales.

técnicas de modulacién digital de
banda ancha sin proteccién contra
interferencias perjudiciales.

EQA.95 En la banda 929 - 932 MHz operan

sistemas Buscapersonas i
Unidireccional para los servicios Suprimiria Nota EQA.95
FIJO y MOVIL.

EQA.100 En las bandas 901 - 902 MHz y 940

941 MHz, operan sistemas e i
Buscapersonas Bidireccional para Sprmiie Nats.E0A100

los servicios FIJO y MOVIL. N

Figura 72 Copia De Pantalla De La Resolucién De ARCOTEL
Fuente: ARCOTEL

e Las bandas mas apropiadas para el medio del DM Quio son las de 2,4 a
2,4835 GHz y 5,470 a 5,85 GHz.

e Para realizar la prediccion de los enlaces punto a punto se utiliza el software
LINKPLANNER 228nicas228 5.2.1 de la empresa Cambium Networks,
adscrita a MOTOROLA. Linkplanner permite realizar la modelacion del
radioenlace, cambiando variables como el escenario geogréfico, la distancia,
la altura de la antena, potencia del transmisor y emitiendo resultados en los
cuales se refleje el comportamiento del enlace, el troughput, la confiabilidad, el
perfil del enlace, la potencia de recepcion, etc.

e Los calculos se fundamentan en las recomendaciones ITU-R P.526-10 y ITU-
R P.530-12 para prediccion en rutas NloS y LoS (enlaces con no linea de vista
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y con linea de vista). Para realizar los perfiles de los enlaces, LINKPlanner
utiliza las siguientes fuentes de datos:

SRTM Version 3 (ver SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) Technical
Guide)

ASTER Version 1 (visite http://www.nasa.gov/centers/jpl/missions/aster.html)
GeoBase (visite http://www.geobase.ca/geobase/en/index.html).

9.4.2 EQUIPOS DE RADIO

Los equipos de radio deben ser de gran capacidad de transmision de datos y alto
grado de confiabilidad, para uso exclusivo de enlaces punto a punto y punto a
multipunto, transmision segura, con la escalabilidad para satisfacer necesidades
futuras para mayor capacidad, una mayor flexibilidad operacional y mejor eficiencia
espectral.

Los sistemas de enlace deberan proporcionar hasta un 99.99 % de disponibilidad en
practicamente cualquier entorno, con visibilidad directa de gran distancia, con alta
interferencia, sobre agua y desierto, y con condiciones climaticas extremas. Para
obtener una alta confiabilidad y alta velocidad de transmision, los equipos de radio
podrian ser dos radios en un mismo equipo, en modalidad ddo, con control interno
para operar ambos equipos 0 solo uno en caso de dafio de uno de ellos.

Las radios deben cumplir con normas de la industria y de eficacia que asegure la
interoperabilidad, seguridad, robustez y escalabilidad. Las normas aplicables son:

e Caodificacion FIPS 197 128/256-bit AES

e |EEE 1588v2 y Ethernet Sincronizado (SyncE)

e Apoyo a la gestién de Ipv6/Ipv4

e Carcasas de aluminio con protecciéon de entrada (IP66/67)
e Certificacion MEF9

Los equipos de radio deberan proporcionar la flexibilidad de varias bandas, de entre
4.9 a 6.05 GHz, en un solo radio y variar en tamafios de canal de 5 a 45 MHz.

Una de las principales caracteristicas sera la optimizacién dinamica del espectro
(DSO por sus siglas en inglés), para maximizar la fiabilidad y el rendimiento del
enlace.

9.4.3 TOPOLOGIA PUNTO — MULTIPUNTO

De acuerdo a la topografia del terreno y a la distribucion espacial de los tanques
dentro de la zona de la Parroquia de Calderon, se podrian implementar cinco
topologias Punto a Multipunto como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 71 Estaciones Repetidoras Del Sistema De Radio

Nombre de la Estacion Nombre del AP

San Juan de Calderdn Bajo San Juan de Calderon Bajo: 1
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Nombre de la Estacion Nombre del AP
San Juan de Calderdn Bajo San Juan de Calderén Bajo: 2
Distrito CALDERON Distrito CALDERON : 1
Distrito CALDERON Distrito CALDERON : 2
Distrito CALDERON Distrito CALDERON : 3

Los sistemas Punto — Multipunto que se implementarian serian los citados en la
Tabla 73 que se presenta a continuacion.

Tabla 72 Sistema De Radio Punto — Multipunto

No. | Nombre del AP Nombre del Cliente del AP
1 Distrito CALDERON : 1 San Miguel del Coman Medio
2 Distrito CALDERON : 1 San Miguel del Comudn Bajo
3 Distrito CALDERON : 1 San Miguel del Comudn Alto 1
4 Distrito CALDERON : 1 Oyacoto

5 Distrito CALDERON : 2 Llano Grande Bajo

6 Distrito CALDERON : 2 Llano Grande Alto

7 Distrito CALDERON : 2 Carretas 1

8 Distrito CALDERON : 2 Arenal 2

9 Distrito CALDERON : 3 San Luis

10 |Distrito CALDERON : 3 San José de Moran 2

11 | Distrito CALDERON : 3 Cuatro Esquinas

12 | San Juan de Calderon Bajo: 1 San Juan de Calderén Alto
13 | San Juan de Calderon Bajo: 1 PTAP Calderdn

14 | San Juan de Calderon Bajo: 2 Plan de Vivienda Ecuador

15 | San Juan de Calderdn Bajo: 2 Mariana de Jesus 2

16 | San Juan de Calderon Bajo: 2 Mariana de Jesus 1

17 | San Juan de Calderdn Bajo: 2 Brisas del Norte

La Figura General del Sistema de comunicaciones por radio serian los cinco Punto —

Multipunto que aparecen a continuacion.
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9.4.4 TOPOLOGIA PUNTO — PUNTO

Con el objetivo de transmitir los datos, video y audio hacia las dos estaciones de
control y monitoreo ubicados en la UMED y en el Distrito Calderdn, se tiene la
necesidad de implementar estaciones repetidoras, las que se han escogido tanques
ubicados estratégicamente, del propio sistema de la EPMAPS en las que se tiene
listas las instalaciones y equipamiento necesario para ubicar los equipos de radio de
las repetidoras, que son:

Tabla 73 Listado De Estaciones Repetidoras

ALTURA TORRE
No. | NOMBRE DEL TANQUE LATITUD LONGITUD (m.)
1 Tq. Cochapamba 2 00.16007S |078.50830W 15
2 Collaloma Medio 00.12263S | 078.47366W 24
3 Rancho Alto 00.10742S |078.52850W 15

Anteriormente se detallaron los sitios convenientes para implementar los sistemas
PMP, ahora se toman estos mismos sitios para implementar los enlaces punto a
punto necesarios para llegar al centro de control central que es la UMED. Cabe citar
gue, para cumplir con el mecanismo de tener redundancia en la ruta hacia la UMED,
se seguiria utilizando los enlaces actualmente utilizados y descritos en la fase de
Prefactibilidad del presente proyecto, a saber:
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e Enlace en Operacién: Distrito Calderdon — Tq. Collaloma Alto

e Enlace en operacion: Tg. Collaloma Alto — Tq. Atucucho

e Enlace en operacion: Tq. Atucucho — UMED

En el presente proyecto los enlaces que se plantean, emitiendo desde el Distrito
Calderdn, son:

e Enlace 1: Distrito Calderén — Tqg. Collaloma Medio
e Enlace 2: Tq. Collaloma Medio — Tq. Cochapamba 2
e Enlace 3: Tg. Cochapamba 2 - UMED

Emitiendo la sefial desde el Tq. San Juan de Calderdn Bajo serian:

e Enlace 4: Tq. San Juan de Calderdn Bajo — Tg. Rancho Alto
e Enlace 5: Tg. Rancho Alto — Tq. Collaloma Medio

Desde Tq. Collaloma Medio se tomaria la misma ruta de los Enlaces 5 y 6 descritos:
e Con el fin de tener la redundancia deseada, se implementaria el enlace:
Enlace 6: Tq. San Juan de Calderén Bajo — Distrito Calderén

En resumen:
Tabla 74 Resumen De Los Enlaces Punto A Punto
ENLACES PUNTO A PUNTO:
DISTANCIA

No. SITIO A SITIOB (Km)

TQ. SAN JUAN DE CALDERON
1 DISTRITO CALDERON 4,095

BAJO
TQ. SAN JUAN DE CALDERON
2 ALTO TQ. RANCHO ALTO 12,27
3 TQ. RANCHO ALTO TQ. COLLALOMA MEDIO 6,33
4 TQ. COLLALOMA MEDIO TQ. COCHAPAMBA 2 5,65
5 TQ. COCHAPAMBA 2 UMED 3,3

Cabe citar, que por la cercania entre los Tanques San José de Mordn 1 y San José
de Moréan 2 (0,93 m.), no se instalarian equipos de radio. Se seguiria utilizando como
respaldo los equipos de radio que actualmente se mantienen en operacion.

9.4.5 TORRES DE COMUNICACIONES

Las torres de comunicaciones seran auto soportadas del tipo cuadrangular. Se
fabricaran de acero con perfiles tipo L, con uniones empernadas de acuerdo con el
disefio estructural y en las alturas indicadas en las descripciones de los enlaces
presentados.
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Sobre ella se instalaran los radios de comunicaciones, la baliza (sefializacion aérea) y
también la proteccién contra descargas atmosféricas de acuerdo con el detalle
mostrado en el respectivo plano o pararrayos con su respectivo sistema de tierra. Por
un plano de la torre se canalizaran los bajantes para cables de comunicaciones y
alimentadores y por el plano opuesto se tendera el conductor aislado que guiara las
descargas a tierra.

La torre se construira con el acero especificado y debe ser recubierto con tratamiento
de pintura anticorrosiva para exterior y duro ambiente de trabajo en al menos dos
capas de color blanco y naranja, segun la OACI.

Resistencia a velocidad del viento de: 120 Km/h

Tipo de galvanizado: en Caliente

Pintura: Anticorrosiva

Color: Blanco y Naranja

Tipo de pernos: Galvanizados o en Acero Inoxidable

9.5 SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS, ALARMAS Y PROTECCION
PERIMETRAL

El Sistema de Control de Accesos, Alarmas y proteccion perimetral es un potente
sistema de administracion de seguridad, amigable con el operador, que permita:

e Administrar titulares de tarjetas, incluyendo su acceso, credenciales y
fotografia de identificacién

¢ Monitorear alarmas y controlar todos los aspectos del sistema

e Recuperar y reportar informacion almacenada en el sistema

e Interactuar e intercambiar informacion con sistemas de terceros

e Configurar el sitio y todos los componentes del sistema

El sistema sera conformado por un centro de control y sus estaciones distribuidas
fisica y légicamente sobre una LAN. En el centro de comando se instalard una
plataforma de gestion central para el sistema de control de accesos y seguridad.
Utilizando la arquitectura del servidor del cliente, el software proporcionara un
conjunto de caracteristicas potentes y versatiles, habilitando a los operadores la
configuracion, monitoreo y control del sistema de seguridad.

El centro de comando deberd ser personalizado para cumplir con las necesidades
propias de la EPMAPS, proporcionando: Software en los Centros de Control y
Subcentros de Control y componentes del sistema, incluyendo:

e Control de acceso, alarma contra intrusos y cercado de seguridad perimetral

e Horarios para automatizar el acceso y los cambios de estado de alarma. Las
puertas pueden ser configuradas para solo requerir credencial, credencial con
PIN, acceso doble (dos credenciales 234nicas), acceso libre, etc.

¢ Retrasos de entrada y salida para zonas con alarma de intrusos
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o Respuestas programadas individualmente para un titular o todos los miembros

de un grupo de acceso

Division del sistema y privilegios asignados a gestionar operadores

Comunicacién con los controladores distribuidos de punto a punto

independiente del servidor. Esto permitira que la informacién sea distribuida

automaticamente a areas del sistema donde se requiera

Soporte telefdnico para sitios remotos o monitoreo de alarma fuera del sitio

Comunicacién entre el centro de comando o control y los controladores

distribuidos usando un cifrado AES de hasta 256 bits; o un reconocido cifrado

para proteccion de la informacién

e Configuracion, operacion en vivo e informes de recorrido de guardia en sitio

e Aplicacién de Conexion Movil

¢ Autenticacién de dos factores con huella dactilar o PIN le permitira agregar un
paso adicional de seguridad, y asegurar que la persona en la puerta, sea
exactamente quien dice ser.

e El acceso se podria configurar de forma remota (para visitantes temporales) y
de féacil configuracion.

9.6 CONTROL DISTRIBUIDO EN ESTACIONES

En cada estacion del sistema debera instalarse una tarjeta electronica de control que
seria una interface entre el Servidor ubicado en el Centro de Control y el hardware
ubicado en el campo distribuido.

Este hardware seria capaz de procesar, almacenar y comunicar informacion en
tiempo real cuando el Servidor de Centro de Control estuviera desconectado. La
arquitectura del sistema directo de este controlador debera proporcionar opciones de
configuracion potentes y flexibles.

Debera admitir y comunicar para administracion y operacion de las funciones para
alarmas contra intrusos y controladores perimetrales de vallas de seguridad para la
seguridad perimetral integrada.

Esta tarjeta de control debera tener conexiones RS485, que pueden ser configuradas
individualmente para permitir comunicaciones HBUS, GBUS,

Brindar conectividad a los modulos de dispositivo, asi como a otros médulos lectores.
Se comunicara directamente con otros controladores distribuidos por medio de
LAN/WAN usando TCP/IP con el fin de monitorear, respaldar y, controlar sin requerir
gue el servidor del centro de control este en linea.

Proporcionar funcionalidad 1/0 a través de los médulos de lectura y otras opciones de
expansion 1/0.

Disefio modular.

Incluird un puerto USB como alternativa a la conexion de red o para cargar software
de forma segura en el controlador.
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Admitira una terminal para administracién y operacion de las funciones para alarmas
contra intrusos y controladores perimetrales de vallas de seguridad para la seguridad
perimetral integrada.

Admitira la gestion de alarmas y la transmisiébn de alarmas remotas a través de
multiples medios:
e Redes LAN/WAN usando protocolos TCP/IP
e Redes celulares, via médem celular
¢ Alarmas PSTN, via marcado rapido
e Almacena hasta 500,00 (estdndar) o 50,000 (conexién movil) credenciales vy,
80,000 eventos
e Controlaria hasta 10 puertas monitoreadas
e Admitira actualizaciones de software automaticas para todos los usuarios
conectados a través de la red LAN
o Puertos de ethernet duales para redundancia del enlace ethernet.
e Soporte para 10MB/100MB/1GB en comunicaciones de red ethernet.

El tipo de control de acceso recomendado podria ser de presencia biométrico /
teclado, los que pueden permitir el acceso de una persona tanto por reconocimiento
de sus huellas digitales (almacenan alrededor de 2000), o escribiendo nombre de
usuario y contrasefia en el teclado.

Se adaptan a cualquier situacién y envian su informacion al sistema centralizado, por
lo que se pueden poner en todos las estaciones o tanques.

El Cerco eléctrico podria seguir operando en todos los tanques que lo tuvieren. Las
sefiales de alarma serian alimentadas a las tarjetas controladoras ubicadas en cada
estacion o Tanque.

