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Resumen

Las aguas subterraneas son consideradas la principal fuente de abastecimiento de agua
potable para el futuro, por esta razén su proteccion y preservacion son los objetivos
principales para las autoridades. Los acuiferos pueden tener distintos niveles de
vulnerabilidad dependiendo de sus caracteristicas y de las actividades que se desempefien en
esa zona. La presente investigacion determind las zonas de mayor vulnerabilidad a la
contaminacion y los perimetros de proteccion para los pozos de produccion de la EPMAPS de
los sistemas acuiferos del DMQ. Las fuentes potenciales de contaminacién, como talleres
mecéanicos y estaciones de servicio, aumentan la vulnerabilidad de las zonas, por lo que los
perimetros de proteccion funcionardn como una herramienta de prevencién a la
contaminacion y servirdn para una correcta gestion del recurso hidrico subterraneo. Para
evaluar la vulnerabilidad se utiliz6 el método DRASTIC y se compararon los resultados con
un estudio previo que aplico la metodologia GOD. Los perimetros de proteccion se disefiaron

utilizando el método de Wyssling y de Jacobs & Bear.

Palabras clave: Perimetros de proteccion, vulnerabilidad, acuifero, DRASTIC, ArgGis, carga

contaminante, pozo de captacion, Ecuador

Castillo, 2017 2



DETERMINACION DE PERIMETROS DE PROTECCION PARA LAS CAPTACIONES DE AGUA
SUBTERRANEA DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
COMO HERRAMIENTA DE GESTION DEL RECURSO HIDRICO

Abstract.

Groundwater is considered the main source of drinking water for the future, so its
protection and preservation are the main objectives for the authorities. Aquifers can have
different levels of vulnerability depending on their characteristics and the activities that are
carried out in that area. The present investigation will determine the zones of greater
vulnerability to the contamination and the protection perimeters for the EPMAPS collection
wells of the DMQ aquifer systems. Potential sources of pollution, such as mechanics and
service stations, increase the vulnerability of the areas, so the protection perimeters will
function as a pollution prevention tool and will serve for a correct management of the
underground water resource. DRASTIC method will be used to evaluate the vulnerability and
we will compare the results with a previous study with GOD methodology. The protection

perimeters will be designed using the method Wyssling and Jacobs & Bear.

Key words: Protection perimeters, vulnerability, aquifer, DRASTIC, ArcGis, pollutant load,

waterhole, Ecuador
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Introduccion

Segun la UNESCO (2016), el agua dulce es el recurso mas importante para la
humanidad y es considerado como un bien para todas las actividades sociales, econémicas y
ambientales, es decir, funciona como un factor limitante o favorable para el desarrollo de
dichas actividades. A pesar de ser uno de los compuestos mas abundantes de nuestro planeta,
apenas el 3% del agua total en la Tierra corresponde a agua dulce y de este porcentaje, el 30%
estd en el suelo. Las fuentes superficiales de agua dulce, como lagos y rios, solamente
corresponden al 0,3%, A pesar de esto, los rios y lagos son la principal fuente de agua que la

poblacién usa a diario (Burbano, Becerra, & Pasquel, 2015).

Las aguas subterraneas no estan directamente expuestas a los efectos de las actividades
humanas, desarrolladas normalmente en la superficie. La contaminacion del agua se ve
evidenciada, con mayor magnitud, en las aguas superficiales por la adicion de compuestos
ajenos como productos quimicos, residuos industriales, aguas residuales, entre otros. Los
efectos del cambio climéatico en el agua traen consigo ciertas incertidumbres, debido al
aumento de las temperaturas y a la variacion y concentracion de las precipitaciones, sequias,
tormentas tropicales, entre otras (Bates, Wu, Kundzewicz, & Palutikof, 2008); esto permite
inferir que la mayor afectacién recae sobre las aguas superficiales, dejando a las aguas

subterraneas como la principal fuente de agua potable para el futuro.

El agua subterranea se almacena en unidades geoldgicas conocidas como acuiferos, el
término acuifero (proveniente del latin aqua = agua y ferre = llevar), se define como una o
mas capas subterraneas de rocas o estratos geoldgicos que poseen la suficiente porosidad y
permeabilidad para permitir el paso y la extraccion significativa de agua (Martinez Alfaro,

Martinez Santos, & Castafio, 2006; Molinero, Ortufio, Valverde, & Lamban, 2008).
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De acuerdo con Martinez Alfaro et al., (2006) los acuiferos se clasifican en tres tipos de

acuerdo a su presion:

- Acuifero Libre: Aquel en el que agua almacenada esta en contacto directo con la
atmosfera a través de los poros y fisuras de la roca. Este tipo de acuifero no siempre
esta saturado de agua y el nivel freatico se encuentra a presion atmosférica.

- Acuifero Confinado: Acuifero que se encuentra aislado de la atmésfera por unidades
geoldgicas impermeables, se encuentra siempre saturado de agua y se encuentra a
presiones mayores a la atmosférica en cualquier de sus puntos.

- Acuifero Semiconfinado: Estructura geoldgica que posee caracteristicas de acuifero

confinado con baja permeabilidad.

El agua subterrénea, por su naturaleza y abundancia, constituye un recurso estratégico
frente a la previsible disminucion de los recursos hidricos superficiales, es una parte esencial
del ciclo hidroldgico y es la fuente principal de agua para el hogar, agricultura e industrias en
muchos paises. También es una importante fuente de agua para el consumo humano,
suministrando casi la mitad del agua potable del mundo y alrededor del 43% del agua
utilizada para riego (Treidel, Martin-bordes, & Gurdak, 2012). En el Ecuador las aguas
subterraneas constituyen un recurso esencial para la seguridad alimentaria y para el
funcionamiento de los ecosistemas, adicionalmente, existen zonas en las que el agua
subterranea es el Unico recurso accesible para abastecer poblaciones o para la irrigacion de

cultivos. (Burbano et al., 2015).

La principal fuente de recursos hidricos del Distrito Metropolitano de Quito proviene

de las aguas superficiales, donde tan solo el 5% del total del agua distribuida procede de
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acuiferos (Atlas Ambiental del Distrito Metropolitano de Quito, 2008), por esa razén y debido
a los diferentes escenarios que se pueden presentar a futuro en nuestra ciudad, como el
agotamiento de los recursos superficiales o afecciones en el sistema de abastecimiento, es de

alta importancia la preservacion de las fuentes subterraneas.

Las aguas subterraneas frecuentemente han sido ignoradas por las administraciones de
muchos otros paises en el mundo. Mientras que las aguas superficiales han sido reguladas
mediante sistemas de gestion y normas que favorecen su uso racional, las aguas subterraneas
parece que no tienen importancia. Bosch (2014) menciona algunas ventajas que posee el
recurso subterrdneo: existen grandes volimenes almacenados; son menos sensibles a las
variaciones estacionales (precipitaciones); presentan un elevado nivel de autoproteccion, este
mismo hecho permite un tiempo de actuacion mayor en caso de accidentes; permiten su
extraccion junto al lugar de uso, lo cual se traduce al uso de poca infraestructura; se requieren

menos tratamientos para su uso; entre otras.

Como se indicd anteriormente, las aguas subterrdneas poseen un mayor grado de
proteccion, en comparacion con las aguas superficiales, debido a su ubicacion en el subsuelo;
sin embargo el proceso de descontaminacion en estas aguas resulta ser un proceso
complicado, costoso y dificilmente reversible. La contaminacion de las aguas subterraneas se
distingue de la de las aguas superficiales en su mayor dificultad de deteccién, en su mayor
duracién y en la dificultad de corregirla una vez esté comprobada. La lentitud en que se
mueve el agua en la mayoria de los acuiferos hace que en muchas ocasiones, cuando se
observa su efecto, el origen de la contaminacion no exista y el compuesto ya se encuentra
disperso por una extension significativa del acuifero, afectando a grandes volumenes de agua

(Séanchez, 2011).
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Debido a que las medidas de tratamiento para la contaminacion de las aguas
subterraneas son dificiles y costosas, es logico aceptar que la mejor solucion es siempre
invertir en medidas de prevencion de dicha contaminacion. Por esta razon es necesario
elaborar planes de gestion del recurso hidrico subterraneo, con el fin de evaluar su
vulnerabilidad y disefiar medidas de proteccion de la contaminacion, como es el caso de los

perimetros de proteccion.

La vulnerabilidad intrinseca a la contaminacion del acuifero se define como aquellas
caracteristicas intrinsecas de los estratos que separan la zona saturada del acuifero de la
superficie del terreno, lo cual determina su sensibilidad a ser adversamente afectado por una
carga contaminante aplicada en la superficie. Es un término usado para definir la
vulnerabilidad del agua subterrdnea frente a los contaminantes generados por actividades
humanas y esté en funcion de la accesibilidad de la zona saturada del acuifero a la penetracion
de contaminantes y a la capacidad de atenuacion de los estratos suprayacentes a la zona
saturada, resultantes de la retencién o reaccion fisico-quimica de los contaminantes (Foster,

Hirata, Gomes, D’Elia, & Paris, 2007).

La vulnerabilidad especifica, por otro lado, define la vulnerabilidad del agua
subterranea frente a un contaminante particular 0 a un grupo de contaminantes. Toma en
cuenta las propiedades de los contaminantes y su relacion con los diversos componentes de la

vulnerabilidad intrinseca (Pérez & Pacheco, 2004).

La proteccion de las captaciones de agua subterrdnea se realiza mediante el

establecimiento de perimetros de proteccion. Estos se pueden definir como un area en torno
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a una captacion en la cual, de forma graduada, se restringen o prohiben las actividades o
instalaciones susceptibles de contaminar las aguas subterraneas o que afecten al caudal

realmente aprovechado para el abastecimiento a la poblacion (Martinez & Garcia, 2003).

Los resultados obtenidos tras delimitar perimetros de proteccién durante décadas en
numerosos paises (Alemania, Francia, Reino Unido, Holanda, Dinamarca, Estados Unidos,
Australia, entre otros), indican que constituyen un sistema eficaz para encontrar un
compromiso entre una proteccién adecuada y suficiente del recurso y el respeto, en la medida
de lo posible, de la actividad socioecondémica de la region circundante (Martinez & Garcia,
2003), es decir que la determinacion de estas zonas de proteccion sirve como una herramienta
de prevencion de la contaminacion de acuiferos, donde es necesario llegar al equilibrio entre
una correcta proteccion del recurso y la oportunidad de que en esa region se asienten

actividades socioecondmicas.

Como ejemplo de su eficacia se encuentran paises como Alemania, pionera en este
campo, donde el 20 % de la extensién total del pais estd destinada a zonas de proteccion
(Vorreyer, 1998), en Holanda los perimetros ocupan un 4% de la superficie del territorio
nacional (Ministry of Housing, Spatial Planning and Environment, 1994) y en el Reino Unido
se han implantado de manera efectiva mas de 1500 zonas de proteccién de captaciones de

agua subterranea (Environment Agency, 1998) (Martinez & Garcia, 2003)

Los perimetros de proteccion funcionan como una herramienta de prevencion a la
contaminacion y ayudan a una correcta gestion del recurso hidrico subterraneo evitando que el

agua bombeada de los pozos se vea alterada, también sirven para establecer lineamientos de
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planificacion territorial, donde se restringe el desarrollo de ciertas actividades consideradas

COmo riesgosas.

La formulacion de perimetros de proteccion como herramienta de gestion del recurso
hidrico subterrdneo permite proteger a las zonas de captacion de agua para prevenir la
contaminacion del acuifero, evitando cualquier alteracion a las aguas que seran bombeadas de

los pozos de captacion.

La falta de conocimiento con respecto a la contaminacién de aguas subterraneas en el
Ecuador y los escasos estudios sobre delimitacién de perimetros de proteccion ha originado
que las actividades industriales se ubiquen en zonas de alta sensibilidad sin ninguna
restriccion, aumentando, de esta manera, el grado de contaminacién de esas fuentes de recurso

hidrico.

Para esta investigacion se cuenta con varios estudios de los acuiferos de Quito, entre
ellos, la tesis de pregrado titulada “Modelacion del nivel principal del acuifero centro norte de
Quito” elaborada por Teresa Mufioz en el 2005 (EPN), la tesis de pregrado “Geologia y
analisis del recurso hidrico subterrdneo de la subcuenca del sur de Quito” elaborada por
Angélica Pefiafiel en el 2009 (EPN), y la tesis de pregrado elaborada por Juan Sebastian
Galeano en 2016 titulada “Perimetros de proteccion para las captaciones de agua subterranea
influenciadas por la futura linea del Metro de Quito” (UISEK), donde como parte de los
resultados presentados se incluye informacion relacionada con la vulnerabilidad de los
acuiferos de la ciudad. También se cuenta con articulos como “Hydrogeological
characterization of the plateaus region of the Quito Aquifer System using remote sensing,

digital geomorphology, and geophysics” elaborado por Rios-Sanchez, Gierke, & Muifioz-
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Martinez en el 2012 y también el Estudio Hidrogeol6gico y Modelacion del Acuifero Centro-

Norte de Quito elaborado en el 2009 por Parrefio et al.

El objetivo de la investigacion es disefiar los perimetros de proteccion de los pozos de
captacion de agua subterranea de los sistemas acuiferos del DMQ para una correcta
planificacion del recurso hidrico. Los objetivos especificos son: determinar el estado de los
pozos de captacion de agua subterranea; interpretar los resultados obtenidos de las pruebas de
bombeo realizadas en diferentes pozos; evaluar la vulnerabilidad de las aguas subterraneas
para determinar las zonas con mayor grado de vulnerabilidad; proponer medidas de control en

relacion al manejo de los pozos de captacion de agua subterranea.

Los pozos de captacion dentro del sistema acuifero del DMQ se encuentran en una
zona urbana ya consolidada, por lo que se limitaria la funcionalidad de los perimetros de
proteccion y se dificultaria la restriccion o prohibicion de actividades con un alto potencial a
la contaminacion. Se delimitaran los perimetros de proteccién en diferentes zonas, cada una
en funcion del tiempo de transito, con esto obtendremos perimetros no mayores a los 200

metros en la zona mas alejada, es decir con un tiempo de transito de 10 afos.

Con este antecedente, al momento de elaborar el mapa de vulnerabilidad, se espera
obtener que alrededor de un 70% de los pozos se encuentren en una zona con vulnerabilidad
moderada, por lo que sus perimetros de proteccion estaran ubicados de manera directa en una

zona de influencia con peligro medio a la contaminacion.
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Materiales y Métodos

Para este estudio se analizaron 30 pozos de captacion de agua subterranea ubicados a
lo largo del Distrito Metropolitano de Quito (Figura 1), de estos pozos, 5 se localizan en zonas
rurales. EI DMQ se encuentra en la provincia de Pichincha, al Centro Norte del Ecuador, esta
conformado por la ciudad de Quito, 32 parroquias urbanas y 33 rurales (Quito Turismo, 2014;
Villacis, 2005), cuenta con seis sistemas acuiferos en los cuales la EPMAPS ha realizado
estudios para el aprovechamiento sustentable del recurso hidrico proveniente de estos
acuiferos, en los cuales considera la cantidad, calidad y los riesgos a la contaminacion que
presentan dichos yacimientos (Rodriguez, 2011). Los pozos de interés se encuentran en cinco
de los seis sistemas acuiferos del DMQ, estos sistemas son: Acuifero Centro-Norte, Sur, San
Antonio de Pichincha, Cumbaya - Tumbaco y Pifo.

Figura 1. Pozos de interés en el DMQ
Fuente: EPMAPS, 2017 Elaboracioén: Castillo, 2017
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Para determinar los riesgos a la contaminacion y previo al disefio de medidas de
proteccion de calidad de las aguas subterraneas del sistema acuifero del DMQ, se deben
analizar zonas que presenten mayor vulnerabilidad a la contaminacion, mediante la

elaboracion de los respectivos mapas de vulnerabilidad.

Para la generacion de estos mapas se procedié al analisis de la informacion
proporcionada por la EPMAPS y la informacion recolectada durante la investigacion,
utilizando el programa ArcGis como herramienta para la clasificacion y procesamiento de los

datos obtenidos.

Uno de los métodos méas conocidos para evaluar la vulnerabilidad y elaborar su
respectivo mapa es DRASTIC (Aller, Thornhill, & Kerr, 1987) que cuantifica la

vulnerabilidad relativa por medio de una suma ponderada de indices establecidos para siete
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variables hidrogeolodgicas: D (profundidad del nivel piezométrico), R (recarga), A (litologia
del acuifero), S (naturaleza del suelo), T (pendiente del terreno), I (naturaleza de la zona no
saturada) y C (conductividad hidraulica). Los indices establecidos para cada variable
hidrogeologica puede variar entre 1 (minima vulnerabilidad) y 10 (maxima vulnerabilidad),
adicionalmente, a cada variable se le asigna un factor de ponderacién que va del 1 al 5,
dependiendo de las caracteristicas a analizar. Los valores para cada indice y factor de

ponderacion se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. indice DRASTIC
Fuente: Modificado de Aller et al., 1987

Variable D: Nivel piezométrico

bt
D

0-1,5

15-46
46-9,1
9,1-152
152 - 22,
229-30,5

> 30,5

[l L3N LFVY RN B RV e

Variable R: Recarga

0-50 1
50-103 3
103-178 6
178 - 254 8
>254 g
Lutita masiva 1-3 2
Metamorficalgnea 2-5 3
Metamérﬁca’lénea meteorizada 3-3 <
Till glacial 4.6 3
Secuencias de arenisca, caliza y lutitas 3-8 6
Arenisca masiva 4. 6
Caliza masiva 4. 6
Arena o grava 4.9 8
Basaltos 2-10 5
Variable S: Naturaleza del suelo \
Delgado o ausente 10
Grava 10
Arena g
Agregado arcilloso o compactado 7
Arenisca margosa 6
Marga 5
Limo margoso -
Arcilla margosa 3
Estiércol-cieno 2
Arcilla no compactada y no agregada 1
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Variable T: Pendiente del terreno

0-2 10

2-6 g

6-12 3
12-18 3

=18 1

Variable I: Naturaleza de la zona no saturada

Capa confinante 1 1
Cieno-arcilla 2-6 3
Lutita 2-3 3
Caliza 2-7 6
Arenisca 4.8 6
Secuencias de arenisca, caliza y lutita 4-8 6
Arena o grava con contenido de cieno y arcilla 4-8 6
Metamorficalgnea 2-8 -
Grava y arena 6-S 8
Basalto 2-10 g
Caliza karstica 3-1C 10
Variable C: Conductividad hidraulica |

0,04 - 4,08 1

4,08-12.22 2

1222 -2855 3

28.55 - 40,75 6

40,75 - 81,49 8

> 8149 10

Factores de ponderacion

Se debe asumir que el contaminante tiene igual movilidad en el medio poroso que en
el agua, que se introduce por la superficie del terreno y se incorpora al agua subterranea

mediante la infiltracidén desde las zonas de recarga. El resultado final se obtiene de la suma de
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todos los parametros previamente multiplicados por su factor de ponderacion. Los rangos de

variacion del indice de vulnerabilidad intrinseca se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Rangos variacion indice DRASTIC
Fuente: Aller et al., 1987