9.7 EQUIPAMIENTO EN LAS ESTACIONES DEL SISTEMA

En el Informe No. 7, adjunto al presente Informe Principal, que esta relacionado con el
disefio definitivo de los Sistemas de Control, Instrumentacién y Comunicaciones, se
desarrolla un listado completo de los instrumentos y equipos que se requieren en
cada Tangue o Planta para el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

A manera de ejemplo del Equipamiento a ser instalado en cada tanque o planta, se
presenta las siguientes tablas resumen. Para los demas tanques, el listado se

muestra en detalle en el Informe No. 7, antes mencionado.

l. Planta de Tratamiento de Calderén

Tabla 75 Tablas Resumen

NUMERO | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

1 RACK DE COMUNICACIONES u 1,00
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NUMERO | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
2 SWITCH DE DATOS PARA COMUNICACION u 2,00
3 TORRE METALICA DE 18 M. DE ALTURA u 1,00
4 PATCH CORD ETHERNET CAT. 6 u 1,00
5 RADIO CLIENTE — ANTENA INTEGRADA u 1,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
6 PARA INSTALACION INTERIOR u 1,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
7 PARA INSTALACION EXTERIOR u 1,00
8 TELEFONO IP u 1,00
9 TUBERIA IMC DE 1 V2" PARA EXTERIORES m 20,00
BALIZA DE SENALIZACION NOCTURNA CON
10 FOTOCELDA INCLUIDA u 1,00
11 CABLE DE INTERCONEXION DE BALIZA m 50,00
12 TUBERIA IMC DE 2" PARA EXTERIORES m 20,00
13 CABLE INTERCONEXION SFTP CAT.6 IDU-ODU m 50,00
Il Tanque Cuatro Esquinas
Tabla 76 Equipamiento En Tanque Cuatro Esquinas
SWITCH DE DATOS PARA COMUNICACION
1 u 2,00
TORRE METALICA DE 15 M. DE ALTURA
2 u 1,00
PATCH CORD ETHERNET CAT. 6
3 u 2,00
RADIO CLIENTE — ANTENA INTEGRADA
4 u 1,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
5 PARA INSTALACION INTERIOR u 5,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
6 PARA INSTALACION EXTERIOR u 1,00
TELEFONO IP
7 u 1,00
TUBERIA IMC DE 1 2" PARA EXTERIORES
8 u 50,00
BALIZA DE SENALIZACION NOCTURNA CON
9 FOTOCELDA INCLUIDA u 1.00
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CABLE DE INTERCONEXION DE BALIZA

10 u 50,00
TUBERIA IMC DE 2" PARA EXTERIORES

11 u 50,00
CABLE INTERCONEXION SFTP CAT.6

12 u 250,00
CAMARA [P FIJA 180°

13 u 2,00
CAMARA IP FIJA 360°

14 u 1,00
SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO

15 u 1,00

Il. Centro de Control UMED
Tabla 77Equipamiento En Centro De Control UMED
NUMERO |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

SWITCH DE DATOS PARA COMUNICACION

1 u 2,00
TORRE METALICA DE 15 M. DE ALTURA

2 u 1,00
PATCH CORD ETHERNET CAT. 6

3 u 4,00
RADIO AP — ANTENA INTEGRADA 90°

4 u 3,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET

5 PARA INSTALACION INTERIOR u 5.00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET

6 PARA INSTALACION EXTERIOR u 3,00
TELEFONO IP

7 u 1,00
TUBERIA IMC DE 1 2" PARA EXTERIORES

8 u 50,00
BALIZA DE SENALIZACION NOCTURNA CON

9 FOTOCELDA INCLUIDA u 1,00
CABLE DE INTERCONEXION DE BALIZA

10 u 50,00
TUBERIA IMC DE 2" PARA EXTERIORES

11 u 50,00
CABLE INTERCONEXION SFTP CAT.6

12 u 350,00
RADIO PUNTO A PUNTO

13 u 1,00
ANTENA PARABOLICA CON PIGTAIL

14 u 1,00
COMPUTADOR PORTATIL PARA SIST. COMUN.

15 Y REDES u 1,00

LTR-F3-GEN-GEN-I-P-0003-C 221




g pIsENO DEFINITIVO DE LA LiNEA DE TRANsMisION, EPMAPS
TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO
=iz

T —
NUMERO | DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD
16 | CENTRALTELEFONICA IP ; 100
SERVIDOR DE REDES, VIDEO Y
17  |APLICACIONES u 1,00

PANTALLA GIGANTE PARA MONITOREO
18 u 1,00

10.ESTUDIOS AMBIENTALES
10.1 MARCO LEGAL

En el sistema legislativo ecuatoriano se puede encontrar un importante nimero de
disposiciones de caracter ambiental contenidas en: La Constitucion de la Republica
del Ecuador, en multiples instrumentos internacionales suscritos por el Pais, en leyes
organicas y ordinarias, en decretos, acuerdos, estatutos, ordenanzas, en un
sinnimero de reglamentos, resoluciones y en otros cuerpos normativos ambientales.
El marco legal e institucional debera mantener el orden jerarquico o mediante la
pirdmide de Kelsen, considerando la legislacién ambiental ecuatoriana.

Para el caso ecuatoriano la distribucion se la puede observar en la Figura 75 donde
se representa la jerarquia de las leyes y esta dividida en tres niveles, el nivel
fundamental en el que se encuentra la constitucion, como la suprema norma de un
estado y de la cual se deriva el fundamento de validez de todas las demas normas
que se ubican por debajo de la misma, el siguiente nivel es el legal y se encuentran
las leyes organicas y especiales, seguido de las leyes ordinarias y decretos de ley,
para luego seguir con el nivel sub legal en donde encontramos los reglamentos,
debajo de estos las ordenanzas y finalmente al final de la piramide tenemos a las
sentencias.

LTR-F3-GEN-GEN-I-P-0003-C 222



)

S DISENO DEFINITIVO DE LA LiNEA DE TRANSMIsION, EPMARPS

naeconsurr TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO

CONSTITUCION
DE LA REPUBLICA

2-TRATADOS Y
CONVENIOS
INTERNACIONALES

3.- LEYES ORGANICAS

/ 4.- LEYES ORDINARIAS \
5.- NORMAS REGIONALES Y
ORDENANZAS DISTRITALES

/ 6- DECRETOS Y REGLAMENTOS \
Municipales
7- ORDENANZAS
ez S
Provinciales
/ 8.- ACUERDOS Y RESOLUCIONES \

9- ACTOS Y DECISIONES DE LOS PODERES PUBLICOS

Figura 74 Piramide Kelseniana De La Constitucién De La Republica del Ecuador
Fuente: PNBV

De conformidad con la legislacion ambiental vigente, ademas de lo estipulado en la
Constituciéon de la Republica del Ecuador y otras leyes pertinentes, el Proyecto debe
observar lo dispuestos en los siguientes cuerpos legales, incluidos sus reglamentos: i)
Cddigo Organico del Ambiente, ii) Ley Organica de Participacion Ciudadana y
Consulta Previa, iii) Codigo Organico de la Salud; iv) Ley Orgéanica de Recursos
Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua, v) Cédigo Organico de Ordenamiento
Territorial Autonomia y Descentralizacion (COOTAD); vi) Ley Orgéanica de Cultura
entre los mas relevantes. Asi mismo debe seguir los procedimientos nacionales con
respecto al proceso de Regularizacion Ambiental, sefialados en el Acuerdo Ministerial
061 y su reforma (A.M. No. 109) que reforma el Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente que define el procedimiento de
Evaluacién de Impacto Ambiental en el Ecuador. A continuacion, un resumen de la
legislacion sefalada.

Cddigo Organico del Ambiente (COA), establece los principios y directrices
de la politica ambiental; determina las obligaciones, las responsabilidades, los
niveles de participacion de los sectores publico y privado en la gestion
ambiental; hace referencia al cumplimiento de las normas ambientales, asi
como los controles y las sanciones en la gestion ambiental en el pais, y orienta
en los principios universales del desarrollo sustentable. En complemento,
regula ademas temas como cambio climatico, areas protegidas, vida silvestre,
patrimonio forestal, calidad ambiental, gestibn de residuos, incentivos
ambientales, zona marino costera, manglares, acceso a recursos genéticos,
bioseguridad, biocomercio, entre lo mas destacado.
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Ley Orgénica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua,
garantiza el derecho humano al agua como el derecho de todas las personas
a disponer de agua limpia suficiente, salubre, aceptable, accesible y asequible
para uso personal y doméstico en cantidad, calidad, continuidad y cobertura
entre otros aspectos. También prohibe toda clase de privatizacion del agua,
por su trascendencia para la vida, la economia y el ambiente, por tanto, no
puede ser objeto de ningun acuerdo comercial, con gobierno, entidad
multilateral, o empresa privada nacional o extranjera. Su gestion sera
exclusivamente publica 0 comunitaria.

COOTAD, tiene como finalidad sustancial el profundizar y garantizar la
descentralizacién en el Ecuador, aportar el fortalecimiento del rol del Estado
mediante consolidacion de cada uno de los niveles de gobierno, impulsando la
organizacién territorial de manera equilibrada y solidaria, para evitar
situaciones de desequilibrio y exclusién. De igual forma aporta a afirmar el
caracter intercultural y plurinacional del Estado a democratizar la gestion de
los gobiernos locales y delimitar el rol y ambito de accion de cada nivel de
gobierno, evitando duplicaciéon de funciones y optimizando su administracion.
Por otra parte, aporta a fortalecer capacidad rectora del Gobierno Central y
establece los mecanismos de articulacion y coordinacién entre distintos
niveles de gobierno para distribuir equitativamente los recursos entre territorios
y niveles de gobierno.

Ley Organica de Participacion Ciudadana y Consulta Previa, entre otros
aspectos, establece la potestad ciudadana para proponer la creacion, reforma
o derogatoria de normas juridicas ante la Funcion Legislativa o ante cualquier
otra institucién u 6rgano con competencia normativa en todos los niveles de
gobierno. Esta ley faculta también a los ciudadanos a realizar procesos de
veedurias, observatorios y otros mecanismos de control social (0 ambiental) a
la actuacién de los 6rganos y autoridades de todas las funciones del Estado
(incluidas las autoridades ambientales correspondientes) y los diferentes
niveles de gobierno, fomenta la participacidon ciudadana, instaura los
presupuestos participativos, los consejos consultivos, la consulta previa, libre e
informada, la rendicion de cuentas y el acceso a la informacion.

MARCO INSTITUCIONAL

Dentro del Marco Institucional se tiene que la Empresa de Agua tendra relacién con el
GAD - Pichincha, con el GAD del Distrito Metropolitano y entes del Gobierno Central
como el INPC, Ministerio de Trabajo y Ministerio de Salud. En la siguiente figura se
puede observar un mapa relacional de las entidades involucradas, a continuacion, se
procederd a realizar una breve descripcion de cada uno de los entes
gubernamentales y locales (Figura 76).
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Figura 75 Marco Institucional del Proyecto
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Fuente: INGECONSULT, 2021

MINISTERIO DEL AMBIENTE (MAE)

El Sistema Unico de Manejo Ambiental SUMA, en el Art. 3 define al Ministerio del
Ambiente como la autoridad ambiental nacional rectora, coordinadora y reguladora del
Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental, sin perjuicio de las
competencias de las demds instituciones del Estado.

Al MAE, le corresponde dictar las politicas, normas e instrumentos de fomento y
control a fin de lograr el uso sustentable y la conservacion de los recursos naturales,
orientados a asegurar el derecho de los habitantes a vivir en un ambiente sano,
contribuyendo al desarrollo del pais.

Caso particular de aplicacion es el Art. 19 del Cédigo Ambiental que menciona:
Sistema Unico de Informacién Ambiental. El Sistema Unico de Informacién Ambiental
es el instrumento de caracter publico y obligatorio que contendra y articulara la
informacion sobre el estado y conservacion del ambiente, asi como de los proyectos,
obras y actividades que generan riesgo o impacto ambiental. Lo administrara la
Autoridad Ambiental Nacional y a él contribuiran con su informacion los organismos y
entidades del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental y del Estado
en general, asi como las personas, de conformidad con lo previsto en este Cédigo y
su normativa secundaria. El Sistema Unico de Informacion Ambiental sera la
herramienta informatica obligatoria para la regularizacién de las actividades a nivel
nacional.

Articulo 172.- Objeto. La regularizacion ambiental tiene como objeto la autorizacion de
la ejecucion de los proyectos, obras y actividades publicas, privadas y mixtas, en
funcion de las caracteristicas particulares de estos y de la magnitud de sus impactos
0 riesgos ambientales.
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Para dichos efectos, el impacto ambiental se clasificard como no significativo, bajo,

mediano o alto. El Sistema Unico de Informacién Ambiental determinara
automaticamente el tipo de permiso ambiental a otorgarse.

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL DEL GAD PROVINCIAL DE PICHINCHA

Establece y regula las etapas, requisitos y procedimientos del Subsistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) del Gobierno Autonomo Descentralizado de la
Provincia de Pichincha, para la prevenciéon, control y mitigacion de los impactos
ambientales que generan las actividades, obras o proyectos a ejecutarse; asi como
aguellas que se encuentran en operacion dentro de la provincia de Pichincha, a fin de
mejorar la calidad de vida de sus habitantes y lograr la sustentabilidad de los recursos
naturales, con sujecién a los elementos y requisitos establecidos en la Ley de Gestion
Ambiental y el Reglamento del Sistema Unico de Manejo Ambiental (SUMA) previsto
en el Titulo I, Libro VI, del Texto Unificado de Legislacién Ambiental Secundaria.

Para las actividades obras o proyectos que superen la jurisdiccion del Distrito
Metropolitano de Quito o del canton Rumifiahui serd de competencia del GAD
Provincial de Pichincha su conocimiento, asi como su pronunciamiento y tramite
correspondiente.

Gobierno Autbnomo Descentralizado del Municipio del Distrito Metropolitano
de Quito

El Municipio del Distrito Metropolitano de Quito es el organismo que ejerce el
gobierno del Distrito Metropolitano de Quito. Estd encabezado por el Alcalde
Metropolitano de Quito, quien preside el Consejo Metropolitano, escoge a
Administradores Zonales, Directores Metropolitanos, Gerentes de Institutos, Agencias
y Empresas Metropolitanas.

El Alcalde Metropolitano de Quito es la maxima autoridad administrativa y politica del
Distrito Metropolitano de Quito, es la cabeza del cabildo y representante del
Municipio; lidera el poder ejecutivo del Gobierno Auténomo Metropolitano.

Entre otros poderes y responsabilidades, la Constitucién de la Republica del Ecuador
encarga a los Alcaldes Metropolitanos de Quito, la autoridad de administracion
acompafado de un Concejo Metropolitano conformado por 21 concejales, del cual
formarda parte, lo presidira y, tendra voto dirimente.

La Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento del Distrito
Metropolitano de Quito (EPMAPS-Q), es la dependencia municipal encargada de la
gestién del agua en el Distrito Metropolitano de Quito, desde la captaciéon en las
fuentes hasta el manejo de las aguas residuales urbanas pasando por todo el proceso
de conduccién, potabilizacion, distribucion y recoleccion de las aguas residuales.

MINISTERIO DE SALUD PUBLICA (MSP)
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Es el organismo competente en materia de salud, en el orden politico, econémico y
social; y la Direccién Nacional de Salud, en el orden técnico-administrativo, normativo,
directivo, ejecutivo y evaluador.

Toda materia o0 accién de salud publica o privada, sera regulada por las disposiciones
contenidas en la Ley Organica de Salud, en las Leyes Especiales y en los
Reglamentos.

En aquellas materias de salud vinculadas con la calidad del ambiente, regird como
norma supletoria de la Ley Orgéanica de Salud, la Ley del Medio Ambiente, conforme
lo establece la Disposicion General Primera de la Ley de Gestibn Ambiental.

La Direccion Nacional de Salud Ambiental de este Ministerio debe coordinar la
aplicacion de politicas, y normativas de salud publica aplicables al sector eléctrico.

El Ministerio de Salud tiene jurisdiccion para aplicar sanciones conforme al Art. 46 del
Reglamento Ambiental para Actividades Eléctricas y segun lo dispuesto por el Art. 45
de la Ley de Gestién Ambiental.

MINISTERIO DEL TRABAJO (MT)

Es el ente rector de la administracion del desarrollo institucional, de la gestién del
talento humano y de las remuneraciones del Sector Publico. Ejecuta las politicas
laborales, fomenta la vinculacién entre oferta y demanda laboral, protege los
derechos fundamentales del trabajador y trabajadora.

La autoridad en materia laboral es el MT, a éste le corresponde la reglamentacion,
organizacion y proteccion del trabajo y ademas atribuciones establecidas en el
Cddigo de Trabajo y en la Ley de Régimen Administrativo en materia laboral.

Si bien la normativa nacional cuyo primer marco de referencia es el Codigo del
Trabajo, reserva para el MT, a través de la Direccion de Seguridad y Salud en el
Trabajo, la supervision y control de estos aspectos; este mismo cuerpo de leyes
acepta y deriva (Art. 432) parte de esa responsabilidad al Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social (IESS), el mismo que a través del seguro especializado de riesgos
del trabajo ha desarrollado e implementado la plataforma del sistema legal y técnico
en materia de prevencion y control de los riesgos en las diversas actividades
productivas del pais, en estrecha coordinacion con el MT.

INSTITUTO NACIONAL DE PATRIMONIO CULTURAL (INPC)

El Instituto Nacional de Patrimonio Cultural es una institucién del sector publico que
goza de personeria juridica, adscrita a la Casa de la Cultura Ecuatoriana.