Muy bajo 23-64
Bajo 64-105

Moderado 105-146
Alto 146-187

Muy alto 187-230

El método GOD (por sus siglas en inglés: Groundwater occurrence, Overall aquifer
class, Depth) es un método que permite evaluar la vulnerabilidad a la contaminacion de los
acuiferos en funcién de tres pardmetros: grado de confinamiento hidraulico, ocurrencia del
sustrato suprayacente y distancia al nivel de agua (Foster et al., 2007). Este método fue
utilizado por Galeano (2016), en el &rea de estudio, por lo que sus resultados serviran para la
comparacion con el método DRASTIC y poder obtener mejores resultados. Cada parametro
recibe un valor dependiendo de sus caracteristicas, siendo comparado con rangos

preestablecidos por los autores (Figura 2).
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Figura 2. Ponderacion Modelo GOD
Fuente: Foster et al., 2007

o8| Ba 3
Grapo pe e lglg|2| 22 2
C CINAMIENTO - S lE & TR e
CONFINAMIENTO Flels|e o S
HIDRAULICO c |2 |8 E o & =
c c
J
= || l I
0 02 04 0,6 1,0
L1 | |
axtlas bmos Suvales, arons dluvides
salon anas graves o ICADG
bontresy gl loos il fiavio- NO CONSOUDADO | o
de sstuancs glacmp U ;bmm G R ———
OcurreNncia DEL T I I I ]
SUSTRATO
SUPRAYACENTE - arciitas Irmolitas arentcs Sresred CONSOLIDADD | o
(caracteristicas litologlcas haas tubas vokcanicas calcaronitys. | (rocas poross)
y giado de consolidacion I | ] I H
de Ia zona no saturada o : =73 o
capas confinantes) Igness/motamerticas vl polcanicss  Clcharcabas | CONSOUDADD | o
canicas antiguas roctanics kansticadas {rocas compactas)
| l | !
)

Z
_L'J
-~
o
»
=]
o
—_—
w
o
]
=]
o
[~}

Distancia AL NiveL DeL = +3
: 33
AGUA SUBTERRANEA (no = Slg|s |5 53
confinados) O AL TECHO DEL TR w Y v 2
ACUIFERO (confinados) | I [
) 06 07 08 05 1,0
1 D |
[ [ | [ [ | | -
0 g1 0,2 03 0.4 0,5 0,6 a7 0,8 05 1.0 VULNERABILIDAD A
LA CONTAMINACION
DESPRECIABLE BAJA MEDIA ‘ ALTA EXTREMA DEL ACUIFERO

Para el disefio de areas de proteccion para fuentes de agua subterranea se cuenta con
una amplia gama de métodos, la eleccion de la metodologia reside en la cantidad de
informacién hidrogeoldgica disponible. Se utilizard la metodologia de Wyssling y la de
Jacobs & Bear ya que las dos utilizan parametros que han sido medidos y monitoreados por

parte de la EPMAPS.

El método de Wyssling consiste en el céalculo de la zona de llamada de una captacion,
es decir, de la parte del area de alimentacion en la cual puede apreciarse un descenso

piezométrico consecuencia del bombeo y las lineas de corriente se dirigen a la captacion, y la
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busqueda posterior del tiempo de transito deseado (Martinez & Garcia, 2003). Para su

aplicacion se necesita de un ensayo de bombeo previo y es preciso conocer el gradiente

hidraulico (i), caudal bombeado (Q), permeabilidad (K), porosidad eficaz (me) y espesor del

acuifero (b). Las formulas utilizadas en la presente metodologia se detallan en la Tabla 10

donde se automatizaron en una hoja de Excel.

Tabla 3. Formulas Método Wyssling

Fuente: Martinez & Garcia, 2003 Elaboracion: Castillo, 2017

- Q
Radio de llamada Xo =
0 2 -m-K-b-i
Zona de llamada B = Q
K-b-i
B
Ancho del frente de llamada B' = >
Velocidad eficaz Ve = Q
me

Para el calculo de las distancias de aguas arriba y aguas abajo de la captacion, se

utilizé el parametro “I” en funcion del Tiempo de Transito (t): 1 dia, 100 dias, 5 afios y 10

anos.

Parametro | l=Ve-t

Distancia aguas arriba | §o = 4+ + ’w

Castillo, 2017
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[-(l+8-Xo0)

Distancia aguas abajo ' 5o = +[ + >

Se procedi6 a graficar las isdcronas para la delimitacion de los perimetros de

proteccion, los gréficos fueron generados en el programa AutoCAD y exportados a ArcGis.

En el método de Jacobs & Bear se definen isocronas, alrededor de la captacion
realizada, que delimitan zonas en las cuales el resultado de una actividad contaminante tarde
en llegar a la misma un cierto periodo de tiempo, que sera el indicado por dichas isécronas
(Instituto Geominero de Espafia, 2003). Se calcula mediante la blsqueda de la curva
correspondiente en el &baco del mismo autor. Adicional a las variables mencionadas

anteriormente se requiere conocer la transmisividad del acuifero (T).

Al igual que la metodologia anterior, se automatizaron los datos en Excel con las
formulas descritas en la Tabla 4. Se calculé el Tiempo Reducido (tR) en funcién de los
tiempos de transito, que fueron: 1 dia, 100 dias, 5 afios y 10 afios. Al ser una metodologia
gréfica, los resultados obtenidos sirven como valores preliminares para la determinacion de
las isécronas en el abaco del mismo autor. Sobre el 4baco se busca la curva correspondiente al
tiempo tR, ya que los valores obtenidos no coinciden con ninguna curva dibujada, se procedio
a determinar por interpolacion lineal entre las dos curvas mas proximas, obteniendo los
puntos donde se corta a los ejes de coordenadas (Xr, Yr). Para obtener valores mas precisos se
utilizé el abaco realizado por Galeano (2016) en el programa AutoCAD con las mismas

dimensiones que el original (Anexo A).

Se procedié a un ajuste dimensional, dado que los valores fueron tomados en relacion

a las unidades escalares del abaco, en el cual se multiplic6 el valor obtenido por 0,45 (valor
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que representa la unidad gréfica en el dbaco). Se calcularon las coordenadas reales en metros
(X,Y) mediante las férmulas de transformacién y finalmente se graficaron las coordenadas
reales para los distintos tiempos de transito en el programa AutoCAD Yy se exportaron sus
gréficas a ArcGis.

Tabla 4. Formulas Método Jacobs & Bear
Fuente: Martinez & Garcia, 2003 Elaboracion: Castillo, 2017

: _ 2-T?-i%-t
Tiempo Reducido tR = :
me-Q-b
o Yi— Y
Interpolacion lineal Yr =Yoot u(X — Xo)
X1 — Xo
_ Q- xy
Xm) =301
Coordenadas reales (X,Y)
Q “Vr
Y =—
(m) =017

Una vez calculadas las distancias reales para los perimetros de proteccién con los
diferentes métodos utilizados, es importante que se mencione cuantas zonas se proponen para
que se ubiquen alrededor de las captaciones de agua subterranea. De acuerdo al IGME (2003),
se pueden dividir a los perimetros de proteccion en distintas zonas, cuyas caracteristicas se las

menciona a continuacién:

Zona inmediata o de restricciones absolutas: Se define a esta zona en base a un tiempo
de transito de 1 dia. El objetivo de esta zona es proteger la captacion contra vertidos directos e
impedir el acceso de animales que pudieran contaminar directamente las captaciones. Para el

Ecuador aplica lo dispuesto en el Cédigo de Construccion, que menciona al menos 30 metros
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de radio de proteccion cuando la capa freatica esta bien protegida, 50 metros de perimetro
para zonas no muy bien protegidas y de 15 a 20 metros para zonas donde no exista la

posibilidad de contaminacion.

Zona proxima o de restricciones méximas: también conocida como zona de proteccion
bacterioldgica (FCIHS, 2003), con un tiempo de trénsito entre 10 y 100 dias. Su objetivo es la
proteccion frente a la contaminacion microbiolégica. En Ecuador, el Codigo de la

Construccion establece la zona siguiente a la inmediata, a la zona de proteccion sanitaria.

Zona alejada o de restricciones moderadas: Se la calcula con un tiempo de transito de
varios afios, con la finalidad de proteger a las captaciones de contaminantes de larga
persistencia. Proporciona restricciones en el uso de suelo a determinadas actividades

antropogeénicas.
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Resultados

Aplicacion del Método DRASTIC

A cada parametro establecido para este método se le asigna un valor en funcion de las
diferentes caracteristicas y rangos definidos. Ademas de este valor, se les otorga un peso entre
1y 5 que cuantifica la importancia entre ellos, se los puede modificar en funcion del tipo de

contaminante y del criterio profesional. Estos valores se encuentran recogidos en la Tabla 1.

Para la profundidad del nivel piezométrico (D) se utilizaron datos de monitoreos de
niveles estaticos realizadas por la EPMAPS en el afio 2016, donde se realizd una
interpolacion por el método de Krigging para toda la zona de estudio, generando una imagen

raster con los valores correspondientes a este parametro.

La Recarga (R) es probablemente el parametro mas dificil de calcular, para este caso
se utilizé informacion de estaciones meteoroldgicas proporcionada por el INAMHI, se calculd
el valor de lluvia anual que cae en el area y se multiplico por 0.2, valor que corresponde al
coeficiente de infiltracion obtenido en el Estudio de Impacto Ambiental de la Linea del Metro

de Quito, finalmente se distribuyo el valor mediante la generacion de poligonos de Thiessen.

La diversidad litologica encontrada en la zona de estudio mostro que la naturaleza del
acuifero (A) esta en una zona de depdsitos detriticos, es decir, predominando gravas, arenas y

limos. La EPMAPS proporcion6 informacién sobre la litologia del acuifero y naturaleza del
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suelo que sirvid para introducir los valores para este parametro, referente a la textura del suelo

9).

Para obtener las pendientes del terreno (T) se recurrié al mapa base entregado por la
EPMAPS con curvas de nivel cada 50 metros, se realizd el Modelo Digital de Elevacion
(MDE) y con la ayuda de la herramienta SLOPE se obtuvo el mapa de pendientes para el area
de estudio. La naturaleza de la zona no saturada (I) se encontr6 del mismo modo que los
pardmetros A y S, utilizando la misma informacion sobre geologia del DMQ proporcionada

por la EPMAPS.

Para obtener el parametro de conductividad hidraulica (C) se utilizé informacion sobre
la permeabilidad (k) del acuifero, recordando su estrecha relacion y reclasificando los valores
segin la Tabla 1. Después de combinar las 7 variables, se obtiene el siguiente mapa de

vulnerabilidad a la contaminacion:
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Figura 3. Mapa Vulneravilidad a la Contaminacion DRASTIC
Elaboracion: Castillo, 2017
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Aplicacion del Método GOD

Este método fue utilizado por Galeano (2016), donde los resultados de vulnerabilidad
nos sirvieron para realizar una comparacion con el método anterior y poder obtener mejores
resultados. En la Figura 4 se presenta el mapa de vulnerabilidad a la contaminacion después

de combinar las 3 variables analizadas en este método.
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Figura 4. Mapa Vulnerabilidad a la contaminacion GOD
Elaboracion: Castillo, 2017
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La EPMAPS solicito el célculo de los perimetros de proteccion para 30 pozos de agua
subterranea ubicados a lo largo de todo el Distrito Metropolitano de Quito. Estas captaciones
son consideradas como principales fuentes de abastecimiento para situaciones de emergencia
que se pueden presentar en el Distrito. Con el objetivo de establecer zonas de proteccion con
mayor superficie se procedio a calcular la zona de proteccion inmediata para un tiempo de
transito de 100 dias, la zona de restricciones absolutas para 5 afios y la de restricciones

moderadas para 10 afios de tiempo de transito.

Las variables utilizadas para el calculo de los perimetros de proteccion fueron
generadas por la EPMAPS mediante pruebas de bombeo, esta informacion se detalla en la
Tabla 4. Los resultados de permeabilidad (K) calculados por la EPMAPS, presentaron
valores que no correspondian a los caudales de explotacién de los pozos, por lo que se
procedio a calcular una permeabilidad regional de 1.83 m/dia para el sector Centro-Norte,
0,86 m/dia para el sector Sur y 0,52 para Pifo - EI Quinche. El espesor saturado (b) fue
calculado mediante la distancia entre la base del acuifero y el nivel freatico, se tomé como
referencia una profundidad del acuifero de 300 metros. La porosidad eficaz (me) fue
calculada por la EPMAPS dando una constante para todos los pozos de captacion. Los datos
correspondientes al gradiente hidraulico (i) se obtuvieron a partir del programa ArcGIS,
donde se midieron las distancias entre las captaciones y se dividio este valor para la diferencia

de los niveles piezométricos.
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Tabla 5. Variables hidrogeologicas para los pozos de interés

Fuente: EPMAPS, 2017

Elaboracién: Castillo, 2017

L/s m3/dia m2/s m2/dia m adimensional adimensional m/dia

1A 724 6255 6,1-10% 530 289,77 1,6-10° 0,328 1,83

2 20 1728  59-10° 513 280,44 1,6-10° 0,328 1,83

7P 2357 20364 58-10° 503 274,62 2,1-103 0,328 1,83

13P 182,8 157939 54-10° 466 254,58 6,8-10° 0,328 1,83

5P 38,27 330655 6,1-10° 526 287,29 5,8-103 0,328 1,83

17 6,49 560,7 6,1-10% 525 286,8 5,5-10° 0,328 1,83

12A 946  817,3 6,1-10% 526 287,41 2,110 0,328 1,83

18 18 15552  6,0-10° 517 282,67 6,0-10°2 0,328 1,83

25 26,85 23198 6,1-10° 527 288,16 5,0-10° 0,328 1,83

26 18 15552 58-10° 498 272,04 3,1-10°3 0,328 1,83

29P 32,47 28054 55-10° 474 258,86 3,6-103 0,328 1,83

11D 15 1296  6,0-10° 522 285,45 1,2-10°% 0,328 1,83

58 33,34 28806 24-10° 206 283,7 2,4-102 0,328 1,83

Las Cuadras 9 7776  6,0-10° 518 283,25 1,1-102 0,328 0,86

2QS 8,3 7171 1,4-10° 117 288,8 1,5-102 0,328 0,86

LDU 18 15552 56-10° 482 263,66 8,7-10° 0,328 1,83

San A;m”'o 538 46483 3810° 332 181,21 8,7-10° 0,328 183

El Quinche 15 1296  3,6-10° 312 170,55 6,5-10° 0,328 0,52

Tababela 2 1728 3,4-10° 292 159,69 45.10° 0,328 0,52

YT1 10 864 53-10° 461 251,95 5,6-10° 0,328 0,52

Pifo 1 1,04 8986 52.:10° 451 246,58 4,310 0,328 0,52

Puembo 8 691,2 3,9-10° 340 185,74 51-10° 0,328 0,52

LaPrimavera 15 1296  5,7-10° 493 269,32 9,0-10° 0,328 1,83

R“m'?“ayco 50 4320 56-10° 485 265,03 6,0-10° 0,328 1,83

R“mig“ayc" 20 1728  56-10% 480 262,31 3,6-10° 0,328 1,83

La :\E/ff’érEalnza 10 864  4210° 361 197,14 11102 0,328 1,83

El Carrizal 10 864 49-10° 427 233,23 4,3:-10° 0,328 1,83

Santa Rosa 15 1296  5,3-10° 458 250,36 3,7-10°° 0,328 1,83

Patagua 20 1728  59:10° 512 279,54 4,7-10° 0,328 1,83

Tf;‘:‘;rﬁednem 47 40608 6,0-10° 522 285,17 6,0-10° 0,328 1,83
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Los resultados para la metodologia de Wyssling y Jacobs & Bear se presentan en las
Tablas 13 y 14. Debido a su contenido extenso, los calculos realizados para los pozos de

interés y sus respectivos graficos se pueden encontrar en el Anexo B.
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Tabla 6. Método de Jacobs & Bear
Fuente y Elaboracion: Castillo, 2017

T,:?gg?tge 1 dia 100 dias 5 afos 10 afios
Distancia Distancia Distancia Distancia Distancia Distancia Distancia Distancia
Pozo aguas arriba  aguas abajo aguas arriba  aguas abajo aguas arriba aguas abajo aguas arriba  aguas abajo
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1A 0,02 0,02 3 2 52 30 106 59
2 0,02 0,02 3 2 47 30 98 59
7P 0,03 0,02 3 2 64 40 142 80
13P 0,1 0,07 11 7 207 127 457 255
5P 0,09 0,06 9 6 187 103 288 135
17 0,09 0,06 9 6 105 30 173 31
12A 0,03 0,02 3 2 72 40 132 71
18 0,1 0,06 10 6 144 64 238 77
25 0,08 0,05 8 5 157 85 243 112
26 0,05 0,03 5 3 104 58 188 100
29P 0,05 0,04 6 4 119 67 242 135
11D 0,02 0,01 2 1 36 23 72 46
58 0,16 0,1 15 10 208 82 347 90
Las Cuadras 0,17 0,11 19 11 157 23 278 24
2QS 0,05 0,03 6 3 91 45 146 57
LDU 0,14 0,09 14 9 172 57 287 58
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San Antonio 2 0,14 0,09 16 9 139 25 241 26
El Quinche 0,11 0,07 11 7 164 79 265 95
Tababela 0,07 0,05 8 5 81 20 136 21
YT1 0,09 0,06 9 6 121 47 202 52

Pifo 1 0,07 0,04 8 4 61 8 109 8
Puembo 0,08 0,05 8 5 120 52 198 62
La Primavera 0,15 0,09 16 9 167 46 277 46
Rumihuayco 1 0,09 0,06 10 6 202 113 328 165
Rumihuayco 2 0,06 0,04 6 4 122 68 206 106

La Esperanza

MICE] 0,18 0,12 21 12 181 33 315 34

El Carrizal 0,07 0,04 7 4 112 55 181 68
Santa Rosa 0,06 0,04 6 4 125 70 190 92
Patagua 0,08 0,05 8 5 139 73 221 95
Planta de 0,09 0,06 10 6 202 113 313 153

Tratamiento
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Tabla 7. Método de Wyssling
Fuente y Elaboracion: Castillo, 2017

Tt'ir;g?tge 1 dia 100 dias 5 afios 10 afos
Distancia Distancia Distancia Distancia Distancia Distancia Distancia Distancia

Pozo aguas arriba  aguas abajo aguas arriba  aguas abajo aguas arriba  aguas abajo aguas arriba  aguas abajo
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1A 15 14 15 14 70 54 105 73
2 2,5 2,4 25 24 113 97 165 132
7P 2,7 2,7 27 26 126 104 185 142
13P 7,8 1,7 80 76 368 299 543 405
5P 3,4 3,3 35 32 175 116 269 151
17 14 14 15 13 84 41 136 51
12A 1,7 1,7 17 16 83 61 125 81
18 2,3 2,3 23 23 105 93 153 128
25 2,8 2,8 29 27 136 105 203 140
26 2,4 2,4 24 23 118 86 177 114
29P 3,3 3,2 33 31 158 121 236 163
11B 2,1 2,1 21 21 96 84 140 115
58 3,2 3,1 39 25 303 59 553 65
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205 16 15 19 13 139 32 250 36
Las Cuadras 1,7 1,6 21 12 181 26 337 28
LDU 24 24 26 22 156 67 258 81
San Antonio 2 16 16 18 14 125 36 218 42
El Quinche 27 27 29 25 154 88 243 111
Tababela 1.0 1.0 12 9 73 26 123 31
YT1 18 18 20 17 111 55 180 67
Pifo 1 0.6 0.6 7 5 55 12 100 13
Puembo 1.9 1.9 20 18 111 59 177 74
La Primavera 2,2 2,1 24 19 149 57 250 68
Rumihuayco 1 40 40 41 38 203 142 309 187
Rumihuayco 2 2,5 2,5 26 24 128 91 194 120
La Esperanza 21 20 24 18 163 48 285 55
MICEI ! !
El Carrizal 1,9 1,9 20 18 106 62 166 79
Santa Rosa 23 22 23 21 117 79 178 103
Patagua 25 24 26 23 132 83 204 107
Planta de 3.7 3.7 39 36 192 131 294 172

Tratamiento
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Discusion

Después de combinar los 7 parametros que posee DRASTIC, se obtuvieron 5
categorias de vulnerabilidad a la contaminacion. En la Figura 5 se puede observar que el 40%
de la zona de estudio se encuentra en la categoria de baja vulnerabilidad, mientras que un 15%
se ubicd dentro de la categoria alta. Esta categorizacion podria ser reclasificada solo en 3
categorias que representen baja, media y alta vulnerabilidad, y de esta manera tener una

visualizacion mejor de la zona estudiada.