Tiene entre otras funciones y atribuciones las de: Investigar, conservar, preservar,
restaurar, exhibir y promocionar el Patrimonio Cultural en el Ecuador, asi como
regular de acuerdo a la Ley todas las actividades de esta naturaleza que se realicen
en el pais.
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La Ley de Patrimonio Cultural, establece que en toda clase de actividades que
impliguen movimientos de tierra para construcciones quedan a salvo los derechos del
Estado sobre los monumentos histéricos, objetos de interés arqueoldgico vy
paleontolégico que puedan hallarse en la superficie o el subsuelo al realizarse los
trabajos, por tanto estan obligados a informar al Instituto de Patrimonio Cultural en
caso de hallazgos arqueoldgicos y suspender las labores en el sitio donde se hayan
verificado dichos hallazgos; lo que o convierte en un organismo de control, a la cual
estan sujetas las actividades desarrolladas sobre todo durante la construccion del
Proyecto.

Con la finalidad de realizar la categorizacion respectiva del proyecto y como
Descripcion de la actividad corresponde al sector Saneamiento especificamente a la
CONSTRUCCION Y/U OPERACION DE LINEA DE TRANSMISION por lo que su
tramite corresponde a un REGISTRO AMBIENTAL el tiempo de emision del registro
es Inmediato previo el pago de una tasa de 180.0 ddlares. En la etapa de factibilidad
se debera analizar el desbroce de cobertura vegetal existente especialmente en la
llegada de la linea a la PTAP. Existe la necesidad de mantenerse atento a la
publicacion del Reglamento al Codigo Ambiental con la finalidad de poder sacar el
registro o en su defecto actuar bajo los nuevos lineamientos que instrumentalicen al
Cddigo Ambiental vigente desde abril de 2017.

10.3 METODOLOGIA

El conocimiento y la caracterizaciébn ambiental realizada para el area de influencia del
Proyecto, permitié identificar y dimensionar las caracteristicas principales de cada uno
de los componentes y subcomponentes ambientales.

Para la identificacion de las alteraciones ambientales, se tom6 en consideracion las
caracteristicas ambientales del entorno (componentes ambientales, caracterizados en
la linea base) y las potenciales acciones generadoras de impacto en el sector de
ubicacién del proyecto y su area sensible.

Mediante correlacion de los componentes ambientales con las actividades a
desarrollar, se evalGa cualquier cambio positivo 0 negativo, que se podria provocar,
sobre el ambiente como consecuencia directa e indirecta de las acciones del
Proyecto, ademas se han considerado aquellos aspecto que puedan producir
deterioro ambiental a la capacidad productivas de los recursos naturales y de los
procesos ecoldgicos esenciales, asi como a la salud y calidad de vida de la poblacion
del area de influencia.

Los impactos ambientales generados por el Proyecto se identificaron para sus
componentes: linea de transmision, tanques de almacenamiento y redes.

Se realizé el analisis de la alternativa cero, que seria la no ejecucién del Proyecto, se
determin6 que no es conveniente dejar sin desarrollar este Proyecto, por cuanto el fin
es dotar de agua a la zona de Calderdn y, de esta manera satisfacer la demanda de
agua con un sistema que brinde calidad, cantidad, continuidad y cobertura.
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La identificacion de los impactos se efectio conociendo las etapas de las que se
compone el Proyecto:

. Fase de Construccion.
. Fase de Operacién y mantenimiento.
. Fase de Cierre.

En cada una de estas fases se realizan acciones o actividades que pueden producir
impactos tanto positivos como negativos sobre el medio ambiente.

A continuacion, se presenta la descripcion de las acciones o actividades que generan
impactos sobre los componentes ambientales durante cada etapa del Proyecto.

Descripcién de las actividades del Proyecto

Las actividades potenciales, generadoras de impactos significativos han sido
determinadas a partir de las secciones que se realizan en el disefio, la
construccién, y operacién y mantenimiento, son las siguientes.

0 FASE DE CONSTRUCCION

Se ha conformado un registro de acciones de tal manera que sean lo mas
representativas del Proyecto.

En la Tabla 79 constan las acciones consideradas y su definicion para la fase de
construcciéon del Proyecto.

Tabla 78 Actividades Fase Constructiva Redes — Calderén

Caddigo Actividad Descripcién

Comprende todas las acciones necesarias,
tanto de orden social como legal para la
liberacién de las areas a ser utilizadas por la
linea de transmision y tanques de

Servidumbres y derechos de paso | gmacenamiento y sus obras
c1 para la construccion de la linea de | complementarias. Incluye la tramitologia y la
transmision — Expropiacion / declaratoria de utilidad publica en el caso de
Adquisicion de predios que asi amerite el proceso para facilitar la

construccion del proyecto.
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Caédigo

Actividad

Descripcién

Cc2

Adecuacion de bodegas

Adecuacion de un area en las cercanias de
la zona del Proyecto Redes — Calderén que
sirva como bodega, asi como también patio
de maniobras del equipo necesario para la
realizacion de las actividades constructivas
del Proyecto (Retroexcavadoras, volquetas,
tanquero de agua, generadores, compresor,
suelda autégena, pintura interna de tuberia, 1
equipo de rayos X, compactadores
neumaticos, graa).

C3

Limpieza y desbroce

Las operaciones de limpieza y desbroce
tienen como objeto permitir la adecuacién de
la infraestructura basica del Proyecto, estas
operaciones deberan dejar el terreno libre de
obstaculos, maleza, arboles, arbustos,
tocones, raices y cualquier material
indeseable, de modo que dichas zonas
queden aptas.

El desbroce consiste en efectuar las
actividades siguientes: cortar, desenraizar
cualquier vegetacion comprendida dentro del
area de construccion.

C4

Replanteo y nivelacion

Actividad necesaria antes de iniciar el
proyecto. Principalmente en el area donde
se van a realizar las ampliaciones de los
tanques.

C5

Sefalizacion de rutas alternas

Se pondra sefalizacién en los sitios en
dénde se necesite realizar desviacién del
trafico vehicular, debido a las actividades
constructivas del Proyecto.

C6

Levantamiento de de

rodadura y veredas

capas

Se realiza en el &rea y extension que se va a
intervenir.

c7

Transporte de materiales

El transporte de materiales se lo realizara
con maquinaria, hacia los lugares
predeterminados, de acuerdo a Ila
programacion.

Cc8

Ubicacion de areas de acopio de
materiales

Consiste en la seleccion de los lugares
donde se depositan provisionalmente
materiales diversos: aridos, cemento, tierras
vegetales, entre otros, para su posterior uso
y/o desalojo en el proyecto. De preferencia
se lo realizardn en los predios donde se
ampliaran los tanques.

C9

Desalojo y transporte de escombros y
residuos de construccion

Se realiza mediante volquetes que
transportan los escombros de excavacion y
construccion hasta escombreras autorizadas.
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Caédigo

Actividad

Descripcién

C10

Excavacion en zanjas

Mediante el uso de maquinaria y/o de forma
manual, se ejecuta dicha excavacion en
ancho y profundidad predeterminados en el
proyecto.

C11

Cortes y relleno compactado

tuberia. Los rellenos compactados, se
efectuardn bajo normativas de calidad de
suelo existente y normativas de
compactacion

C12

Rasanteo de zanjas

Es la excavacion manual del fondo de la zanja
para adecuar la estructura de tal manera que
esta quede asentada sobre una superficie
consistente.

Se entenderd por cama o colchon de arena, a
la base para tuberias dentro de las zanjas,
destinada a una adecuada reparacion de
esfuerzos y absorcién de los mismos. Las
camas se construiran antes del tendido de
tuberias, y previo al tendido deberan ser

C13  [Colocacion de la cama aprobadas por el Fiscalizador, ya que en caso
contrario ésta podria ordenar si no considera
conveniente que se levante la tuberia
colocada, y se reconstruyan las camadas
defectuosas, sin que el constructor tenga
derecho a ninguna compensacién adicional.

y . Actividad que se realiza con ayuda de

C14 Instalacion de tuberia maquinaria o manualmente.

. . Se realiza mediante excavacion manual o con
c1s [nstalacion de valvulas y anclaje demaquinaria, y con estructura de hormigén
Consiste en el relleno donde se encuentra la

C1l6 Tapado tuberia (Zanja abierta) con el mismo material
gue se extrajo durante la excavacion.
Corresponde al uso de maquinaria para

C17 |Operacion de maquinaria efectuar acciones como excavacion, retiro de
tierra, escombros y traslado de material.
Almacenamiento y manejo de combustibles

Uso de combustibles, aditivos y para el funcionamiento diario de la maquinaria

C18 | bricantes ' y equipos en la ampliacion de los tanques.

Reposicién o reparacion de capas delActividad que se cumple antes de finalizar la
C19 rodadura, aceras y bordillos obra, en caso de que existid afectacion.
de | Consiste en la instalacion de las torres de
c20 Construccion de torres comunicacién que serviran como parte del
comunicacion sistema SCADA, se entiende también como
el montaje de la estructura metalica.
Elaboracion: INGECONSULT, 2021
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0 FASE DE OPERACION
En la Tabla 80 constan las acciones consideradas y su definicion para la fase de
operacién del Proyecto.

Tabla 79 Acciones Para La Fase De Operacién Y Mantenimiento

Caddigo Accioén Definicion

Es la actividad que justifica la construccién
Operacibn de la linea de| del Proyecto, y que garantiza la dotacién del
o1 transmision, redes y tanques de| servicio a la poblacion de Calderon. Al
almacenamiento. momento no implica ningldn riesgo de
afectacion ambiental.

Se relaciona con la buena operacion de los
componentes del sistema, con aspectos
como la generacidon de gases, riesgo de
sobrepresiones, roturas de tuberias,

Inspeccién, mantenimiento vy infiltraciones de aguas lluvia en tanques o
02 reparacion de redes, valvulas, redes, fisuras de estructuras, contaminacion
y tanques almacenamiento del agua potable por descargas o roturas de

tuberias, que pueden afectar la seguridad y
salud del personal a cargo de la actividad.
Se realiza con una frecuencia anual en todo
el sistema.

Es una actividad permanente y periddica
que realizara la EPMAPS con el objeto de
Limpieza y desinfeccién de mantener el buen estado del sistema y la
tuberias operatividad de estos elementos. Se
aumenta la frecuencia en cuando existe un
corte del servicio.

03

de Funcionamiento del equipo de

comunicaciéon y de las torres, comprende
. . las  acciones involucradas  en el
Funcionamiento de las Torres L :
04 o o mantenimiento de las Torres, sistema
comunicacion y mantenimiento o
SCADA, principalmente revisién y arreglo
de equipos, cambio de piezas, pintura, entre
otros.

Elaboracion: INGECONSULT, 2021

Fase de Cierre

Se considera para el presente estudio a la fase de cierre al conjunto de
actividades que permitan el retiro de instalaciones y abandono que permitan
el desalojo de la maquinaria, equipos e insumos utilizados durante la
construccion del mismo Tabla 81.

Tabla 80 Acciones Para La Fase De Cierre

Ne Accién Definicion
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Cil

Desmontaje de las estructuras y
equipos

Se refiere a las acciones que conlleve al
desmantelamiento del equipo de torres de
comunicacion, al cableado, retiro de la
infraestructura, para entregar el area del
Proyecto, de ser posible, en similares
condiciones iniciales antes de la
construccion.

Ci2

Limpieza y ordenamiento del area
intervenida

Se realiza al finalizar la obra con el objeto de
retirar el area de restos de escombros de
construccion y residuos de origen doméstico.

Fuente: INGECONSULT, 2021

Los principales componentes ambientales que son susceptibles de ser afectados por
las actividades mencionadas anteriormente, se presentan a continuacion:

Tabla 81 Factores Ambientales Considerados para la Caracterizacién Ambiental
Proyecto Linea de Conducciéon Puembo — Calderén

Cdédigo

Componente Subcomponente
Ambiental Ambiental

Factor

Ambiental Definicion

Abtl

Abt2

Abt3

Abt4

Aire

ABIOTICO

Se prevé que la generacion de
polvo por la excavacion, la
carga y descarga de
materiales de construccion y
por las actividades de
construccion.

Material
Particulado

El ruido proviene de la mayoria
de las actividades del proceso
de preparacion del sitio de
construccion 'y  generaran
contaminaciébn acustica de
caracter temporal, puntal y
discontinuo que sera objeto de
medidas de reduccion.

Ruido

La operacion de las torres de
comunicacién generara
emisiones RNI en niveles bajos

Emisiones de
RNI

Agua

Afectacion de la Calidad del
agua durante las actividades
constructivas, operativas y de
cierre del Proyecto Linea de
Conduccién Paluguillo -
Puembo — Calderodn.

Calidad del
Agua
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Suelo

Calidad del
Suelo

Afectacion de la Calidad del
suelo durante las actividades
constructivas, operativas y de
cierre del

Proyecto Linea de
Conduccién Paluguillo -
Puembo — Calderén.

Biol

Bio2

BIOTICO

Flora

Flora

La Flora sera afectada por el
desbroce de la capa vegetal y
deterioro de las plantas
existentes debido a la
frecuencia del transporte de
las maquinarias u equipos
menores y por la acumulacion
de escombros sobre Ia
cobertura vegetal.

Fauna

Fauna

La Fauna se encontrard
afectada en general por los
ruidos generados de las
maquinarias 'y equipos en
funcionamiento y la actividad
del hombre que realiza su
trabajo de construccién de la
linea de transmisién y las
instalaciones varias. Bajo este
contexto las especies se
desplazan hacia donde hallan
menos perturbacién para su
hébitat.

Antl

Ant2

LTR-F3-GEN-GEN-I-P-0003-C

ANTROPICO

Paisaje

Calidad
Paisajistica

La afectacion a la calidad
paisajistica sera de caracter
temporal, se debe a las
actividades de la fase de
construccion de la linea de
Conduccién Paluguillo -
Puembo - Calder6n; también
afectaria al paisaje la
disposicion inadecuada de los
residuos solidos restos de
construccion y escombros.

Econémicos

Generacion
de empleo

Las distintas etapas del
proyecto generaran empleo
temporal, lo cual se considera
un impacto positivo neto.
Ademas del empleo indirecto
generado por servicios de
vigilancia, limpieza,
mantenimiento, etc.
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Calidad de
vida

La calidad de vida en la fase
de construccion sera afectada
por el polvo, ruidos y la
disposicion inadecuada de los
residuos sélidos y liquidos
sobre el espacio fisico, este
efecto serd de caracter
temporal.

Como impacto fisico puede
mejorar la calidad de vida de la
sociedad con el
funcionamiento de la linea de
transmision que beneficiara al
DMQ.

Lucro
Cesante y
Dafio
Emergente

Humanos

Debido a la construccion de la
linea de conduccion se puede
dar una privacion econémica
por los tramos por doénde
atravesara la misma, razon por
la cual se generarian impactos
negativos en el sector (afectan
directamente el patrimonio
afectado).

Salud y
Seguridad

En las diferentes actividades
constructivas y en el
mantenimiento de la linea de
transmision, se presentaran
riesgos a la seguridad, por lo
que se utilizar4 el equipo de
proteccion personal adecuado
a cada actividad de los
trabajadores.

También se implementara el
plan de seguridad e higiene
ocupacional del Proyecto.

0

Fuente: INGECONSULT, 2021

MATRICES DE EVALUACION DE IMPACTOS

El proceso de verificacibn de una interaccion entre la causa (accidon o actividad
considerada) y su efecto sobre el medio ambiente (factores ambientales), se ha
materializado realizando una marca gréfica en la celda de cruce correspondiente en la
matriz causa — efecto desarrollado especificamente para cada etapa del Proyecto,
obteniéndose como resultado de las denominadas Matrices de Identificacion de

Impactos Ambientales.

En las matrices de identificacion a continuacién, de cada componente y sus
respectivas actividades, se muestra la interrelacién de las acciones del Proyecto y los
factores ambientales considerados, en la que se proporciona el caracter o tipo de
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afectaciébn de la interaccién analizada, es decir designarla de orden positivo o
negativo (Tabla 83).
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Para la evaluacion de los potenciales impactos ambientales, se ha desarrollado una
matriz causa — efecto en donde, las filas incluyen los factores ambientales que
caracterizan el entorno, y las columnas describen las principales acciones del
Proyecto.

El equipo evaluador ambiental ha seleccionado un ndmero apropiado de
caracteristicas ambientales segun subcomponentes. Estas caracteristicas
ambientales consideradas se detallan de acuerdo con su clasificacion por
componente. La identificacibn de los impactos se efectué para las fases de
construccién, operacion y cierre del Proyecto; las mismas causaran impactos
positivos y negativos, las mismas identificaron las acciones y factores para su
valoracién y evaluacion de acuerdo a la metodologia sugerida por Conesa Fernandez,
2010.

Los impactos ambientales seran identificados de acuerdo al aspecto ambiental que
los genera, las caracteristicas consideradas para la valoracién de la importancia se
las define de la siguiente manera:

Naturaleza: La naturaleza o caracter del impacto puede ser positiva (+), negativa (),
neutral o indiferente, lo que aplica ausencia de impactos significativo. Por tanto,
cuando se determina que un impacto es adverso o negativo, se valora como “-1” y
cuando el impacto es benéfico, “+1”.