Figura 5. Vulnerabilidad a la Contaminaciéon DRASTIC

Fuente y Elaboracion: Castillo, 2017

Muy Alto; Muy Bajo;
750%  2,30%

Alto;
15,10%

Bajo;
40,20%

Moderado;
34,90%

Los resultados de los calculos de los perimetros de proteccion para ambas
metodologias muestran las distancias aguas arriba y aguas abajo para los 30 pozos de
captacion de agua subterranea. Ambas metodologias utilizaron las mismas caracteristicas

hidrogeoldgicas, a excepcion de Jacobs & Bear que adiciona la variable de Transmisividad.
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Las distancias obtenidas son similares entre ambas metodologias, mostrando las distintas

zonas para cada uno de los tiempos de transito escogidos.

Una vez delimitados los perimetros de proteccion se realizé una visita técnica (Anexo
D) a todos los pozos para evaluar su estado actual y determinar las caracteristicas para la
implantacion de las zonas de proteccién. Se pudo observar que, en la mayoria de los pozos, la
zona inmediata incumple con las caracteristicas establecidas para esta area de proteccion, no
todos cuentan con cerramiento o con medidas de seguridad que impidan el ingreso a personas
ajenas, no presentan impermeabilizacion, el &rea cercana a la captacion se encuentra con
maleza o basura, y algunos estan ubicados en parques o son utilizados como parqueadero de

vehiculos, lo que hace que la zona incumpla con las restricciones para este perimetro.

Las zonas de restricciones absolutas y moderadas se encuentran en sectores
urbanizados, comerciales y domiciliaros, lo que hace que la red de alcantarillado y la
presencia de vias sean las principales fuentes de contaminacion, por lo que los controles en el
servicio de alcantarillado y el estado de las vias serd de mucha importancia para preservar la

calidad de las aguas subterraneas.
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Conclusiones

A lo largo de la zona de estudio, el modelo DRASTIC determin6 1886,6 hectéareas de
baja vulnerabilidad a la contaminacion y 707,46 hectéareas de alta vulnerabilidad. Este indice,
por la cantidad de pardmetros directos e indirectos que usa para su determinacion, presenta
una discretizacién mayor al otro indice analizado (GOD). Se puede mencionar que los 7
pardmetros son suficiente para definir la vulnerabilidad, sin embargo, deja de lado algunos
otros factores de importancia como el tipo de acuifero, que puede estar involucrado con la
capacidad de recuperacion del medio, redunda en el material geolégico del acuifero,
asignando mucho peso a estas variables, pero toma en cuenta una variable muy importante
como es la recarga, que podria explicar la ubicacién de las zonas que poseen mayor

vulnerabilidad.

La Recarga es una de las variables de mayor incidencia para el indice DRASTIC,
seguida por la litologia del acuifero y por la geologia del suelo, las zonas con mayor
vulnerabilidad a la contaminacion se encuentran en el Sector de San José del Inca, la
Magdalena, la Santiago, el Pintado, Solanda y las Cuadras, donde predominan los suelos

arenosos y arcillosos y un porcentaje de precipitacién mayor a los otros sectores del DMQ.

Por lo mencionado se considera que el indice de vulnerabilidad méas apropiado para la
evaluacion de la vulnerabilidad en medios urbanos es el indice DRASTIC, la discretizacion

que se obtiene con este indice nos proporciona un mayor entendimiento de los resultados.

Las metodologias que mejor se acoplaron a los datos proporcionados por la EPMAPS
fueron las metodologias de Wysslyng y Jacobs & Bear. La primera es una metodologia

analitica y la segunda es gréafica, sin embargo, se obtuvieron perimetros de proteccién muy
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similares entre ambos métodos, proporcionando un mayor grado de confianza a los resultados

obtenidos.

Las visitas técnicas a las captaciones de agua subterranea sirvieron como antecedente
para demostrar que ningun pozo cumple con todas las caracteristicas necesarias de acuerdo a

sus perimetros calculados en esta investigacion.

La funcionalidad de las zonas de proteccion se vera limitada debido a que la zona de
estudio se encuentra en un sector urbano ya consolidado, de esta manera se dificulta la
restriccion o prohibicion de actividades que pueden llegar a ser posibles fuentes de
contaminacion al recurso hidrico. Los lineamientos de uso de suelo servirdn para limitar la
probabilidad a la contaminacion de las captaciones, por esta razén, el célculo de los
perimetros de proteccion realizados en este estudio sirve como herramienta de gestion del
recurso hidrico, con lo cual la EPMAPS podra realizar mayor control en las zonas de mayor

sensibilidad.

Es importante la identificacion de pérdidas en el servicio de alcantarillado, ya que éste
se encuentra presente alrededor de todas las captaciones analizadas, también el correcto
mantenimiento de las vias y una adecuada impermeabilizacidn de las zonas cercanas a las
captaciones, evitaran que el acuifero sea recargado con cualquier tipo de contaminante, ya sea

disuelto en las aguas negras o grises, o infiltrado directamente desde la capa superior de suelo.

Se deberd mantener un seguimiento permanente de las variables hidrogeol6gicas de
los sistemas acuiferos del DMQ, para conocer mejor el comportamiento y evolucion de las

mismas a través del tiempo. EI mantenimiento permanente de las instalaciones es de alta
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importancia, realizar una limpieza en la zona cercana a la captacion, reemplazar los candados

y tapas y mantener un seguimiento del estado de las mismas.
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ANEXOS
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ANEXO A

Abaco de Jacobs & Bear
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ABC.D.E Puntos Auxiliares

Unidades Grificas
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Anexo B

Calculos de Perimetros de Proteccion
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Pozo 1A (Wyssling)

Ubicacion: Parque de la Carolina, pasaje Rumipamba

L/s 7,24
Caudal (Q) ma/dia 625,5
Espesor saturado (b) m 289,77
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 1,6-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 1,83
Radio de [lamada Xo = ¢
°T2 m-Kb-i 118,53
Zona de llamada B = ¢
" K-b-i 744,75
B
Ancho del frente de llamada B = > 372,38
Velocidad eficaz _fl
Ve=e 0,009

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,01
100 0,88
1825 16,13
3650 32,26

P ,l-(l+28-Xo) G0 =414 /l-(l+28-Xo)
1 dia 1 1
100 dias 15 14
5 afos 70 54
10 afios 105 73
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Pozo 1A (Jacobs & Bear)

Ubicacidn: Parque de la Carolina, pasaje Rumipamba

Caudal (Q) mlgll(jl'a 6721;,453
Transmisividad (T) mn;%Sia 6’2'3100
Espesor saturado (b) m 289,77

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 1,6-10°3
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de transito (dias) (R = 2m7e’2. Ql?bt
1 0,000024
100 0,002373
1825 0,043310
3650 0,086621

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el dbaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el abaco.

Interpolacion lineal y, =yo +=———(x — xo)
X1 — Xp

Y1— Yo

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qx, _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm =~ Ym ==
Xm 37,24
Ym 37,24
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo 0,000012 Xo 0,000012 Xo 0,000012
Yo 0,000150 Yo 0,000100 Yo 0,000125
X1 0,000024 X1 0,000024 X1 0,000024
Y1 0,000300 Y1 0,000200 Y1 0,000250
tR 0,000024 tR 0,000024 tR 0,000024
X (AB) 0,000292 X (AC) 0,000194 Y (AD;AE) 0,000243

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,000292 0,45 0,00065
AC 0,000194 0,45 0,00043
AD 0,000243 0,45 0,00054
AE 0,000243 0,45 0,00054

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee | osamees
Xm (AB) 0,024
Xm (AC) 0,016
Ym (AD 0,020
Ym (AE) 0,020

Castillo, 2017 52



DETERMINACION DE PERIMETROS DE PROTECCION PARA LAS CAPTACIONES DE AGUA
SUBTERRANEA DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
COMO HERRAMIENTA DE GESTION DEL RECURSO HIiDRICO

Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0016 X0 0,0016 X0 0,0016
Yo 0,0205 Yo 0,0129 Yo 0,0173
X1 0,0031 X1 0,001 X1 0,0031
Y1 0,0410 Y1 0,0259 Y1 0,0347
tR 0,0024 tR 0,0024 tR 0,0024

X(AB) 00311 X(AC) 00196 Y (AD;AE)  0,0263

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,0311 0,45 0,069
AC 0,0196 0,45 0,044
AD 0,0263 0,45 0,059
AE 0,0263 0,45 0,059

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
BTN
Xm (AB) 2,58
Xm (AC) 1,63
Ym (AD 2,18
Ym (AE) 2,18
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Calculo para 5 afios de Transito

Xo 0,0250 Xo 0,0250 X0 0,0250
Yo 0,3281 Yo 0,2071 Yo 0,2773
X1 0,0500 X1 0,0500 X1 0,0500
Y1 0,7424 Y1 0,4143 Y1 0,5546
tR 0,0433 tR 0,0433 tR 0,0433
X (AB) 06315 X(AC) 03589 Y (AD;AE)  0,4804

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,632 0,45 1,403
AC 0,359 0,45 0,797
AD 0,480 0,45 1,068
AE 0,480 0,45 1,068

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 52,26
Xm (AC) 29,70
Ym (AD 39,75
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Ym (AE) 39,75

Calculo para 10 afios de Transito

X0 0,050 X0 0,050 X0 0,050
Yo 0,742 Yo 0,414 Yo 0,555
X1 0,100 X1 0,100 X1 0,100
Y1 1,485 Y1 0,829 Y1 1,109
tR 0,087 tR 0,087 tR 0,087

X(AB) 1286  X(AC) 0718 Y (AD;AE) 0,961

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 1,286 0,45 2,858
AC 0,718 0,45 1,595
AD 0,961 0,45 2,135
AE 0,961 0,45 2,135

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)

Xm (AB) 106,42
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Xm (AC) 59,39
Ym (AD 79,50
Ym (AE) 79,50
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Pozo 2 (Wyssling)

Ubicacion: Av. Amazonas y Azuay, instalaciones EPMAPS

L/s 20
Caudal (Q) ma/dia 1728
Espesor saturado (b) m 280,44
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 1,6-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 1,83
Radio de [lamada Xo = ¢
°=2 mKb-i 338,328
Zona de llamada B = ¢
T K-b-i 2125,780
B
Ancho del frente de llamada B = > 1062,890
Velocidad eficaz _fl
Ve=e 0,009

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,01
100 0,88
1825 16,13
3650 32,26

P ,l-(l+28-Xo) G0 =414 /l-(l+28-Xo)
1 dia 2 2
100 dias 25 24
5 afos 113 97
10 afios 165 132
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0

Pozo 2 (Jacobs & Bear)

Ubicacidn: Av. Amazonas y Azuay, instalaciones EPMAPS

L/s 20
Caudal (Q) m3/dia 1728
. m2/s 59-10°3
Transmisividad (T) m2/dia 513
Espesor saturado (b) m 280,44
Gradiente Hidraulico (i) adimensional 1,6-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
. . . 2-T?-i% ¢t
Tiempo de transito (dias) tR = me 0 b
1 0,000008
100 0,000831
1825 0,015174
3650 0,030347

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el dbaco de Jacobs & Bear, se procedié a realizar una interpolacion lineal para

encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el abaco.

y

S 1~ Yo
Interpolacion lineal y, =yo + o %
-

(x — xp)
0

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Q-x, _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm =~ Ym ==
Xm 106,29
Ym 106,29
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo 000006  Xo  0,000006 X0 0,000006
Yo 0000075 Yo  0,000050 Yo 0,000063
X1 0000012 X1  0,000012 X1 0,000012
Y1 0000150 Y1  0,000100 Y1 0,000125
tR 0,000008 tR 0,000008 tR 0,000008

X (AB) 0,000102 X (AC) 0,000068 Y (AD;AE)  0,000085

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,000102 0,45 0,00023
AC 0,000068 0,45 0,00015
AD 0,000085 0,45 0,00019
AE 0,000085 0,45 0,00019

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee | osamees
Xm (AB) 0,024
Xm (AC) 0,016
Ym (AD 0,020
Ym (AE) 0,020
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Calculo para 100 dias de Tréansito

X0 0,0008 X0 0,0008 X0 0,0008
Yo 0,0103 Yo 0,0065 Yo 0,0087
X1 0,0016 X1 0,0016 X1 0,0016
Y1 0,0205 Y1 0,0129 Y1 0,0173
tR 0,0008 tR 0,0008 tR 0,0008

X(AB) 00110 X(AC) 00069 Y (AD;AE)  0,0093

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,0110 0,45 0,024
AC 0,0069 0,45 0,015
AD 0,0093 0,45 0,021
AE 0,0093 0,45 0,021

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
BTN
Xm (AB) 2,59
Xm (AC) 1,63
Ym (AD 2,19
Ym (AE) 2,19
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Calculo para 5 afios de Transito

Xo 0,0125 Xo 0,0125 X0 0,0125
Yo 0,1640 Yo 0,1036 Yo 0,1386
X1 0,0250 X1 0,0250 X1 0,0250
Y1 0,3281 Y1 0,2071 Y1 0,2773
tR 0,0152 tR 0,0152 tR 0,0152
X (AB) 01991 X (AC) 011257 Y (AD;AE)  0,1683

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,199 0,45 0,442
AC 0,126 0,45 0,279
AD 0,168 0,45 0,374
AE 0,168 0,45 0,374

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 47,03
Xm (AC) 29,70
Ym (AD 39,74
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Ym (AE) 39,74

Calculo para 10 afios de Transito

X0 0,025 Xo 0,025 Xo 0,025
Yo 0,328 Yo 0,207 Yo 0,277
X1 0,050 X1 0,050 X1 0,050
Y1 0,742 Y1 0,414 Y1 0,555
tR 0,030 tR 0,030 tR 0,030
X (AB) 0417  X(AC) 0251 Y (AD;AE) 0,337

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,417 0,45 0,926
AC 0,251 0,45 0,559
AD 0,337 0,45 0,748
AE 0,337 0,45 0,748

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)

Xm (AB) 98,43
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Xm (AC) 59,38
Ym (AD 79,51
Ym (AE) 79,51
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Pozo 7P (WYyssling)

Ubicacion: Parque El Ejido, Av. 10 de Agosto.

L/s 23,57
Caudal (Q) m3/dia 2036,4
Espesor saturado (b) m 274,62
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 2,1-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 1,83
Radio de [lamada Xo = @
2 -m-K-b-i 301,266
Zona de llamada B = ¢
T K-b-i 1892,911
B
Ancho del frente de llamada B = > 946,456
Velocidad eficaz _fl
Ve=e 0,012

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,01
100 1,19
1825 21,80
3650 43,59

P ,l-(l+28-Xo) G0 =414 /l-(l+28-Xo)
1 dia 3 3
100 dias 27 26
5 afos 126 104
10 afios 185 142
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Pozo 7 P (Jacobs & Bear)

Ubicacidn: Av. Amazonas y Azuay, instalaciones EPMAPS

L/s 23,57
Caudal (Q) m3/dia 2036,4
. m2/s 5,8-1073
Transmisividad (T) m2/dia 503
Espesor saturado (b) m 274,62
Gradiente Hidraulico (i) adimensional 2,1-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de transito (dias) tR = 2 T2t
P me-Q-b
1 0,000013
100 0,001262
1825 0,023030
3650 0,046061

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el dbaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el abaco.

Interpolacion lineal y, =yo + o
-

Y1— Yo
Xo (x — x)

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

Coordenadas reales (X,Y) Xm = &% = Qv
20-T-i 20-T-i

xm 94,65

Ym 94,65
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo 0000012  Xo  0,000012 X0 0,000012
Yo 0000150 Yo  0,000100 Yo 0,000125
X1 0000024 X1  0,000024 X1 0,000024
Y1 0000300 Y1  0,000200 Y1 0,000250
tR 0,000013 tR 0,000013 tR 0,000013

X (AB)  0,000155 X (AC) 0,000103 Y (AD;AE)  0,000129

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,000155 0,45 0,00034
AC 0,000103 0,45 0,00023
AD 0,000129 0,45 0,00029
AE 0,000129 0,45 0,00029

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee | osamees
Xm (AB) 0,033
Xm (AC) 0,022
Ym (AD 0,027
Ym (AE) 0,027
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Calculo para 100 dias de Tréansito

X0 0,0008 X0 0,0008 X0 0,0008
Yo 0,0103 Yo 0,0065 Yo 0,0087
X1 0,0016 X1 0,0016 X1 0,0016
Y1 0,0205 Y1 0,0129 Y1 0,0173
tR 0,0013 tR 0,0013 tR 0,0013

X (AB) 00166 X (AC) 00104 Y (AD;AE)  0,0140

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,0166 0,45 0,037
AC 0,0104 0,45 0,023
AD 0,0140 0,45 0,031
AE 0,0140 0,45 0,031

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
BTN
Xm (AB) 3,49
Xm (AC) 2,20
Ym (AD 2,94
Ym (AE) 2,94
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Calculo para 5 afios de Transito

Xo 0,0125 Xo 0,0125 X0 0,0125
Yo 0,1640 Yo 0,1036 Yo 0,1386
X1 0,0250 X1 0,0250 X1 0,0250
Y1 0,3281 Y1 0,2071 Y1 0,2773
tR 0,0230 tR 0,0230 tR 0,0230
X (AB) 03022 X(AC) 01908 Y (AD;AE)  0,2554

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,302 0,45 0,672
AC 0,191 0,45 0,424
AD 0,255 0,45 0,568
AE 0,255 0,45 0,568

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 63,57
Xm (AC) 40,13
Ym (AD 53,73
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Ym (AE) 53,73

Calculo para 10 afios de Transito

X0 0,025 X0 0,025 X0 0,025
Yo 0,328 Yo 0,207 Yo 0,277
X1 0,050 X1 0,050 X1 0,050
Y1 0,742 Y1 0,414 Y1 0,555
tR 0,046 tR 0,046 tR 0,046

X (AB) 0677  X(AC) 0382 Y (AD;AE) 0,511

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,677 0,45 1,505
AC 0,382 0,45 0,848
AD 0,511 0,45 1,135
AE 0,511 0,45 1,135

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)

Xm (AB) 142,41
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Xm (AC) 80,27
Ym (AD 107,46
Ym (AE) 107,46
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Pozo 13P (Wyssling)

Ubicacion: Tyarco y Luis Tufifio

L/s 182,8
Caudal (Q) m3/dia 15793,9
Espesor saturado (b) m 254,58
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 6,8-10°3
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 1,83
Radio de [lamada Xo = @
" 2-m-K-b-i 793,749
Zona de llamada B = ¢
" K-b-i 4987,270
B
Ancho del frente de llamada B = > 2493635
Velocidad eficaz _fl
Ve=e 0,038

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,04
100 3,79
1825 69,21
3650 138,43

o i1t ,l-(l+28-Xo) o1t ’l-(l+28-Xo)
1 dia 8 8
100 dias 80 76
5 afos 368 299
10 afios 543 405
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Pozo 13P (Jacobs & Bear)

Ubicacion: Tyarco y Luis Tufifio

L/s 182,8
Caudal (Q) m3/dia 157939
. m2/s 5,4-10°3
Transmisividad (T) m2/dia 466
Espesor saturado (b) m 254,58
Gradiente Hidraulico (i) adimensional 6,8-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de transito (dias) (R = %
. 0,000015
100 0,001521
1825 0,027756
3650 0,055512

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el dbaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el abaco.