Intensidad: La implantacién del proyecto y cada una de sus acciones, puede tener un
efecto particular sobre cada componente ambiental:

Baja: Si el efecto es sutil, o casi imperceptible.

Medio: Si el efecto es notable, pero dificil de medirse o de monitorear;

Alto: Si el efecto es obvio o notable;

Muy alto: Si el efecto es demasiado notable.

Extensiéon: Corresponde a la extension espacial y geogréafica del impacto con
relacién al area de estudio. La escala adoptada para la valoracién es la siguiente:
Puntual: Cuando la accion impactante produce un efecto muy localizado.

Parcial: Si el efecto supone una incidencia apreciable en el medio.

Extenso: Aquel cuyo efecto se detecta en una gran parte del medio considerado.
Disperso: Si el efecto del impacto es muy superior a los limites del area del Proyecto.

Momento: por el momento en que se manifiesta.

Largo plazo: Aquel cuyo efecto se manifiesta al cabo de cierto tiempo (largo) desde
el inicio de la actividad que provoca el impacto.

Mediano: Aquel cuyo efecto se manifiesta a cabo de cierto tiempo (mediano) desde
el inicio de la actividad que provoca el impacto.

Corto: Aquel cuyo efecto se manifiesta inmediatamente, desde el inicio de la
actividad que provoca el impacto.

Persistencia: Se refiere a la durabilidad del impacto, asi se tiene:
Fugaz: Cuando la duracion del efecto es inferior a un afio.
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Temporal: Cuando la duracion del efecto esta entre 1 y 3 afios.
Permanente: Aquel cuyo efecto supone una alteracion indefinida en el tiempo.

Reversibilidad: Representa la posibilidad de reconstruir las condiciones iniciales una
vez producido el impacto ambiental.

Sinergia: Contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples, se produce
cuando el efecto de varias acciones, supone una incidencia ambiental mayor que el
efecto suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente.

Acumulacion: Aquel efecto que al prolongarse en el tiempo la accion del agente
inductor, incrementa progresivamente su gravedad al caracter el medio de
mecanismos de eliminacion con efectividad temporal similar a la del incremento de la
accion causante del impacto.

Efecto: Primario, aquel cuyo efecto tiene una incidencia inmediata en algun factor
ambiental.

Secundario, aquel cuyo efecto supone una incidencia inmediata respecto a la
interdependencia o, en general a la relacién de un factor ambiental con otro.
Periodicidad: Analiza la regularidad de la manifestacién del efecto, que se pronuncia
de diferentes formas ya sea irregular y discontinuo, probabilidad de ocurrencia o
efecto continuo.

Recuperabilidad: por su capacidad de recuperacién, se clasifica en recuperable
inmediato, recuperable a mediano plazo, efecto mitigable o irrecuperable.

La evaluacion ambiental de cada impacto se realiza, con base en los siguientes
parametros y criterios de puntuacion, Tabla 84

Tabla 83 Rango De Valoracién Ambiental

Intensidad (IN)
Extensién (EX)
(Grado de destruccion)
(Area de Influencia)

Baja=1

Media = 2 Puntual = 1
Alta=4 Parcial = 2
Muy alta = 8 Extenso = 4
Total =12 Disperso = 8

Momento (MO)
(Plazo de manifestacion)
Largo plazo =1

Mediano plazo = 2
Corto plazo = 4

Persistencia (PE)
(Persistencia del efecto)
Fugaz =1

Temporal =2
Permanente = 4
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Sinergia (Si)
Reversibilidad (RV)

(Regularidad de la manifestacion)
Reversible a corto Plazo = 1 No sinérgico = 1
Reversible a mediano Plazo = 2 Sinergismo Moderado = 2
Irreversible = 4 Altamente sinérgico = 4
Acumulacion (Ac) Efecto (EF)
(Incremento Progresivo) (Relacién Causa — Efecto)
No acumulativo =1 Secundario = 1
Acumulativo = 4 Primario = 4
Periodicidad (Pr) Recuperabilidad (MC)
(Regularidad de manifestacion) Recuperable inmediato = 1
Irregular y discontinuo = 1 Recuperables a mediano plazo = 2
Probabilidad de ocurrencia = 2 Efecto mitigable = 4
Efecto continuo = 4 Irrecuperable = 8

Fuente: CONESA, 2010
Elaboracién: INGECONSULT, 2021

La importancia global del impacto viene presentada por la aplicacion de la siguiente
férmula:

Impacto =+[31+2 EX+ MO + PE+ RV + Sl + AC + EF + PR + MC]

“Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 son irrelevantes o sea
compatibles. Los impactos moderados presentan una importancia entre 25 y 50.
Seran severos cuando la importancia se encuentre entre 50 y 75 y criticos cuando el
valor sea superior a 75”, asi se tiene el rango de importancia del impacto en

Tabla 84 Rango De Importancia Del Impacto

Rango de importancia del Impacto Significancia

25-50 Moderada

50-75 Severa

Fuente: INGECONSULT, 2021

A continuacién, se muestra la matriz de calificacion de impactos ambientales y la
importancia de los impactos:
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Tabla 85 Matriz de Calificacién de Impactos Ambientales LTRC
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Tabla 86 Matriz de la Importancia de los Impactos Ambientales LTRC
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CONCLUSIONES

El proyecto provocara impactos negativos de caracter temporal, reversible y de baja
magnitud especialmente en las vias existentes que deberdn necesariamente ser
intervenidas temporalmente para la instalacién de la nueva linea de transmision y el
cambio de las redes de distribucion que se necesiten renovar. Estas actividades
constructivas provocaran cambios y retraso en el trafico de las vias afectadas, posible
obstruccién temporal de accesos a viviendas y negocios causando molestias a los
vecinos, generacién de ruido, generacion de polvo al ambiente.

El resultado final de la evaluacion de impactos es, sin duda la identificacién de los
componentes ambientales sobre los que se debera tener especial cuidado durante las
actividades constructivas, operativas y de cierre del Proyecto. Por lo que el Plan de
manejo Ambiental (PMA) reunira las consideraciones necesarias para evitar, mitigar,
y/o minimizar los impactos tanto al ambiente natural como al ambiente humano.

10.4 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
El Plan de Manejo Ambiental en la fase de Disefio Definitivo es el compendio de los

resultados obtenidos en las fases de prefactibilidad y factibilidad de la LTRC.

o De la fase de prefactibilidad, se obtuvo la informacién relevante al Proyecto, su
area de implantacion y la seleccion de la alternativa 6ptima para la linea de
conduccién.

¢ De la factibilidad se tiene a mayor detalle la linea base del Proyecto, sus areas
de influencia, la identificacién y evaluacién de impactos ambientales, sirviendo
esto como base para la elaboracion de un plan de manejo ambiental a nivel
preliminar.

Partiendo de lo descrito anteriormente se realiz6 el Plan de Manejo Ambiental para la
fase de disefio definitivo.

Objetivos del Plan de Manejo Ambiental
Se plantean los siguientes objetivos generales y especificos:
Objetivo General:

e Prevenir, reducir y mitigar los impactos ambientales producidos por las
actividades del proyecto.

Objetivos Especificos:

e Los objetivos especificos del Plan de Manejo disefiado para el Proyecto, son
los siguientes:

e Proporcionar a la EPMAPS, un instructivo para el manejo ambiental de todas
las actividades del proyecto, que permitan preservar el entorno, y cumplir con
lo establecido en las Leyes y Reglamento vigentes.
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o Establecer medidas, para cada uno de los aspectos ambientales, que permitan
minimizar los impactos producidos por las actividades del proyecto.

Crear un programa de seguimiento y evaluacion de las medidas ambientales
durante la ejecucion del proyecto con el fin de verificar su cumplimiento.

ASPECTOS GENERALES

Durante la etapa de construccién del proyecto, se producirdn impactos negativos, para
mitigar estas afectaciones, se plantea la aplicaciéon de planes los cuales al formar
parte del PMA contienen un compendio de normas, procedimientos y medidas de
atenuacion que se aplicaran a las diferentes actividades implicadas en la ejecucion del
proyecto, para eliminar o al menos lograr que sus impactos ambientales sean
minimos. Es responsabilidad del constructor conocer las politicas y leyes ambientales
gue tienen aplicacién; asi como, las especificaciones técnicas de construccion de las
obras. También debera conocer las normas dictadas por el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion, Reglamento de Seguridad de la Construccion y Obras Publicas y
Reglamento General del Seguro de Riesgo del Trabajo. El constructor debe procurar
la menor afectacién e impactos negativos sobre los diferentes factores ambientales.

Se recomienda que, como actividad previa a la construccién de las obras, y luego con
frecuencia de 15 dias, el contratista debera reunir a sus trabajadores con el objeto de
darles una charla informativa, en la que se dé a conocer las medidas de seguridad y
normas ambientales a tomar en cuenta durante las diferentes etapas de construccion
de las obras y las sanciones a implementarse en caso de su incumplimiento. Es
necesario que exista el correspondiente seguimiento y monitoreo ambiental, por el
responsable de la supervisién del Proyecto, que inspeccionara y confirmara que todas
las medidas de mitigacion ambiental establecidas en el plan de manejo propuesto
sean observadas y ejecutadas durante las diferentes etapas del Proyecto,
respondiendo a la correcta aplicacion de la normativa ambiental vigente. En los
siguientes numerales constan normas generales para la mitigacion de los impactos
ambientales negativos, generados en la etapa de construccion, operacién y
mantenimiento que estaran a cargo del constructor y supervisadas por la fiscalizacion.
* El constructor se responsabilizara del pago de las multas y asumira las
sanciones establecidas por violacién de las leyes, reglamentos y disposiciones
ambientales durante el periodo de construccion, y hasta la entrega definitiva de la
obra contratada.
* Responsabilizarse de los dafios a terceros causados por incumplimiento de
estas normas, y remediarlos a su costo, en caso de presentarse.
* Responsabilizarse de la operacion, la maquinaria pesada, de tal manera que
cause el minimo deterioro a los suelos, vegetacion y cursos de agua, en el area
del proyecto.
* Mantener en buen estado de funcionamiento el equipo de construccién a fin de
evitar escapes de lubricantes o combustibles que puedan afectar los suelos,
cursos de agua, aire y organismos.

* Prohibir el acceso de personas no autorizadas al sitio de las obras, con el
objeto de evitar accidentes.
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+ Para la realizacién de los trabajos que significan movimiento de maquinaria
pesada, delimitar y sefalizar claramente las areas de acceso restringido, los tipos
de riesgo

y las acciones a tomar en caso de emergencias, a fin de minimizar los riesgos
ocasionados por estas actividades.

» La Fiscalizacion del proyecto, notificara al Constructor cualquier violacion de
los requerimientos de control y proteccion del ambiente durante la construccion del
proyecto e indicara las medidas correctivas pertinentes, mayoria de las cuales y en
funcién de la dindmica, cronograma y compromisos contractuales, correrdn a costo
del constructor.

RESULTADOS ESPERADOS

Disponer de una eficiente herramienta de trabajo a fin de que el Proponente y el futuro
contratista lo implanten y cumplan las medidas planteadas tanto en la etapa de
construcciéon como en la etapa de funcionamiento y abandono del Proyecto; de esa
manera prevenir, controlar y minimizar los posibles impactos ambientales y riesgos
gue implica su ejecucion.

ESTRUCTURA DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de Manejo Ambiental para las actividades del Proyecto; esta estructurado para
cada una de las fases del Proyecto, esto es, la construccion y de operacién; sera de
obligacién de todos los involucrados en la ejecucion del mismo cumplir con el Plan de
Manejo. A continuacion, se presenta la estructura del Plan de Manejo Ambiental en
formato SUIA (SITEMA UNIFICADO DE INFORMACION AMBIENTAL):

. Identificacién del Plan

. Objetivos

. Lugar de aplicacién

. Responsable

. Aspecto Ambiental/Actividad
. Impacto identificado

. Justificativo

. Fecha Inicio / Fecha Fin
. Medida Propuesta

. Indicadores

. Medios de Verificaciéon

. Plazo

. Frecuencia

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

Tiene como objetivo establecer las acciones tendientes a prevenir o minimizar los
impactos adversos que pueden presentarse por las actividades constructivas,
operativas y de cierre del Proyecto LTRC.

Esta comprendido por los siguientes programas:
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. Prevencion y control del ruido
. Prevencion y control de la contaminacion atmosférica
. Control del Polvo
. Manejo de efluentes
. Control de materiales de construccion
. Proteccion de la erosion e inestabilidad del suelo
. Prevencion y mitigacion de impactos por el manejo de combustibles
. Prevencion del trafico vehicular ocasionado por las actividades

constructivas del proyecto.

PLAN DE MANEJO DE DESECHOS

Su objetivo es garantizar el manejo integral de los residuos (soélidos, liquidos,
construccioén, peligrosos) desde su generacion hasta su disposicién final para evitar la
contaminacién ambiental durante las etapas de construccion, operacion y cierre del
Proyecto LTRC.

Conformado por los programas a continuacion:

. Manejo de desechos comunes
. Manejo de desechos peligrosos
. Manejo de desechos de obra

. Manejo de desechos liquidos

PLAN DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL

El Plan de capacitacion y educacion ambiental, busca crear una cultura de respeto a la
prevencion de la contaminaciéon durante la construccién y operacion del Proyecto
LTRC, ademas busca crear mediante la capacitacion una sensibilizacion del sector del
proyecto respecto a temas como:

. El agua, su naturaleza e importancia para la vida, la alimentacion e
higiene personal.

. Fuentes de agua en el DMQ.

. Recoleccién, almacenamiento y usos del agua.

. Contaminacion del agua.

. Enfermedades vinculadas al agua.

. Alternativas para la desinfeccion del Agua en el Hogar.

. Ahorro del agua a nivel familiar.

. Estrategias para el adecuado uso del agua en la comunidad.

PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS

El Plan de relaciones comunitarias busca evitar molestias a la poblacion que se
encuentra dentro del area de influencia mediante la comunicacién oportuna de las
actividades a realizar durante la construccion y operacion de la LTRC.

Cuenta con los siguientes programas:
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Programa de prevencion de conflictos durante la implementacién del proyecto.
Dialogo permanente de la poblacibn antes, durante y después de la
construccion de obras civiles.

Socializacion permanente del proyecto con moradores de las comunidades
que se encuentran cercanas a las obras civiles.

Manejo de quejas y reclamos.

De igual manera cuenta con los siguientes subplanes:

e Sub Plan de Comunicacion y Difusion

Su objetivo es mantener adecuadamente informados a los habitantes del area de
influencia del proyecto LTRC, y que la comunidad se integre al proceso de
implantacién del proyecto en forma positiva.

¢ Sub Plan de Compensaciones e Indemnizaciones

Los principales objetivos de este plan es identificar los mecanismos especificos a
través de los cuales se determinard los canales de negociacion con la poblacion
afectada por la construccion de la LTRC y los mecanismos a ser implementados por
las compensaciones e indemnizaciones, asi como también minimizar los conflictos
gue se puedan generar por la implementacion de obras de infraestructura en sitios
especificos.

PLAN DE CONTINGENCIAS

El plan de contingencias cuenta con medidas de accion inmediata para enfrentar
eventos inesperados durante la construccion y operaciéon del Proyecto Linea de
Transmision, Tanques de Almacenamiento y Redes Calderén. Dentro de los
programas que forman parte del mismo se tienen entre otros:

* Actuacion en caso de incendios

» Actuacién en caso de lesiones corporales y accidentes vehiculares

* Actuacion en caso de derrames de hidrocarburos.

PLAN DE SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

Este Plan, estd orientado a identificar los requerimientos de Seguridad y Salud
Ocupacional necesarios para la ejecucion de las distintas actividades en la
construccion, operaciéon y mantenimiento del Proyecto LTRC, en base a los
reglamentos vigentes: Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo y al Manual de Seguridad, Salud,
Ambiente, Riesgos y Relaciones Comunitarias para el Control de Obras de la
EPMAPS. Conformado por los siguientes programas:

. Prohibiciones y obligaciones del empleador

. Obligaciones, derechos y prohibiciones de los trabajadores.

. Normativa organizacion SSO « Delimitacion de los frentes de trabajo.
. Proteccion a terceros.

. Personal Calificado
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. SSO trabajadores
. Senfalizacion
. Salud y Seguridad en la fase de operacion.

PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

El plan de monitoreo y seguimiento tiene como objetivo verificar el cumplimiento de las
medidas ambientales establecidas en el plan de manejo y el cumplimiento de la
normativa ambiental aplicable, mediante la supervision ambiental tanto en las fases de
construccion, como de operacion; contiene los siguientes programas:

. Monitoreo de la calidad del aire.