Interpolacion lineal y, =yo + o
-

Y1— Yo
X

(x — xp)
0

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qx _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm=_--"-  Ym=_-"
Xm 249,36
Ym 249,36
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo  0,000012 Xo 0,000012 Xo 0,000012
Yo  0,000150 Yo 0,000100 Yo 0,000125
X1 0,000024 X1 0,000024 X1 0,000024
Y1 0000300 Y1 0,000200 Y1 0,000250
tR 0,000015 tR 0,000015 tR 0,000015

X (AB) 0,000187 X (AC) 0,000125 Y (AD;AE)  0,000156

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,000187 0,45 0,00042
AC 0,000125 0,45 0,00028
AD 0,000156 0,45 0,00035
AE 0,000156 0,45 0,00035

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 0,104
Xm (AC) 0,069
Ym (AD 0,086
Ym (AE) 0,086
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Calculo para 100 dias de Transito

Xo 0,0008 Xo 0,0008 X0 0,0008
Yo 0,0103 Yo 0,0065 Yo 0,0087
X1 0,0016 X1 0,0016 X1 0,0016
Y1 0,0205 Y1 0,0129 Y1 0,0173
tR 0,0015 tR 0,0015 tR 0,0015
X (AB) 00200 X(AC) 00126 Y (AD;AE)  0,0168

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,0200 0,45 0,044
AC 0,0126 0,45 0,028
AD 0,0168 0,45 0,037
AE 0,0168 0,45 0,037

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 11,06
Xm (AC) 6,96
Ym (AD 9,33
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Ym (AE) 9,33

Calculo para 5 afios de Transito

Xo 0,0250 Xo 0,0250 Xo 0,0250
Yo 0,3281 Yo 0,2071 Yo 0,2773
X1 0,0500 X1 0,0500 X1 0,0500
Y1 0,7424 Y1 0,4143 Y1 0,5546
tR 0,0278 tR 0,0278 tR 0,0278
X(AB) 03738 X(AC) 02299 Y (AD;AE)  0,3079

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,374 0,45 0,831
AC 0,230 0,45 0,511
AD 0,308 0,45 0,684
AE 0,308 0,45 0,684

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)

Xm (AB) 207,12
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Xm (AC) 127,42
Ym (AD 170,60
Ym (AE) 170,60

Calculo para 10 afios de Transito

X0 0,050 Xo 0,050 Xo 0,050
Yo 0,742 Yo 0,414 Yo 0,555
X1 0,100 X1 0,100 X1 0,100
Y1 1,485 Y1 0,829 Y1 1,109
tR 0,056 tR 0,056 tR 0,056
X(AB) 0824  X(AC) 0,460 Y (AD;AE) 0,616

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,824 0,45 1,832
AC 0,460 0,45 1,022
AD 0,616 0,45 1,368
AE 0,616 0,45 1,368

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
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Xm (AB) 456,74
Xm (AC) 254,89
Ym (AD 341,20
Ym (AE) 341,20
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Pozo 5P (Wyssling)

Ubicacion: Polonia y Vancuver, Parqueadero

L/s 38,27
Caudal (Q) m3/dia 3306,5
Espesor saturado (b) m 287,29
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 5,8-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 1,83
Radio de [lamada Xo = @
2 -m-K-b-i 172,794
Zona de llamada B = ¢
" K-b-i 1085,695
B
Ancho del frente de llamada B = > 542,847
Velocidad eficaz _fl
Ve=e 0,032

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,03
100 3,23
1825 58,98
3650 117,97

P ,l-(l+28-Xo) G0 =414 ,l-(l+28-Xo)
1 dia 3 3
100 dias 35 32
5 afos 175 116
10 afios 269 151
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Pozo 5P (Jacobs & Bear)

Ubicacién: Polonia y Vancuver, Parqueadero

Caudal Q) mlgllgia 333862,753
Transmisividad (T) mn;%?a 6’15'2160
Espesor saturado (b) m 287,29

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 58-1073
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de transito (dias) tR = %Ql_bt
1 0,000060
100 0,005954
1825 0,108656
3650 0,217313

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el dbaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el abaco.

Interpolacion lineal y, =yo + o
-

Y1— Yo
X

(x — xp)
0

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qx, _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm =~ Ym ==
Xm 54,28
Ym 54,28

Castillo, 2017

90



DETERMINACION DE PERIMETROS DE PROTECCION PARA LAS CAPTACIONES DE AGUA
SUBTERRANEA DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
COMO HERRAMIENTA DE GESTION DEL RECURSO HIiDRICO

Calculo para 1 dia de Transito

Xo 000049  Xo  0,000049 X0 0,000049
Yo 0000600 Yo  0,000400 Yo 0,000500
X1 0000098 X1  0,000098 X1 0,000098
Y1 0001300 Y1  0,000800 Y1 0,001100
tR 0,000060 tR 0,000060 tR 0,000060

X (AB)  0,000754 X (AC) 0,000488 Y (AD;AE)  0,000632

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,000754 0,45 0,00167
AC 0,000488 0,45 0,00108
AD 0,000632 0,45 0,00140
AE 0,000632 0,45 0,00140

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee | osamees
Xm (AB) 0,091
Xm (AC) 0,059
Ym (AD 0,076
Ym (AE) 0,076
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0031 X0 0,001 X0 0,0031
Yo 0,0410 Yo 0,0259 Yo 0,0347
X1 0,0063 X1 0,0063 X1 0,0063
Y1 0,0820 Y1 0,0518 Y1 0,0693
tR 0,0060 tR 0,0060 tR 0,0060
X(AB) 00781 X(AC) 00493 Y (AD;AE)  0,0660

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,0781 0,45 0,174
AC 0,0493 0,45 0,110
AD 0,0660 0,45 0,147
AE 0,0660 0,45 0,147

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
BTN
Xm (AB) 9,42
Xm (AC) 5,95
Ym (AD 7,96
Ym (AE) 7,96
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Calculo para 5 afios de Transito

Xo 0,1000 Xo 0,1000 X0 0,1000
Yo 1,4847 Yo 0,8286 Yo 1,1001
X1 0,2000 X1 0,2000 X1 0,2000
Y1 2,2605 Y1 1,0935 Y1 1,4568
tR 0,1087 tR 0,1087 tR 0,1087
X (AB) 15519 X (AC) 08515 Y (AD:AE)  1,1392

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 1,552 0,45 3,449
AC 0,852 0,45 1,892
AD 1,139 0,45 2,532
AE 1,139 0,45 2,532

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 187,20
Xm (AC) 102,72
Ym (AD 137,42
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Ym (AE) 137,42

Calculo para 10 afios de Transito

X0 0,200 Xo 0,200 Xo 0,200
Yo 2,261 Yo 1,094 Yo 1,457
X1 0,300 X1 0,300 X1 0,300
Y1 3,012 Y1 1,238 Y1 1,727
tR 0,217 tR 0,217 tR 0,217
X(AB) 2391  X(AC) 1,118 Y (AD;AE) 1,504

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 2,391 0,45 5,312
AC 1,118 0,45 2,485
AD 1,504 0,45 3,341
AE 1,504 0,45 3,341

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)

Xm (AB) 288,37
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Xm (AC) 134,92
Ym (AD 181,38
Ym (AE) 181,38
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Pozo 17 (Wyssling)

Ubicacion: Rio Coca e Isla Seymur

L/s 6,49
Caudal Q) maldia 560,7
Espesor saturado (b) m 286,8
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 5,5-10°3
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 1,83
Radio de [lamada Xo = Q
2 -wm-K-b-i
30,977
Zona de llamada B = Q :
K-b-i
194,637
Ancho del frente de llamada B = g
97,319
Velocidad eficaz ve= K1
me
0,031
Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,03
100 3,06
1825 55,89
3650 111,78

P ,l-(l+28-Xo) G0 =414 /l-(l+28-Xo)
1 dia 1 1
100 dias 15 12
5 afos 93 37
10 afios 156 44
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Pozo 17 (Jacobs & Bear)

Ubicacion: Rio Coca e Isla Seymur

Caudal (Q) m|3_»//g|’a 5663?7
Transmisividad (T) mngcljsia 6’15'2150_3
Espesor saturado (b) m 286,8

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 5,5-10°3
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de trénsito (dias) IR = %
1 0,000315
100 0,031469
1825 0,574310
3650 1,148620

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el dbaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el dbaco.

S Y1— Yo
Interpolacion lineal y, =yo+=———((x — xp)
X1 — Xo

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qx _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm=_--  Ym=_=-
Xm 9,73
Ym 9,73
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo  0,000195 Xo 0,000195 Xo 0,000195
Yo 0002600 Yo 0,001600 Yo 0,002200
X1 0,000391 X1 0,000391 X1 0,000391
Y1 0005100 Y1 0,003200 Y1 0,004300
tR 0,000315 tR 0,000315 tR 0,000315

X (AB) 0,004128 X (AC) 0,002578 Y (AD;AE)  0,003484

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,004128 0,45 0,00917
AC 0,002578 0,45 0,00573
AD 0,003484 0,45 0,00774
AE 0,003484 0,45 0,00774

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 0,089
Xm (AC) 0,056
Ym (AD 0,075
Ym (AE) 0,075
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0250 Xo 0,0250 Xo 0,0250
Yo 0,3281 Yo 0,2071 Yo 0,2773
X1 0,0500 X1 0,0500 X1 0,0500
Y1 0,7424 Y1 0,4143 Y1 0,5546
tR 0,0315 tR 0,0315 tR 0,0315

X (AB) 04353 X (AC) 02607 Y (AD:AE)  0,3491

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,4353 0,45 0,967
AC 0,2607 0,45 0,579
AD 0,3491 0,45 0,776
AE 0,3491 0,45 0,776

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 9,41
Xm (AC) 5,64
Ym (AD 7,55
Ym (AE) 7,55
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Calculo para 5 afios de Transito

Xo 0,5000 X0 0,5000 Xo 0,5000
Yo 4,3515 Yo 1,3875 Yo 2,0138
X1 0,6000 X1 0,6000 X1 0,6000
Y1 5,0235 Y1 1,3992 Y1 2,0240
tR 0,5743 tR 0,5743 tR 0,5743
X (AB) 48509 X (AC) 1392 Y (AD;AE) 20214

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 4,851 0,45 10,780
AC 1,396 0,45 3,103
AD 2,021 0,45 4,492
AE 2,021 0,45 4,492

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee | osamees
Xm (AB) 104,91
Xm (AC) 30,19
Ym (AD 43,71
Ym (AE) 4371
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Calculo para 10 afios de Transito