. Monitoreo de la calidad del agua.

. Monitoreo de la calidad del suelo.

. Monitoreo del componente social.

. Monitoreo arqueoldgico (en caso de necesario, si se encontraran

evidencias arqueoldgicas en el area de influencia del proyecto LTRC).

PLAN DE REHABILITACION DE AREAS AFECTADAS

Como objetivo busca contar con las acciones a implementar para restaurar las areas
afectadas a condiciones igual o similares anteriores a la intervencion.

PLAN DE CIERRE Y ABANDONO

El plan de cierre y abandono tiene como objetivo evitar problemas ambientales
generados por un cierre inadecuado de la obra, cuenta con el programa de Retiro de
instalaciones temporales, equipos y maquinarias.

A continuacién, se tiene un cuadro resumen del Plan de Manejo Ambiental de la Linea
de Transmision, tanques de almacenamiento y redes Calderén, en el mismo se tienen
los costos.

LINEA DE TRANSMISION, TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y REDES
CALDERON

Manejo ambiental GBL 1 -

Fuente: INGECONSULT, 2021
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GECONSULY
cCoDIGO
ITEM E:EI%C':I;IS‘C CﬁEIUGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD U:Ericﬁ'll{; PRECIO TOTAL
LIMEA DE TRANSMISION, TANGUES DE ALAMCENAMIENTO, ¥ REDES CALDERON
PLAMN DE PREVENCION ¥ MITIGACION DE IMPACTOS
723| 07 003 0 ET 57 502| MEDICION CALIDAD DEL AIRE u 4 130000 $7.200.00
724| 070031100 57332 HUMEDECM ENTO DE LAS AREAS CON FRESENCIA DE FOLVO M3 0000 $539 $53.000.00
735 07.003.13.00 57333 NSTALACION DE LETRINA SANITARIA Y BIOTAMQUE (MATITRANS/INST) U 5 12028 $6.05140
726| vol 1 5T507T|FACILDADES CONSTRUCTIVAS EN CAMPAMENTO U 2 $502.25 5100450
737|07 00310 66 5734 KIT ANTIDERRAMES U 0 33341 53340
733 vol 1 5T7505| SENALIZACIGIN VIAL u 0 3450 34500
771 57343|M ONITOREO DE RUIDD u 2 £050.00 $3.640.00
PLAN DE MANEJO DE DESECHOS
572338 |CLASFICACION ¥ DISP OSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS M3 8177 s £4.00 51142683
57502 |MANEJO Y GESTION DE RESIDUOS PELIGROSOS KE 5 $132 SEES
PLAN DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL
CHARLAS DE CAPACITACION AL PERSONAL (MANEJO AMBIENTAL ¥ SEGURIDAD
58357 INDUSTRIAL) u 4 $ 140258 §57610.32
PLAMN DE RELACIONES COMUNITARIAS
DIALOGO F‘ER!‘-’! ANENTE CON LA POBLACION ANTES,DURANTEY DESPUES DE LA
7as| ol s5as| CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES u 4 S8.770.01 529,680.04
SOCIALEACKON PERMANENTE DEL PROYECTO CON MORADORES DELAS
728 val 1 57585| COMUMIDADES QUE SE ENCUENTRAN CERCANASA LAS OBRAS CVILES u 4 $23.040.00 $92.50.00
SOCIALEACKON PERMANENTE DEL PROYECTO CON JUNTAS PARROQUIALES,
REFRESEMTANTES DE CRGANIZACIONES FUNCIONALES Y TERRITORIALES,
7a7| ol 1 57567| REPRESENTANTES DE INSTITUCIONES PUBLICAS Y PRIVADAS u : $4.400.00 $57.500.00
SUB PLAN DE COMUNICACION Y DIFUSION
T48] Vol 517 568] Afiches informativos u 50 $150 7500
744 Vol 1 517562 nstructives o tripticos (incluye Distribucidon) u 000 5035 $35000
T50) Vol 1 57570 COMUNICATIVOS RADIALES (DURACION 30 SEG) u T30 55083 S1446.40
TS5 Vol 1 57571 Comunicados de prensa (¥4 de pagina) u 4 $320.00 $152000
752] Vol ST572| CARTELERAS INFORMATVAS u a 5 #.53 J164E
PLAN DE CONTINGENCIAS
51245 EXTINTOR TIPC ABC u 5 § 0655 FOB2TS
ST46 BOTIQUIN PRIMEROS AUXILIOS u 0 58423 F84280
517505 SENALEACKIN DE INDENTIFICACION - FLA PLAZA 1 $2.88445 $2.88445
PLAMN DE SALUD Y SEGURIDAD
T5a] Vol 1 5T5 1| CAPACITACION EN PRIMEROS AUXILIOS Y COMBATE CONTRA INCENDIOS EVENTO 2 §340.00 5168000
F5T| Vol 1 STSM|ARMARIO DEINSUM OS5 DEPRIMEROS AUXLIOS u 4 §1920.00 $7.680.00
53] Vol 1 505536] CINTA PLASTICA (PELIGRO) M 26000 08 5404000
759 Vol 1 5T7505| SENALIZACIKON DE INDENTIFICACION - FLIA PLAZA 1 $2.88445 $2.8B445
TOO0)07 00210654 57328| CERRAM ENTO PROVISIOMAL YUTE (NC.DESM ONTAJE) M 10 5053 5105800
T 57803| CERCADO CON ALAMBRE DE PUAS m 0 $5.30 $5B3.00
g2 57802] CERRAM IENTO DEPAMNELES METALICOS M oo 56422 $6.42200
TO3) 070021063 517348| SERALIZACION DE SEGURIDAD TP O PEDESTAL 0.60X0.60 M u 5 564123 53208.6
To4] 07 0021064 57348) SENALIZACIKON DE SEGURIDAD TP O CABALLETE D.70X050M. u 63 ST S5 BBOE
ToS) Vel © ST5TI|EXAMENES MEDICOS u 300 58400 §25,200.00
Tog) Vol @ 5T574| EQUIPOS DE FROTECCION PERSONAL u 300 529597 3570100
747 ST3SYPASOPEATOMAL PROVISIONALPASARELAS BARANDILLAS, RODAPES (MAT/ITRAMS/N M 25 F60.67 $3.70BFS
PLAN DE MONITORED Y SEGUIMIENTO
Toa)07 002068 ST502| MONITORED ¥ SEGUM IENTO u 1 §4600R1 5460081
Tog] Vol 1 S5T500| MONITORED DE CALIDAD DEL AGUA u 2 $3.060.00 §7.32000
TrOjO7 002060 57503 MONITORED ARQUEOLOGICO Ha 28 $25.000.00 §65,000.00
7T 57343 M ONITORED DE RUIDOD u L 506000 53584000
= ST502|{M ONITORED DE LA CALIDAD DEL AIRE u 4 §1300.00 §7.20000
PLAN DE REHABILITACION DE AREAS AFECTADAS
781 5TE03 |CERCADD CONALAMBREDEFPUAS M 10 $530 $583.00
RECUPERACION ¥ RE\.I'EGETACIE?N F‘ERI-’! ANENTE DE AREAS ALTERADAS -
773 517600 SERVDUMBRE/MANTENM ENTO -ARBOLOMES Y ARBUSTOS - GLOB AL u 2 $2.760.00 $552000
[roTaL $578,451.84
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CONCLUSIONES A NIVEL DE DISENO DEFINITIVO
« Del Plan de Manejo Ambiental del Proyecto Linea de Transmision, tanques de
almacenamiento y redes Calderén, fase Disefio definitivo, se observan que los

impactos generados son mitigables mediante la aplicacion de las medidas correctivas
descritas en el mismo.

10.5 SERVICIOS AFECTADOS

e Viasy Caminos (GADS Parroquiales, EPMMOP, MOP
Una de las caracteristicas principales del Disefio Definitivo de la LTRC, es
precisamente, la utilizacion de vias y caminos publicos o privados, que disminuyan las

afectaciones directas a edificaciones y/o viviendas. En la tabla 88, se puede observar
el porcentaje de afectacion de vias y caminos por tipo.

Tabla 87 Porcentajes de afectacion de Vias y Caminos por tipo

ADOQUINADO 50,24%
CAMINERA 1,20%
CULTIVOS 4,23%
DE TIERRA 33,22%

EMPEDRADO 6,86%

NO CALCULADO 1,25%
NO DEFINIDO 0,28%
PAVIMENTADO 0,60%
PAVIMENTADO-E35 1,51%
PAVIMENTO 0,60%

Fuente: INGECONSULT, 2021

e ALCANTARILLADO (EPMAPS)

Se ha identificado 8 sectores importantes en los cuales necesariamente la LTRC
afectara al Sistema de Alcantarillado, en la Tabla 89 se pueden observar dichos
sectores identificados por la calle principal de afectacion y su interseccion mas
cercana.

Tabla 88 Sectores de Afectaciéon Alcantarillado

SECTOR Calle Interseccion Principal
Sector 1 24 se Junio Felix de Azara
Sector 2 24 se Junio Francisco Javier
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SECTOR Calle Interseccion Principal
Vergara
Sector 3 25 se Junio San Isidro
Sector 4 San isidro Pascual Aguirre
Sector 5 Pascual Aguirre Daniel Puebla

Sector 6 Fausto Espinoza Vicente Rocafuerte

Sector 7 | De los fundadores Richard Bolafos

Sector 8 Avenida Cacha Toda
Fuente: INGECONSULT, 2021

e Se identificaran acciones especificas para el cruce del alcantarillado en
tuberias paralelas, en las cuales se podria tener dos escenarios, el uno de
tuberia descubierta por la excavacion de la zanja para lo cual se realizara un
entibado provisional que sirva de sostenimiento al sistema de alcantarillado.
En el caso que la tuberia se encuentre cercana a la excavacion de la zanja se
realizara un entibado auxiliar que permita manejar un talud de 90 grados que
no altere las condiciones de vecindad de la tuberia del alcantarillado.

e Para el cruce perpendicular del alcantarillado con la LTRC se tiene un
escenario en el cual necesariamente se requiere realizar un puente provisional
con pingos Yy tablas que permita dar el sostenimiento temporal que requiere la
tuberia de alcantarillado.

e AGUA POTABLE (EPMAPS)

La localizacion de dichas potenciales interferencias se ubican en todo el trazado de la
LTRC. La zona que no es de interferencia se ubica en la parte alta del barrio
Bellavista es decir el tramo inicial que saldra de la nueva Planta de Agua Potable de
Calderén. En la tabla 90 se tiene las abscisas donde se tiene el cruce de tuberia de
agua potable.

Tabla 89 Abscisa — Cruce de Tuberia

LINEA 1
24520 3+067.06  [4+069.49 5+053.45 6+094.48 7+024.35
2+700 3+174.70  [4+174.72 5+140.58 6+281.83 7+114.05
2+640 3+228.62 |4+230.67 5+228.50 6+401.91
2+740 3+268.75 |4+278.30 5+315.62 6+496.01
2+769 3+565.23  [4+358.20 5+418.98 6+445.87

2+867.47 |3+773.68 |4+420.18 |[5+416.28
2+883.74 |3+800.00 |4+435.35 [5+611.78

LINEA 2 4+470.18 |5+623.44
0+010.35 1+036.59 |4+523.29 [5+728.63
0+062.32 1+224.78 |4+566.88 [5+868.85
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i R -Z ey |
0+187.01 4+167.86 5+978.82
0+270.06 4+665.90 5+990.80
0+414.71 4+714.34 LINEA 3
0+487.56 4+763.72 0+025.62 1+042.39 2+008.20
0+683.85 4+812.42 0+538.19 1+651.55 2+100.49
0+723.17 4+863.62 0+591.02 1+704.24  |2+294.47
0+836.45 4+912.76 0+700.00 1+818.67 2+373.00
4+961.40 0+811.75 1+917.21 2+570.00
0+916.66

Fuente: INGECONSULT, 2021

e Para el cruce en tuberias de agua potable para tuberias paralelas al igual que
con las de alcantarillado se podria tener dos escenarios el uno de tuberia
descubierta por la excavacion de la zanja para lo cual se realizara un entibado
provisional que sirva de sostenimiento al sistema de agua potable. En el caso
de que la tuberia se encuentre cercana a la excavacion de la zanja se
realizara un entibado auxiliar que permita manejar un talud de 90 grados que
no altere las condiciones de vecindad de la tuberia del agua potable.

e Para el cruce perpendicular de tuberias de agua potable con la TRC, se tiene
un escenario en el cual necesariamente se requiere realizar un puente
provisional con pingos y tablas que permita dar el sostenimiento temporal que
requiere la tuberia.

Tabla 90Tipo de servicio afectado

Agua Potable 78 intersecciones
Fuente: INGECONSULT, 2021
e CRUCE OLEODUCTO DE CRUDOS PESADOS OCP

La Linea de transmision de agua del Proyecto, intersectara en un unico lugar al OCP,
especificamente en el Kp. 0+850;

Para el cruce entre los dos sistemas de agua potable con el Oleoducto se espera

tener un Unico escenario en el cual se analizara para el disefio definitivo un
embaulado estructural de la Tuberia.

10.6 COORDINACION CON OTROS ORGANISMOS
El Proyecto de construccion de la Linea de Transmisién, Tanque de Almacenamiento

y Redes Calderon, deberd contar con el apoyo de todas las instituciones involucradas
en el mismo.
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Es necesario mencionar que de una reunion inicial con funcionarios del a EPMAPS se
pudo identificar los principales actores a ser contactados los cuales son:

e Ministerio de Obras Publicas.
e Administracion Zonal de Calderon.

e Secretaria de Ambiente.

e Secretaria de Habitat y Vivienda.

o Direccién Metropolitana de Gestion Territorial.

o Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas, EPMMOP.
e GAD Parroquial de Calderon.

MTOP

EPMMOP

LTR-F3-GEN-GEN-I-P-0003-C

ORGANISMO

Tabla 91 Requerimientos de Organismos Gubernamentales

REQUERIMIENTO \

R S —
Permisos para la ocupacion y uso de la franja
subyacente dentro del derecho de via de las vias
estatales, asi como también el trdmite de
expropiaciones. La declaratoria de utilidad publica
(predios y bienes que van a hacer ocupados para la
realizacion de una obra), se deriva de la ley de
Caminos por motivo de construcciéon, ampliacién y/o
mejoramiento de las carreteras del pais.

Aprobacién rotura de pavimento en vias asfaltadas y/o
levantamiento de los adoquines dentro del DMQ. Se
encuentra en la pagina web:
https://www.gob.ec/gaddmg/tramites/aprobacionrotura-
pavimento-vias-asfaltadas-levantamientoadoquines-
distrito-metropolitano-quito

Es necesario que todos los usuarios soliciten
autorizaciéon a la EPMMOP para realizar la rotura

del pavimento en vias asfaltadas y/o levantamiento
de los adoquines de las vias comprendidas o
ubicadas dentro del DMQ. Se mantienen un
convenio vigente interinstitucional de reposicion de
carpeta asféltica con la EPMAPS.
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ORGANISMO REQUERIMIENTO ‘

La entidad que emite el permiso de uso de via, es la
AMT (Agencia Metropolitana de Transito), a través de
la DIRECCION DE FISCALIZACION DE TRANSITO,
Agencia Metropolitana de

Control de Transporte Terrestre, Transito y
Seguridad, cuyo director para la fecha (periodo
actual) es el sefior Francisco Arauz Rios.

Para obtener el permiso de USO DE VIA, se requiere
enviar un oficio a la Direccion de Fiscalizacion de
Transito, ubicada en el antiguo aeropuerto, al cual se
adjuntard el protocolo de obras y plan de mitigacion y
control del transito.

Cabe mencionar que la Direccién de Fiscalizacion de
Trénsito exige reuniones permanentes para que tanto
fiscalizacion como el contratista, expongan a detalle
la informacion enviada.

SECRETARIA DE AMBIENTE Visitas de Control y Seguimiento a la aplicacién del
PMA. Potencial lugar por donde se canalizarian
probables denuncias.

Fuente: INGECONSULT, 2021

e Los procesos de socializacién del Proyecto se realizaran de manera inicial a
las instituciones y representantes de la comunidad.

e La EPMAPS, institucién que lidera el proyecto, tiene credibilidad entre las
demas instituciones.

10.7 SOCIALIZACION
PARROQUIA CALDERON
Organizaciones y tejidos sociales

Calderdn es una de las Parroquias mas grandes del Canton Quito, por su cercania a
la metrépoli ha crecido significativamente, esto ha ocasionado que se formen nuevos
barrios siendo estos en su mayoria ilegales. En estos casos las organizaciones son
dindmicas y existe la participacion de todos sus miembros, este compromiso y
cooperacion se evidencia hasta que sus propiedades estan legalizadas y cuentan con
los servicios basicos necesarios, una vez conseguidos los fines, la participacion de la
comunidad disminuye. En la actualidad la parroquia de Calder6én ha realizado un
papel importante en el campo organizativo, lo que constituye un factor fundamental
para mantener su identidad, si se analiza desde la perspectiva de que la participacion
de las comunidades rurales es un aporte valioso al desarrollo del nivel territorial;
cantonal, provincial y nacional.

En la Parroguia coexisten formas organizativas estables y bien definidas

organizaciones de diversa indole, en cada sector de las comunas y barrios que
mantiene una tradicion organizativa en cuanto a la resolucion de problemas y
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necesidades de la comunidad a través de la conformacion de comités pro mejoras,
ligas barriales, la realizacion de mingas, etc. Segin el Registro Unico de
Organizaciones de la Sociedad Civil — RUOSC, en Calderén estan registradas 243
organizaciones entre las que se destacan:

» Comités Pro mejoras de barrios

+ Cooperativas y/o Asociaciones de Vivienda

* Ligas Barriales Deportivas

« Asociaciones de Artesanos principalmente de mazapan y madera
* Centros de desarrollo integral de la nifiez

» Asociaciones de transportistas

* Fundaciones

+ Organizaciones femeninas

* Grupos culturales.

La diversidad de la poblacion de Calderdn tiene un agregado en relacién al ambito
cultural con caracteristicas de una ruralidad que se resiste a la globalizaciéon con todo
el proceso de transformacién urbana que vive. Entre las organizaciones relacionadas
con la cultura por ejemplo existen Grupos culturales con diferentes expresiones
artisticas de mausica: andina, bandas de pueblo, popular y nuevas expresiones como
hip hop, reggeaton y otras; grupos de danza y teatro afroecuatoriana, indigena y
mestiza.

Asentamientos humanos
La parroquia esta conformada por los siguientes barrios:
0 Sector Bellavista (31)

Terrazas de Bellavista, San Vicente, Mirador de Bellavista, Cristo Rey, Pradera, San
Antonio, Sol Norte, Daniel Montoya 1, Babilonia, Los Nardos, Nueva Generacion,
Laderas de San Francisco, Nueva Bellavista, Maria Magdalena, Bellavista Bajo, 10 de
Agosto, San Francisco, Balcén de Bellavista, Valle Hermoso de San Francisco,
Bosque 1, Bosque 2, Bello Horizonte 9na etapa, Divino Nifio, Pinos 3, San Francisco
de Bellavista, Comuna Elena Enriquez, Planadas de San Francisco, Oasis del Valle,
Puertas del Sol, La Esperanza, Corazo6n del Norte.

0 Sector San Juan (63)

Reina del Cisne # 1, Reina del Cisne #2, Reina del Cisne #3, Reina del Cisne #4,
Jesus del Gran Poder #1, JesUs del Gran Poder # 2, San Carlos de San Juan, San
Carlos Centro, San Carlos #2, El Arbolito #1, El Arbolito #2, Los Eucaliptos 3era
Etapa, Santa Clara “A”, Sol Naciente, Belén de San Juan, Bello Horizonte Etapa A y B,
Bello Horizonte 7ma Etapa, Bello Horizonte lera-2da-3era Etapa, Senderos del Sol, El
Mirador #1, Santa Rosa del Norte, San Juan Bajo, Centinela del Sur, Los Geranios #1,
Los Geranios

#2, El Madrigal #1, ElI Madrigal #2, Nuevo Horizonte, Getsemani, San Martin, Pinos
Primera Etapa, San Francisco de San Juan, Pacpo Siglo XXI, Playas del Norte,
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Prados de San Juan, El Edén de San Juan #1, Nuevo Horizonte 3era Etapa, Buena
Vista, La Tolita, el Edén #2 de San Juan, La Esperanza 2, Santa Clara de Pomasqui,
Sn Arsenio, Alborada de la Paz, El Porvenir, Portal de San Juan, San Juan Centro,
San Marcos, San Juan Santa Clara, San Juan Bautista #4, Clavel #1, Sol del Norte #2,
Valle de San Juan, Tajamar, Las Lajas, La Esperanza 3, Los Olivos, Vista Hermosa,
Colinas del Sol, Nuevos Horizontes 2, Brisas de San Juan, Bello Horizonte 6ta Etapa
Ay B, La Tolita Sector San Carlos.

0 Centro Parroquial (28)
La Concordia, Central, Plateado por la Luna, Amistad, Panamericano, Esquina del
Movimiento, Tarqui, Duchicela, Psje. Santa Fe, Bolivariana, José Teran, Aguirre, Calle
Independencia, La Alborada, Landazuri, Calle Cacha, El Calvario, Bonanza, El Cajon,
Semiillas, El Clavel 1, El Clavel 2, Calle Caran, Arco Iris, Coop. Maria Urive, Alcazar de
San José, Los Geranios, Ulpiano Becerra.

0 San José de Moran
La Planicie, Unidad Nacional, Ecuador, Coop. Nuevo Amanecer, Luz y Vida, San José
de Moran, San José alto, Las Acacias, San José, Acacias #2, Acacias #3, Nueva Vida,
Jardines del Norte, Urb. San José, Brisas dl Norte, Colinas del Valle, La Macarena,
Tajamar 1, Aso. Vivienda Sinchy Mushuc, Pomasqui, Valle Hermoso, la Esperanza 1,
La Morenita, Los Eucaliptos 1, Lot. Los Eucaliptos 2, Lot. Valle Hermoso, Rocio de
Moran, La Esperanza de San José de Moran, Mercedes 1, El Vergel, 15 de Julio.

0 Marianas — Zabala

Servidores del IESS, Coop. Julio Zabala, Mariana de Jesus, Utilcar, Vilcabamba,
Collas, Sendero del Quinde, Los Eucaliptos de Calderén, La Llanura, La Unién/Parada
12, Reina del Cisne de Zabala, San Patricio, Calle La Tola Marianas, Colinas de
Bellavista, Urb. San Franciso, Urb. San Ignacio, Esperanza y Progreso del Pueblo,
Matilde Godoy, 24 de mayo, Albornoz, La Cruz, Coop. Benito Juarez, Los Capulies,
Conj. Santa Marianita 1-2-3-4, Julio Zabala, San Patricio, ElI Muelle, La Tola, Huertos
Familiares, Cdla. Pro mejoras Marianitas, Mariana 5000 Valle, Comité Pro Mejoras
Cdla. Jardines del Mar, Mariana 4000, Las Orquideas, Lotizaciéon Dias Pillajo, Coop.
De Vivienda Maria de las Mercedes, Urb. Mariana de Jesus, Conj. La Pradera.

0 Carapungo

Lotizacién la Rioja, Acacias de Carapungo, Acacias 2, Hernando Parra, Al, MZ A2,
MZ A3 A5, MZ 5, MZ 6, MZ 7, MZ A8, MZ A10, MZ All, MZ B3, B4, B5, MZ B6, Batea
- Mz

B8 — MZ B9, MZ B10, Amigos del Parque B11 Parque Juan Montalvo, MZC7, Etapa
CC3, MzC4, MZ C5, MZ C6, Etapa F Bajo, Sector F MZ 13-15 Valle de la E Alto
Carapungo, Etapa E Bajo, MZ D4, MZ D5, MZD9, La Puntilla, Urb. Puertas del Sol 1,
Coop. Puertas del Sol Al.

0 Comunade Llano Grande
Cabildo de Llano Grande, Candelaria Alta, Cuatro esquinas, El Carmen 1, El Carmen
2,
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Hinga Huayco, Huaco, Huala, La Tola, Redin 1, Redin 2, San Juan, Loma Bajo, Calixto
Muzo, San Juan Loma Bajo 12, San Juan Loma Bajo 1B, San Vicente 1, San Vicente
2, Urb. Ciudad Alegria, Central, Valle de Tinallo, Valle Hermoso del Carmen, El
Mercado,

La Candelaria |, La Candelaria Il, Las Heliconias, Colinas de Llano Grande, Urb. Casa
Tuya, Calle Eduardo Racines, Conjunto Parque Alegre, Conjunto Santa Rosa,
Rinconada del Sol N°2, Conj. Paseos de Calderdn, San Cayetano, Conj. Villa Vittoria,
Puente del Nifio Lote 20, Pasaje Orbea el Carmen N° 1.

Centro Administrativo

Urb. Sierra Hermosa 1, El Arenal, San Luis de Calderén, San Camilo 1, Comité Pro
Mejoras San Rafael, San Camino 2, Churoloma, Urb. Mariana de Jesus, Lot. Boada,
Pamela Cristina Borja 3, Corazén de Jesus, Urb. Sierra Hermosa 2, El Clavel 1,
Cuerpo de Bomberos, Calle Quitus, Conj. Olivares, Conj. Cielo Azul, Conj. Los
Eucaliptos, Conj. England Garden, Conj. La Piedra, Conj. San Antonio 3, Conj. Pueblo
Blanco 1, Conj. Pueblo Blanco 2, Conj. San Camilo, Conj. Casales Buena Ventura.

Comunas (6)
San Francisco de Oyacoto, La Capilla, Santa Anita, Llano Grande, San Miguel del
Comun, Comuna Elena Enriquez.

Actores Sociales

Gobierno Autbnomo Descentralizado Provincial, Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal, Barrios/Comunas, Centros de Desarrollo Infantil, Casas hogar, Casas
religiosas, Centros de Ayuda social a nifios, jovenes y madres solteras, Unidad de
Policia Comunitaria, Tenencia Politica, Instituciones educativas, Subcentro de Salud,
Organizaciones culturales, Ligas Deportivas, Microempresas, ONG'’s.

Mapeo de Actores

A continuaciéon, en la Tabla 100, se describen actores Institucionales del Distrito
Metropolitano de Quito y autoridades locales, que intervendran en las diferentes fases
de ejecucion de este estudio y que deberan interactuar para viabilizar su ejecucion.

LTR-F3-GEN-GEN-I-P-0003-C 257



ECONSAY

ACTORES SOCIALES

Concejo del Distrito Metropolitano
de Quito

k3

DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMIsION, EPMAPS
TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO
=iz

Tabla 92 Actores Institucionales

AUTORIDADES

El Concejo Metropolitano cumple la
tarea legislativa para la aprobacion
de ordenanzas, resoluciones y
acuerdos en el Distrito

Metropolitano de Quito. ElI Concejo
esta conformado por 21 concejales
cada uno encargado de diferentes
comisiones.

DESCRIPCION

Su periodo Legislativo corresponde desde afio 2014 al afio 2019

Comisién Propiedad del Espacio
Publico
Periodo Legislativo 2019-2023

Integrada por tres Concejales

Renata Salvador; Ivone Von Lippke;y
Luis Reina, Presidente de la
comision.

Ordenanza Metropolitana No.194 sobre sus atribuciones ...Estudiar, elaborar y
proponer al Concejo Municipal proyectos e ordenan y estudiar, analizar y
formular lineamiento de politica general que aseguren que los bienes
inmuebles municipales y en general el uso del espacio publico cumplan con
sus fines de acuerdo a la Ley Organica de Régimen municipal. Esta comisién
también revisa e informa al Concejo sobre las solicitudes de declaratoria de
utilidad publica previa a expropiaciones; adquisiciones y remate de bienes,
comodatos, cambio de categoria de bienes seguin el Art. 258 de la Ley
Organica de Régimen Municipal, y sobre las revisiones de avallo de los bienes
en el

Distrito que, de acuerdo con la Ley se realicen periddicamente”. ..

Secretaria de Territorio, Habitat y
Vivienda

Arg. Rafael Carrasco

La Secretaria lidera los procesos de desarrollo: arquitecténico urbano —
territorial del espacio publico, de la recuperacion paisajistica y equipamiento
urbano; a través de la formulacion y aplicacién de politicas publicas territoriales,
de usos del suelo, de habitat, de patrimonio edificado y vivienda, bajo conceptos
de sostenibilidad, inclusion, calidad, universalidad, que promueva la
convivencia, la apropiacion y la identidad ciudadana en el marco del buen vivir.
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Secretaria General de Coordinacion

Territorial y Participacion
Ciudadana.

DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMISION, EPMAPS

AUTORIDADES

Dr. Juan Sebastian Medina

TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO
R job oy |

DESCRIPCION

Ordenanza Metropolitana N° 102 que «Promueve y Regula el
Sistema Metropolitano de Participacion Ciudadana y Control
Social». Establece los mecanismos de Participacion Ciudadana y
Control Social expresamente sefialados por la ley de Participacion
Ciudadana y Control Social

Administraciéon Zonal de Calderén

Castellanos Toscanos Johana
Patricia
Administrador

tiene una jurisdiccion territorial de 8 731 hectareas, comprende las Parroquias
Calderén y Llano Chico. Distribuida geogréficamente en 10 sectores:
Carapungo, Centro Administrativo, Calderén,

Llano Grande, Llano Chico, Marianas-Zabala, San José de Moran, San Juan,
Bellavista y las Comunas (Oyacoto, San Miguel del Comun, La Capilla y Santa
Anita).

Empresa Publica Metropolitanad
Agua Potable y Saneamiento
EPMAPS

Ingeniero Guido Andrade
Gerente General EPMAPS /
Secretario del Directorio

El Directorio es el érgano de gobierno de la Empresa. Su funcién principal es
definir el marco politico y estratégico de accion de la Empresa concordancia
con las politicas nacionales, regionales, provinciales y locales, conocer,
aprobar y evaluar los planes, programas y presupuestos de la Empresa, asi
como conocer y resolver sobre asuntos de la Empresa vinculados con el
direccionamiento estratégico del quehacer de la Empresa. El Directorio esta
conformado por: El /la Alcalde o Alcaldesa de la ciudad o su delegado, Dos
concejales o concejalas designados por el Concejo Metropolitano, la
Secretaria 0 Secretario Metropolitano de Planificacion del DMQ y la Secretaria
0 Secretario Metropolitano de Territorio, Habitat y Vivienda.

GAD Parroquial de Calderén

Sra. Rosa Salazar
Presidenta

INEC para el afio 2015 la poblacién de Calderén asciende a 173.491, mientras
que para el afio 2020 la poblacién parroquia sera 189.123 habitantes.

GAD Parroquial de Llano Chico

Sr. Eladio Parra
Presidente

La superficie de Llano Chico es de 7,57km2, su poblacion es de 17.000
habitantes. El territorio de Llano Chico se extiende en una parte de la meseta del
Guanguiltagua, debido a la presencia de sembrios de maiz en este pequefio llano,
es conocido como "sarapamba”, el valle del maiz.
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Actores de los barrios de la zona del Proyecto

En la tabla se presentan los nombres de los barrios y sus representantes, también

como actores en el area de influencia del estudio.

Tabla 93 Representantes de los Barrios de la Zona del Proyecto

BARRIOS

NOMBRE DEL PRESIDENTE/A

Nueva Generacion

Sra. Rocio Places Places

Colinas del Valle

Sr. Carlos Ferigra

Jesus del Gran Poder

Abogado Milton Oswaldo Romero Alvaro

Nuevo Amanecer

Psicologo Omar Angulo

Luz y Vida

Contador Publico Martin Vaca

Santa Clara de Pomasqui del Sector San
Juan de Calderén

Comerciante Edgar Eduardo Quisilema

San José de Moran

Auxiliar de enfermeria Piedad Vera

Acacias de Carapungo

Sra. Maribel Armas Obando

Comité Pro Mejoras

Sr. Edgar Buenafio

San Camilo

Sra. Mercedes Mogro

Esperanza y Progreso

Tecnologa en Seccién de Transportes Carmita
Toapanta

El Arenal Chofer Profesional Yolanda Catayo
El Clavel Docente Jorge Revelo

Collas Jubilado Luis Vallejo

El Carmen 2 Electrénico Homero Ushifia

San Francisco de Quito

Jubilado Mariano Guafiuna

Sierra Hermosa

Comerciante Lilia Proafio

Ciudad Alegria Ingeniero en Administracion Turistica
Bonanza Jubilado Segundo Ramos
El Cajon Ing. Darwin Yajamin

Candelaria No. 1

Chofer Luis Humberto Zuquillo

Landazuri Comerciante Marcelo Collaguazo
La Capilla Doctor-Abogado Gonzalo Farinango
Santa Anita Ingeniero Luis Farinango

San Miguel del Comun

Jubilado Luis Vallejo

Presidenta del Comité de Seguridad de la
Junta Parroquial de Calderén

Sefiora Magali Delgado

LTR-F3-GEN-GEN-I-P-0003-C

260




A

v pIsENO DEFINITIVO DE LA LiNEA DE TRANsMisION, EPMAPS
TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO
=iz

INGECONSULT
BARRIOS NOMBRE DEL PRESIDENTE/A
Jardines de Babilonia Luis Galarza
Calle Ricardo Caldero6n Beatriz Rodriguez
Llano Chico Sonia Quifiénez
San José Obrero Julio Pambi
Gualo Victor Tufifio

Elaboraciéon: INGECONSULT, 2021
“Socializacion, Asambleas realizadas®

El dia sdbado 10 noviembre del 2018, representantes de la EPMAPS, Empresa
Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento de Quito, realizaron la
socializacién de los proyectos: Linea de conduccién de Agua Potable Puembo —
Calderdn, construccién de la Planta de Tratamiento de Agua y Redes de tanques y
lineas de conduccion. En la reunidén estuvieron presentes representantes y
moradores de los diferentes barrios de la Parroquia.

Jorge Teran, técnico ambiental de la empresa publica, mencion6é que el proyecto:
Linea de conduccién de Agua Potable, se encuentra en proceso de factibilidad, y se
espera gque hasta el mes de mayo ya se culmine el estudio.

Ademas, remarcO que el mismo lograra sanear los déficits de agua del sector de
Calderén, pero ademas beneficiara a San Antoni, Calacali y Pomasqui.

La obra sera financiada a través de un préstamo del BID, Banco Interamericano de
Desarrollo, por una cantidad estimada de 87 millones de délares. Por lo cual, la
empresa municipal se encuentra gestionando los requisitos para acceder al crédito.

Justamente uno de los requerimientos de la entidad financiera, es la socializacién del
proyecto a la comunidad; se podria decir una vinculacion activa de la ciudadania.

Luego de la exposicién de los personeros municipales, los vecinos participaron de un
taller, para finiquitar acuerdos de la realizacién de dichas obras. Luis Galarza
comentd que se debe tomar en cuenta a la mano de obra ecuatoriana de la zona en
el momento de ejecucion de los proyectos.

Por su parte, Veronica Andino resaltd que se debe realizar un trabajo de campo
previo para conocer las necesidades de los moradores.

Al igual que Andino, Hugo Navarrete también remarcé la importancia de conocer los
requerimientos de los grupos vulnerables y la permanente socializaciéon de las etapas
de estas obras.

8 Tomado de https://www.cerolatitud.ec/proyecto-de-agua-potable-para-calderon/
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A continuacion, se tiene una descripcion mas amplia de dicha asamblea realizada en
la poblacién de Calderon.

Proyectos: Linea de Conduccién Puembo Calderdn, Planta de Tratamiento de Agua
y Lineas de Transmision y Tanques.

Lugar: Auditorio del GAD de Calderén/Casa Parroquial de Calderén (Calderon)
Fecha: Sdbado 10 de noviembre de 2018 Hora: 15:00

Material convocatoria: volantes y afiches

Material asamblea: Presentaciébn en Mapas Tématicos, papelotes, marcadroes,
camara fotografica.

Idioma: espafiol

Coordinacion: Presidente del GAD de Calderon

Resumen de Participantes

LT-
. PUEMBO - PTAP TANQUESREDES
CALDERON CALDERON | CALDERON | CALDERON
Numero de participantes er
Asamblea 30
NuUmero de participantes mujeres 17
Numero de participantes hombres 13
Numero de participantes auto
adscrito mestizos 29
Numero de participantes auto
adscritos blancos
Numero de participantes auto
adscritos indigenas
Numero de participantes auto
adscritos ecuatorianos &

Fuente: Asambleas de socializacién de Proyectos a ser financiada por el BID

Fecha: 17 de diciembre 2018

Resumen de Representatividad

LT-
CALDERON PUEMBO — PTAP TANQUES - NOTA
CALDERON | CALDERON REDES EXPLICATIVA
CALDERON
Ndamero de
convocados 41
NUmero de asistentes 30
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Representantes de

barrios de la zona de

influencia directa e 28
indirecta

Pobladores/frentistas

de las vias por dénde
se implantaran los 15
Proyectos

GENERO

Representantes de
grupos de mujeres

Representantes
de grupos 1
étnicos

VULNERABILIDAD
SOCIAL

Representantes de
poblacién  vulnerable:
atencion a  grupos

prioritarios, de la zona 1
de influencia directa e
indirecta
ACTIVIDADES
ECONOMICAS
Representantes de
gremios de Personas que
actividades representaban a
econdmicas que se los

5
desarrollan en la zona vendedores
de influencia directa e de productos
indirecta agricolas

Fuente: Asambleas de socializacién de Proyectos a ser financiados por el BID

Fecha: 17 de diciembre de 2018

Fuente: Asamblea realizada por la EPMAPS 2018
Principales temas abordados y conclusiones

Las convocatorias a las reuniones tendran que ser efectuadas a través del GAD o
de la Administracion Zonal de manera de promover la participacion de los
beneficiarios y a la vez afectados durante la construccién de las obras.

Para mejorar la calidad de los estudios, la comunidad desea mantener reuniones
con los Consultores de los Proyectos. Por su parte la comunidad se comprometié
en conformar comisiones de seguimiento para que se concrete la ejecucion de los
proyectos presentados.
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Los participantes de la Asamblea indicaron que la iniciativa de la EPMAPS de enrolar
desde tempranas etapas de los Proyectos a la comunidad es positiva. Es necesario
gque exista cercania entre la comunidad y los funcionarios de la EPMAPS, que ellos
cuenten con el apoyo de la poblacién local en los recorridos de manera que cuando
se elaboren los estudios no queden fuera algunos barrios, cuyo crecimiento es
acelerado y debido a la dindmica poblacional cada dia pasan a ser parte de
consolidado urbano de Calderon.

Para asegurar la participacion de la poblacion sugirieron que se conformen grupos de
personas que representan a las comunidades afro ecuatorianas, indigenas, mujeres y
personas con discapacidad.

Con respecto a los mecanismos para resolver conflictos los asistentes solicitaron
fortalecer el canal de comunicacién entre los funcionarios y poblaciéon beneficiaria.

Por dltimo, las aspiraciones de la poblacién local, manifestadas en la Asamblea son
las siguientes:

Priorizar la contratacion de la mano de obra local para la construccién de los
Proyectos presentados, preferentemente ecuatorianos y ecuatorianas.
Aprovisionamiento de materiales en la localidad de manera que se dinamice la
economia.

A manera de conclusion, los Proyectos fueron difundidos entre los actores claves del
AID y All. Estos son aceptados por los involucrados, a sabiendas de que la fase de
construccién tiene problemas generados por el polvo producto de la excavacién de
zanjas para colocar la tuberia y que estas molestias son temporales.

11.ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS, PRESPUESTO Y
CRONOGRAMA DE EJECUCION

11.1 METODOLOGIA UTILIZADA

Para estimar el costo del Proyecto se utiliza la metodologia de analisis de precios
unitarios. Esta evaluacion requiere un balance correcto entre las cuantificaciones de
los diferentes voliumenes de obra y los precios unitarios.

Se debe tener en cuenta que el Costo de Construccion calculado, es un costo a nivel
de Disefio Definitivo, dinamico y especifico para el Proyecto Linea de Transmision,

Tanque de Almacenamiento y Redes Calderon.

11.2 VOLUMENES Y CANTIDADES DE OBRA

Las cuantificaciones del proyecto se hacen en base a los planos y disefios de
ingenieria disponibles en este nivel de disefio del estudio. En el calculo de volimenes
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INGRCONSULY
de obra se utilizan especificamente los reportes de AutoCAD®. Para algunos casos
también se ha obtenido los volimenes utilizando hojas de célculo proporcionadas por

los diferentes especialistas.

11.2.1 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

En la siguiente figura se desglosan los componentes para la elaboracién de los
analisis de cada precio unitario.

ANALISIS DE
PRECIOS
UNITARIOS
I
[ | ]
EQUIPOSY
HERRAMIENTAS MANO DE OBRA MATERIALES
|| Nume_ro de | Cantidad de Cantidad
equipos personal
Precio
— Tarifa — Costo horario Unitario
L Rendimiento L— Rendimiento

Figura 76 Componentes de un Analisis de Precios Unitarios
Fuente: (Suarez, 2002)

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

Considerando cada rubro, se elige el equipo a participar en la construccion y los
materiales necesarios.

El costo del equipo y herramienta, es un valor por hora y existe independientemente
de si el equipo esta 0 no en uso.

MANO DE OBRA

Al igual que el equipo, el costo de la mano de obra es un costo horario, y esta en
funcion de la tabla salarial vigente a enero 2020 y dispuesta por la Contraloria
General del Estado.

El costo horario considera, el salario basico unificado, los fondos de reserva,
vacaciones, dias no laborables, fines de semana, jornadas, décimo tercero, décimo
cuarto, y el tipo de trabajo.

MATERIALES

El precio utilizado, constituye el valor que se paga por el material puesto en obra, es
decir estd formado por el costo propio del material en el centro abastecedor y el
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transporte al lugar del proyecto. El valor de IVA no se considera para ninguno de los
materiales.

i

COSTOS INDIRECTOS

Son costos de los recursos que participan en el proceso productivo, pero que no se
incorporan fisicamente al producto final. Estos costos estan vinculados al periodo
productivo y no al producto terminado.

En la siguiente Tabla se detallan los diferentes items considerados en la
determinacién del porcentaje de costo indirecto, valido para el presente proyecto.

Tabla 94 Costos indirectos

PROYECTO DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMISION,
TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES DE CALDERON

ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS

Gastos de Administracion Central

I ALQUILERES AMORTIZACIONES

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. TOTAL
a) Alquiler Oficina Central mes 27 1000,0 $ 27.000,00
b) Computadoras, impresoras mes 27 1500,0 $ 40.500,00
¢) Egggoasgua' luz, teléfonos, fax, mes 27 10000 [ $ 27.000,00
d) Mobiliario de oficina mes 27 1000,0 $ 27.000,00
e) /l')\:)q d”;';g;fg;ﬁ:‘gasnﬁ’sx‘o mes 27 1000,0 | $ 27.000,00
) :fei':]'l‘é‘é')"s de oficina (3 control mes 81 10000 | $ 81.000,00

TOTAL | $ 229.500,00

I CARGOS ADMINISTRATIVOS

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P, UNIT, TOTAL
a) Almacenista mes 27 2055,0 $ 55.485,00
b) Mensajeros mes 27 685,0 $ 18.495,00
c) Choferes mes 81 959,0 $ 77.679,00
d) Recepcionista/secretaria mes 27 1096,0 $ 29.592,00

TOTAL Il $ 181.251,00

[l CARGOS TECNICOS Y PROFESIONALES

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P, UNIT, TOTAL
a) Gerente de proyecto mes 27 4110,0 $ 110.970,00
b) Superintendente de obra mes 27 3014,0 $ 81.378,00
c) Ingeniero Hidraulico mes 12 1644,0 $ 19.728,00
d) Residentes mes 81 1644,0 $ 133.164,00
. e oioaa | mes | 2 ouo| s a0
f) Coordinador de topografia mes 12 1644,0 $ 19.728,00
0) Ingeniero Geotécnico mes 12 1644,0 $ 19.728,00
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h) Ingeniero Estructural mes 12 1644,0 $ 19.728,00
i) E‘Igei?r'grfesfnﬁgéco - mes 12 16440 | $ 19.728,00
) Ingeniero en control y SCADA mes 12 1644,0 $ 19.728,00
k) g‘r?]‘g?éﬁzg salud, seguridad y mes 12 16440 | $ 19.728,00
) Abogado mes 4 1644,0 $ 6.576,00
m) Contador mes 4 1644,0 $ 6.576,00
n) Auxiliares de Ingenierias mes 100 1096,0 $ 109.600,00
TOTAL Il $ 624.172,00
IV GASTOS DE LICITACION
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P, UNIT, TOTAL
a) Preparacion de oferta gbl 1 10000,0 $ 10.000,00
TOTAL V $ 10.000,00
V RETENCIONES
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. TOTAL
a) Impuesto a la renta gbl 1 284131,3 $ 284.131,35
f) Gastos notariales y de registro gbl 1 50000,0 $ 50.000,00
TOTAL VI $ 334.131,35
VI MATERIALES DE CONSUMO
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. TOTAL
a) Articulos de limpieza mes 27 800,0 $ 21.600,00
b) Copias mes 27 2000,0 $ 54.000,00
c) Material de oficina mes 27 1500,0 $ 40.500,00
TOTAL VI $ 116.100,00
VIl SEGUROS
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. TOTAL
a) Equipo y Vehiculos mes 27 3_375703 $ 91.125,00
b) Personal mes 27 13_500703 $ 364.500,00
TOTAL IX $ 455.625,00
TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS 1.950.779.35
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 14.206.567,25
PORCENTAJE GASTOS ADMINISTRATIVOS 13,73%
Gastos en Obra
IX CARGOS DE CAMPO
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. TOTAL
a) (EEquDJ:E)O de proteccion personal glb 1 20000,0 $ 20.000,00
b) Movilizacién de Maquinaria glb 1 10000,0 $ 10.000,00
TOTAL XII $ 30.000,00
X COSTRUCCION PROVISIONAL
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. TOTAL
a) Campamentos mes 27 4700,0 126900,0
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i
TOTAL Xlil 126900,0

XI ENSAYOS Y LABORATORIO Gbl. 1 26000,0 26.000,00
X1l GARANTIAS ANTICIPO (30% DE ANTICIPO) 4,00% 170.478,81
XIll GARANTIAS FIEL CUMPLIMIENTO (10% DE GARANTIAS DE ANTICIPO) 10,00% 17.047,88
XV 5
IMPREVISTO GASTOS DE CONTRATACION 0,50% 71.032,84
S
XVI IMPREVISTOS 0,50% 71.032,84
XVII UTILIDAD 3,00% 426.197,02

- $
TOTAL DE GASTOS INVERSION (GASTOS DE OBRA) 938.689,38

% DE GASTOS INVERSION

6,61%

INDIRECTOS= % DE GASTOS ADMINISTRATIVOS +% GASTOS DE OBRA

20%

Elaboracion: INGECONSULT, 2021

11.2.2 CUADRO DE APUS

Los analisis de precios unitarios (APU’s) de todos los rubros resultantes del disefio a
nivel de factibilidad del Proyecto Disefio Definitivo de la Linea de Transmision Tanque
de Almacenamiento y redes de Calderdn, se encuentran consignados en el Anexo 2

del Informe Presupuestos y Justificacion de Precios

CRONOGRAMA DE EJECUCION

En la siguiente Tabla 97 se muestra el Cronograma de Ejecucion del proyecto,

para el analisis de nivel de disefio definitivo.
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Tabla 95 Cronograma de Ejecucion del Proyecto Linea de Transmisién, Tanques y Redes Calderén

ITEM DESCRIPCION -1| 0 1 2 3|4]|5]|6]|7 8 (9110|1112 |13(14|15|16|17| 18| 19 | 20 | 21

ACTIVIDADES PREVIAS (Campamentos, Centros de acopio,
0 contratacién de equipos / subconratistas, permisos para compra de
tuberia, elementos electrénicos y electromecanicos)

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE SISTEMAS EXISTENTES
(Planos de Infraestructura existente y planos As-Built)

2 CONSTRUCCION DE LAS LINEAS DE TANSMISION

3 ADQUISICION Y TRANSPORTE al sitio de LINEA DE TRANSMISION

4 INSTALACON DE TUBERIA DE ACERO DE LINEAS DE TRANSMISION

INSTALACION DE TUBERIA DE ACERO PARA LINEAS DE
REFORZAMIENTO EN TRANSMISION
CONSTRUCCION DE TANQUES Y AMPLIACIONES

ARENAL 1 (INCLUYE DERROCAMIENTO)

5
6
7 ADQUISICION DE INSTRUMENTACION, EQUIPOS Y ACCESORIOS
8
9

ARENAL 2
10 SAN LUIS

11 MARIANA DE JESUS 1

12 MARIANA DE JESUS 2

13 LLANO GRANDE BAJO

14 SAN MIGUEL DEL COMUN ALTO 1y 2
15 SAN MIGUEL DEL COMUN MEDIO
16 SAN MIGUEL DEL COMUN BAJO

17 OYACOTO

18 SAN JUAN DE CALDERON 1

19 SAN JUAN DE CALDERON 2

20 SAN JUAN DE CALDERON ALTO

21 BRISAS DEL NORTE

22 CARRETAS 1Y CARRETAS 2

23 SAN LUIS 2 (CUATRO ESQUINAS)

24 PLAN DE VIVIENDA ECUADOR

25 LLANO GRANDE ALTO

26 MORAN 1

27 MORAN 2

28 CONSTRUCCION DE REDES DE DISTRIBUCION

29 INTERVENCION EN REDES

30 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

31 PRUEBAS FINALES Y CIERRE DEL PROYECTO

Elaboracién: INGECONSULT, 2021
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12.EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA
12.1EVALUACION ECONOMICA

La evaluacion econdémica - financiera del proyecto: “Linea de trasmisién, Tanque de
almacenamiento y Redes en Calderdn” se ha enfocado dentro de una Visién de un
Programa Integral que incluye adicionalmente la implementacion de una linea de
conduccion Puembo — Calderén y una Planta de Tratamiento de Agua Potable, con el
objeto de poder cuantificar los beneficios a los usuarios finales del servicio de agua
(doméstico, comercial, industrial e institucional), el establecimiento del costo real de
producir y distribuir agua a la poblacion del area de influencia del proyecto, y la
estructuracion de un plan de financiamiento integral que mejore las condiciones del
préstamo que tendria la Empresa.

La presentacion de los resultados de Disefios Definitivos de las evaluaciones
economicas y financiera del componente de Redes de Distribucion se basa en la
informacidn de inversiones expresadas en formula polinémica y cuadrilla tipo (febrero
de 2021). Por otra parte, en esta version se incluyen los ajustes realizados a las
inversiones de disefios definitivos de la Linea de Conduccién Puembo-Calderon,
correspondientes a diciembre de 2019, para la evaluacion financiera se incluye las
condiciones de financiamiento de los créditos obtenidos, acotandolos a la demanda de
financiamiento para agua potable, conforme las directrices de EPMAPS que costa en
el “Plan Financiero 20200818 Formatos BID.xlIsx”.

De acuerdo con los resultados del Plan Maestro (2011) se destacan las acciones que
garantizan el futuro abastecimiento de agua potable del DMQ. En este documento se
propone un conjunto de proyectos de inversion que deben ser implementados a corto,
mediano y largo plazo, por lo que se incluye el presupuesto de los estudios de
disefios definitivos de la Planta de Tratamiento de Agua Potable para Calderén asi
como el proyecto Recuperadora Paluguillo, que forma parte del Proyecto Integral
Quito Norte.

El concepto fundamental, que se considera en este proyecto, consiste en garantizar el
suministro de agua potable para el area norte de la ciudad de Quito, y comprende su
limite sur desde la avenida Naciones Unidas hacia el norte, incluyendo las parroquias
de Cumbaya, Nayon, Zambiza, Llano Chico, Calderdn, parte de la parroquia de San
Antonio y Calacali, se espera liberar el recurso que actualmente se distribuye a
Calderon con lo cual es posible suministrar agua potable para la parte norte de Quito
sin restricciones de abastecimiento, puesto que el agua que transportara la linea
Puembo - Calderon, satisfar4 la demanda de Calderdn y de las parroquias localizadas
al norte de la ciudad.

El andlisis de la demanda considera los resultados de la cuantificacion de los
consumos de agua potable por tipo de consumidores del area de influencia del
proyecto correspondiente a los Ultimos cuatro afios; para la estimacion de la demanda
futura se ha realizado ajuste a las proyecciones realizadas por la EPMAPS hasta el
afo 2025, éstas se basan en el censo de poblacién y vivienda (2010); los resultados
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del censo, muestran cambios significativos en el crecimiento de la poblacién, en la
mayoria de casos en todas las jurisdicciones del area de influencia la tendencia de la
tasa de crecimiento de la poblacion es decreciente. Para el analisis de simulacion se
proponen tres escenarios para el crecimiento de la poblacién del area de influencia del
proyecto; el primero considera los resultados de las proyecciones de poblacion de la
ciudad de Quito; un segundo escenario considera ajustes realizados a la poblacion del
afio base (2010) en funcién de nuevos parametros (INEC, 2013), basicamente, la tasa
de omision censal y la tasa global de fecundidad; el escenario tres es un promedio de
las dos anteriores.

La metodologia de evaluacion economica utilizada es la de costo-beneficio, mediante
la utilizacion del Modelo de Simulacién de Obras Publicas, (SIMOP). El andlisis se lo
realizé para el periodo de disefio de 30 afios, considerando una etapa de ejecucion.
Los flujos obtenidos se descontaron a una tasa de descuento social del 12%, la
misma que es la recomendada por el Proyecto de Saneamiento Ambiental (PSA) de
la EPMAPS en el documento Reglamento Operativo de Evaluacién Econémica.

Para efectos del presente andlisis, la oferta sin proyecto corresponde a la cantidad de
agua que la EPMAPS cuenta para distribucién desde la Planta de Tratamiento de
Bellavista; es decir, 3.000 It/s.

Para la situacion con proyecto, se preveé incorporar a la planta de Bellavista un nuevo

maédulo con capacidad de 750 I/s, éste entraria en operacion en el afio 8 del proyecto.

Ademas, con las obras planificadas para Calderdn, para la situacion con proyecto se

prevé disponer de 650 I/s hasta el afio 2030 a partir de ese afio la oferta se duplica

hasta 1.300 I/s para las parroquias de Calderén, Llano Chico, Zambiza, San Antonio y

Calacali.

De acuerdo con la informacién disponible (2018), la empresa ha cuantificado un

racionamiento de agua potable de 6.570 horas, lo que equivale a 274 dias al afio,

esto afecta mayormente a unos 3.500 hogares, si asumimos un tamafno del hogar de

3,2, la poblacion afectada con racionamiento alcanza a 11.200 habitantes, si se

asume una dotacion de 150 I/hab/dia, la cantidad de agua no disponible es de 459,9

miles de m3 anuales.

Si se compara la oferta sin proyecto descontadas las pérdidas estimadas en el 24%
(para Bellavista) y 30% para el agua que se oferta a Calderén, para el afio 8 la oferta
alcanzaria los 70,5 millones de m3, para ese afo la demanda total habria crecido
hasta 82,11 millones de m3, claramente para ese afio la oferta disponible no alcanza
para cubrir el crecimiento de la demanda, para ese afio el déficit alcanzaria a 11,6
millones de m3. Por ello que es importante la incorporaciéon en el proyecto integral de
una mayor capacidad de oferta del sistema de agua potable, esto se proveera a través
de la linea de conduccion Puembo-Calderén, la planta de tratamiento, las redes de
distribucion y tanques de almacenamiento. NoOtese que para el final del periodo
nuevamente es necesario incrementar la oferta de agua, segun el modelo de
simulacion a partir del afio 25 se presentan restricciones porque existe un déficit de
oferta de agua potable.

Los costos totales para el proyecto integral Quito Norte, con la actualizacion de los
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costos de redes y almacenamiento, alcanzan a USD 199,25 millones de doélares a
precios de mercado y USD 171,1 millones de precios de eficiencia. Para efectos de
evaluacion estos valores se agregan conforme el cronograma de inversiones
propuesto por la Empresa de Agua Potable de Quito

Los costos de operacion y mantenimiento de la situacién con proyecto fueron

calculados por los técnicos que elaboraron el proyecto y comprenden rubros de mano

de obra calificada, no calificada, componente nacional e importado y energia

eléctrica. En el flujo de costos de administracion, operacién y mantenimiento fueron

excluidos los impuestos y aranceles con el objeto de eliminar distorsiones, para

efectos de la evaluacion econdmica se determind una vez transformados los valores

de mercado a precios de eficiencia, se determind la anualidad que para el caso de

agua potable alcanza a USD 1.164 miles de délares y estos valores operaran a partir

del afio 6 del proyecto, toda vez que los cinco primeros afios corresponden a la etapa

de construccion del proyecto, el costo variable de producciéon de un m? equivale a

USD 3 centavos, el costo variable de distribucion es de USD 3,5 ctvs®.

La cuantificacion de beneficios del proyecto de Agua Potable se realiz6 mediante la
utilizaciéon del Modelo de Simulacion de Obras Publicas, (SIMOP). Este modelo simula
las curvas de demanda, la distribucion y la produccion de agua en un sistema publico.
El proyecto se disefia para un periodo de vida util de 30 afios, la oferta sin proyecto
alcanza a 3.000 I/s; se han definido 5 grupos de consumidores, la demanda al afo
2017 cuantificada para los consumidores: domésticos, comerciales, industriales e
institucionales alcanza a 64,7 millones de m?®; para el caso de los consumidores
conectados al sistema actual, equivale a 0,5 millones de m? anuales, de manera que el
consumo total para ese afio 65,2 millones de m?3.

Los resultados del analisis costo beneficio, siguiendo el escenario dos, determina una

tasa interna de retorno del 15,17%un valor presente neto equivalente a USD 41.907

miles de dolares y una relacion beneficio costo de 1,41. Estos resultados se indican

en la siguiente Tabla:

Tabla 96 Anélisis Costo - Beneficio

TIRE 15,17 %
VANE (miles USD) 41.907
B/IC 1,41

Elaboracion: INGECONSULT, 2021
12.2 EVALUACION FINANCIERA

El horizonte para el cual se plantea el proyecto es hasta el afio 2048. Los
componentes del modelo en la parte operativa se vinculan con el objetivo de
estructurar una tendencia temporal de cada una de las variables principales que
determinan la rentabilidad del proyecto.

Para el andlisis se parte de una tasa de inflacion equivalente a 0,30% anual y para el
horizonte del periodo llega al 1,051%.

Para efectos de la evaluacion financiera se utiliza la demanda incremental ajustada
por tasas de crecimiento de la poblacion, elasticidades, precios y norma de
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racionamiento, el grupo de consumidores domésticos representa mas del 80% de la
demanda total de agua potable. En orden de importancia se tiene al segmento de
consumidores comerciales, institucionales e industriales.

Las tarifas medias para la situacion con proyecto en el afio base (2018) se obtiene a
través de la facturacion realizada a los clientes del area de influencia del proyecto,
misma que se basa en el pliego tarifario vigente. Las tarifas media se proyectan
durante el horizonte del proyecto considerando basicamente el impacto de la
inflacién, se espera que las tarifas medias proyectadas sirvan para determinar la
autosuficiencia del proyecto, esta es una condiciéon primaria de todo esquema de
inversion.

Los ingresos corresponden al producto de la cantidad de agua demandada para cada
periodo y por tipo de consumidores Yy la tarifa proyectada en términos corrientes. Se
asume para efectos del proyecto un factor tarifario equivalente al 95%.

La inversion total asciende a USD 234 millones de ddlares, de los cuales en los afios
6 y 7 se concentra mas del 60% de las inversiones previstas para el proyecto, esto
guarda relacion con la programacion de las actividades consideradas para las lineas
de conduccién Paluguillo-Puembo, Puembo-Calderén, la construccién de la planta de
tratamiento de Calderén, las lineas de distribucion para Calder6n, San Antonio y
Calacali, los tanques de reserva. Es importante sefialar que en este esquema de
inversion se incluye también los costos de inversion de la planta de generacion de
energia eléctrica denominada “Recuperadora”.

Los valores que se asume tanto para costos de produccién como de distribucion y los
costos de operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento, provienen de los
costos histéricos que la empresa de agua potable tiene para cada uno de estos
componentes de costo, para el caso de los costos de produccién y distribucion se
aplica el respectivo costo unitario para la cantidad de agua que sera ofertada en la
situacion con proyecto.

El financiamiento del proyecto se hara mediante crédito de la banca multilateral; un
primer segmento de deuda se contrat6é con el BID con una tasa de interés del 3,78%,
un periodo de gracia de 6,5 afios y un plazo para repago de 24,5 afios; el segundo
tramo de deuda se ha realizado con FONPRODE, con una tasa de interés del 3,3%,
un periodo de gracia de 6,5 aflos y un plazo para repago de 25 afios. En total el
financiamiento de acuerdo con la programacion de EPMAPS corresponde al 57% del
valor del proyecto.

La demanda total de financiamiento para los componentes de agua potable asciende
a USD 117,3 millones de délares, este se efectivizaria en cinco afios, iniciando en el
afio 2021, esto corresponde al cronograma de ejecucion del proyecto, en este afio se
prevé concluir los estudios a nivel de disefios definitivos todos los componentes del
proyecto. El valor de las comisiones corresponde a una estimacién de comision
inicial, una comision de compromiso, costos operativos para manejo del crédito, el
valor estimado asciende a USD 896 miles de ddlares.

Los resultados del analisis costo-beneficio financiero muestran los indicadores de
rentabilidad que se resumen en la siguiente tabla.
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Tabla 97 Indicadores de Rentabilidad
ESCENARIO
INDICADORES 2
TIR PROYECTO PURO 6,71%
TIR INVERSIONISTA 7,58%
VNA INVERSONISTA (miles USD) 22.785
RELACION B/C 1,13
COBERTURA DE DEUDA 2,07
PRK 24

Anexo 3: Evaluacién Financiera
Fuente: INGECONSULT, 2021

El punto de equilibrio de largo plazo se ubica en el 12,1%, la tendencia es
decreciente, para el primer afio de entrada en operacion del proyecto, es decir en el
afo 8, el punto de equilibrio se ubica en el 22,6%, siempre el esfuerzo va a ser mayor
mientras se repaga la deuda, el punto de equilibrio en promedio para el periodo 10 al
30 es del 11,1%. Para los otros escenarios los resultados no son significativamente
diferentes.

Combinando variaciones en los costos e ingresos totales de manera inversa, es decir
mientras los ingresos se incrementan un 10%, los costos totales se reducen en un 5%,
la tasa de retorno alcanzaria al 9,71%. Los resultados del analisis de sensibilidad
cruzada, en el escenario menos favorable, es decir, si los ingresos se reducen un 20%
y los costos se incrementan en la misma magnitud, la tasa interna de retorno obtenida
llega al 2,14%, por otra parte, si los ingresos se incrementan un 20% y los costos se
reducen un 10%, la tasa interna de retorno alcanzaria al 11,88%. Una reduccion de
costos del 10% y de ingresos en un 20% daria como resultado una tasa interna de
retorno de 5,95%.

Los resultados del analisis de riesgo para la tasa interna de retorno, la probabilidad de
ganancias para la situaciébn con proyecto alcanza al 83,3%, en tanto que la
probabilidad de pérdidas es de 16,7% la probabilidad de obtener ganancias desde el
6,38% hasta el 11,81% es del 72,3%.

Los ajustes realizados en los presupuestos de inversion en obras civiles y
equipamiento (disefios definitivos), para los distintos componentes del proyecto
integral, permiten concluir con la obtencién de indicadores de rentabilidad econémicos
y financieros que aseguran la rentabilidad del proyecto, por lo tanto, es rentable para
la empresa de agua potable como para los consumidores de la parte norte de Quito.
Los ajustes realizados a los costos de inversion del proyecto de Redes de
Distribucion mas los ajustes finales del componente de Linea de Conduccion
Puembo-Calder6n, muestran que el proyecto aun continba siendo rentable
econémicamente.

El proyecto de lineas de transmision, tanques de almacenamiento y redes de
distribucion para Calderén en el marco del proyecto Integral Quito Norte, sin duda
beneficiara principalmente al conglomerado de habitantes de las parroquias Calderon,
San Antonio de Pichincha y Calacali, y garantizara el suministro de agua para el norte
de Quito hasta el afio 2050.
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6.5 CONCLUSIONES DE LA EVALUACION ECONOMICA
FINANCIERA

El “Proyecto Integral Quito Norte” es rentable econémicamente. La tasa interna de
retorno alcanza al 15,17%, el valor presente es positivo y la relacion beneficio costo es
mayor que uno. Los resultados del analisis costo beneficio desde el punto de vista
financiero con la aplicacion de los supuestos utilizados, determinan que el proyecto,
es rentable para el inversionista por cuanto la tasa interna de retorno para el
inversionista es superior a la tasa de descuento, el valor presente neto es positivo y la
relacién beneficio/costo es mayor que uno, el periodo de recuperacion del capital se
ubica en 25 afios.

Este proyecto integral permitira asegurar la oferta de agua potable para una poblacion
gue actualmente significa mas del 50% de la poblaciéon de Distrito Metropolitano de
Quito. Los ajustes realizados en los presupuestos de inversion en obras civiles y
equipamiento (disefios definitivos), para los distintos componentes del proyecto
integral, permiten concluir con la obtencion de indicadores de rentabilidad econdémicos
y financieros que aseguran la rentabilidad del proyecto, por lo tanto, es rentable para
la empresa de agua potable como para los consumidores de la parte norte de Quito.

El proyecto de Redes de Distribucién en el marco del proyecto Integral Quito Norte, sin
duda beneficiara principalmente al conglomerado de habitantes de las parroquias
Calderdn, San Antonio de Pichincha y Calacali, y garantizard el suministro de agua
para el norte de Quito hasta el afio 2050.

Quito, Septiembre 2021.
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