Xo 1,000 Xo 1,000 Xo 1,000
Yo 7,212 Yo 1,410 Yo 2,065
X1 1,500 X1 1,500 X1 1,500
Y1 9,859 Y1 1,432 Y1 2,114
tR 1,149 tR 1,149 tR 1,149
X(AB) 7,999 X (AC) 1416 Y (AD;AE) 2,079

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 7,999 0,45 17,775
AC 1,416 0,45 3,147
AD 2,079 0,45 4,621
AE 2,079 0,45 4,621

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 172,99
Xm (AC) 30,63
Ym (AD 44,97
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Ym (AE) 44,97
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Pozo 12A (Wyssling)

Ubicacion: Mariscal Foch y Reina Victoria

L/s 9,46
Caudal (Q) maldia 817,3
Espesor saturado (b) m 287,41
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 2,1-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 1,83
Radio de [lamada Xo = T ¥ 115,535
Zona de llamada B = e 725,926
Ancho del frente de llamada B = 362,963
Velocidad eficaz Ve =— 0,012

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,01
100 1,19
1825 21,80
3650 43,59

P ,l-(l+28-Xo) G0 =414 /l-(l+28-Xo)
1 dia 2 2
100 dias 17 16
5 afos 83 61
10 afios 125 81
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Pozo 12A (Jacobs & Bear)

Ubicacion: Mariscal Foch y Reina Victoria

Caudal Q) m|3_»//csi|’a 89i;1,63
Transmisividad (T) mngcljsia 6’15'2160_3
Espesor saturado (b) m 287,41

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 2,1-10°3
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de trénsito (dias) IR = %
. 0,000033
100 0,003291
1825 0,060053
3650 0,120107

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el abaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el dbaco.

S Y1— Yo
Interpolacion lineal y, =yo+=——(x — xp)
X1 — Xo

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qx _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm=_--  Ym=_=-
Xm 36,30
Ym 36,30
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo  0,000024 Xo 0,000024 Xo 0,000024
Yo  0,000300 Yo 0,000200 Yo 0,000250
X1 0,000049 X1 0,000098 X1 0,000098
Y1  0,000600 Y1 0,000800 Y1 0,001100
tR 0,000033 tR 0,000033 tR 0,000033
X (AB) 0,000404 X (AC) 0,000270 Y (AD;AE)  0,000349

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversién Distancia real
AB 0,000404 0,45 0,00090
AC 0,000270 0,45 0,00060
AD 0,000349 0,45 0,00077
AE 0,000349 0,45 0,00077

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 0,033
Xm (AC) 0,022
Ym (AD 0,028
Ym (AE) 0,028
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0031 Xo 0,0031 Xo 0,0031
Yo 0,0410 Yo 0,0259 Yo 0,0347
X1 0,0063 X1 0,0063 X1 0,0063
Y1 0,0820 Y1 0,0518 Y1 0,0693
tR 0,0033 tR 0,0033 tR 0,0033
X (AB) 00432 X(AC) 00273 Y (AD;AE)  0,0365

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,0432 0,45 0,096
AC 0,0273 0,45 0,061
AD 0,0365 0,45 0,081
AE 0,0365 0,45 0,081

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 3,48
Xm (AC) 2,20
Ym (AD 2,95
Ym (AE) 2,95
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Calculo para 5 afios de Transito

X0 0,0500 X0 0,0500 X0 0,0500
Yo 0,7424 Yo 0,4143 Yo 0,5546
X1 0,1000 X1 0,1000 X1 0,1000
Y1 1,4847 Y1 0,8286 Y1 1,1001
tR 0,0601 tR 0,0601 tR 0,0601

X (AB) 08917 X(AC) 04976 Y (AD;AE)  0,6661

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,892 0,45 1,981
AC 0,498 0,45 1,106
AD 0,666 0,45 1,480
AE 0,666 0,45 1,480

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee osawsees
Xm (AB) 71,92
Xm (AC) 40,14
Ym (AD 53,73
Ym (AE) 53,73
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Calculo para 10 afios de Transito

X0 0,100 Xo 0,100 X0 0,100
Yo 1,485 Yo 0,829 Yo 1,109
X1 0,200 X1 0,200 X1 0,200
Y1 2,261 Y1 1,094 Y1 1,457
tR 0,120 tR 0,120 tR 0,120
X(AB) 1641  X(AC) 0,882 Y (AD;AE) 1,179

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 1,641 0,45 3,646
AC 0,882 0,45 1,960
AD 1,179 0,45 2,620
AE 1,179 0,45 2,620

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 132,34
Xm (AC) 71,13
Ym (AD 95,10
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Ym (AE) 95,10
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Pozo 18A (Wyssling)

Ubicacion: Calle Japon, tras CCI

L/s 18
Caudal (Q) m3/dia 15552
Espesor saturado (b) m 282,67
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 6,0-10°3
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 1,83
Radio de [lamada Xo = @
2 -m-K-b-i 79,643
Zona de llamada B = ¢
T K-b-i 500,414
B
Ancho del frente de llamada B = > 250207
Velocidad eficaz _fl
Ve=e 0,034

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,03
100 3,35
1825 61,17
3650 122,35

P ,l-(l+28-Xo) G0 =414 /l-(l+28-Xo)
1 dia 2 2
100 dias 25 21
5 afos 134 73
10 afios 214 91
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Pozo 18A (Jacobs & Bear)

Ubicacion: Calle Japon, tras CCI

Caudal (Q) m|3_»//g|’a 15:;85,2
Transmisividad (T) mngcljsia 6’%'1170_3
Espesor saturado (b) m 282,67

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 6,0-103
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de trénsito (dias) IR = %
. 0,000134
100 0,013397
1825 0,244493
3650 0,488987

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el dbaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el dbaco.

S Y1— Yo
Interpolacion lineal y, =yo+=———((x — xp)
X1 — Xo

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qx _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm=_--  Ym=_=-
Xm 25,02
Y m 25,02
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo  0,00008 Xo 0,000098 Xo 0,000098
Yo 0001300 Yo 0,000800 Yo 0,001100
X1 0,000195 X1 0,000195 X1 0,000195
Y1 0002600 Y1 0,001600 Y1 0,002200
tR 0,000134 tR 0,000134 tR 0,000134

X (AB) 0,001783 X (AC) 0,001097 Y (AD;AE)  0,001509

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,001783 0,45 0,00396
AC 0,001097 0,45 0,00244
AD 0,001509 0,45 0,00335
AE 0,001509 0,45 0,00335

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 0,099
Xm (AC) 0,061
Ym (AD 0,084
Ym (AE) 0,084
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0125 Xo 0,0125 Xo 0,0125
Yo 0,1640 Yo 0,1036 Yo 0,1386
X1 0,0250 X1 0,0250 X1 0,0250
Y1 0,3281 Y1 0,2071 Y1 0,2773
tR 0,0134 tR 0,0134 tR 0,0134

X (AB) 01758 X (AC) 01110 Y (AD;AE)  0,1486

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,1758 0,45 0,391
AC 0,1110 0,45 0,247
AD 0,1486 0,45 0,330
AE 0,1486 0,45 0,330

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 9,77
Xm (AC) 6,17
Ym (AD 8,26
Ym (AE) 8,26
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Calculo para 5 afios de Transito

Xo 0,2000 X0 0,2000 X0 0,2000
Yo 2,2605 Yo 1,0935 Yo 1,4568
X1 0,3000 X1 0,3000 X1 0,3000
Y1 3,0115 Y1 1,2376 Y1 1,7270
tR 0,2445 tR 0,2445 tR 0,2445

X (AB) 25946 X (AC) 11576 Y (AD;AE) 15770

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 2,595 0,45 5,766
AC 1,158 0,45 2,572
AD 1,577 0,45 3,504
AE 1,577 0,45 3,504

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee | osamees
Xm (AB) 144,27
Xm (AC) 64,37
Ym (AD 87,68
Ym (AE) 87,68
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Calculo para 10 afios de Transito

X0 0,400 Xo 0,400 X0 0,400
Yo 3,639 Yo 1,320 Yo 1,865
X1 0,500 X1 0,500 X1 0,500
Y1 4,352 Y1 1,388 Y1 2,014
tR 0,489 tR 0,489 tR 0,489
X(AB) 4273  X(AC) 15380 Y (AD;AE) 1,997

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 4,273 0,45 9,496
AC 1,380 0,45 3,067
AD 1,997 0,45 4,439
AE 1,997 0,45 4,439

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 237,59
Xm (AC) 76,73
Ym (AD 111,06
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Ym (AE) 111,06
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Pozo 25 (Wyssling)

Ubicacion: Mariano Jimbo, sector la Y

L/s 26,85
Caudal Q) maldia 2319,8
Espesor saturado (b) m 288,16
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 5,0-10°3
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 1,83
Radio de llamada Xo = -
2 -0
141,181
Zona de llamada B = i
887,069
Ancho del frente de llamada B =
443,534
Velocidad eficaz Ve =—
0,028

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,03
100 2,77
1825 50,50
3650 100,99

P ,l-(l+28-Xo) G0 =414 /l-(l+28-Xo)
1 dia 3 3
100 dias 29 27
5 afos 147 97
10 afios 227 126
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Pozo 25 (Jacobs & Bear)

Ubicacion: Mariano Jimbo, sector la Y

Caudal Q) m|3_»//csi|’a 22361'2,58
Transmisividad (T) mngcljsia 6’15'2170_3
Espesor saturado (b) m 288,16

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 5,0-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de trénsito (dias) IR = %
1 0,000062
100 0,006238
1825 0,113849
3650 0,227698

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el abaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el dbaco.

S Y1— Yo
Interpolacion lineal y, =yo+=——(x — xp)
X1 — Xo

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qx _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm=_--  Ym=_=-
Xm 44,35
Ym 44,35
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo  0,000049 Xo 0,000049 Xo 0,000049
Yo 0000600 Yo 0,000400 Yo 0,000500
X1 0,000098 X1 0,000098 X1 0,000098
Y1 0001300 Y1 0,000800 Y1 0,001100
tR 0,000062 tR 0,000062 tR 0,000062

X (AB) 0,000794 X (AC) 0,000511 Y (AD;AE)  0,000667

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,000794 0,45 0,00177
AC 0,000511 0,45 0,00114
AD 0,000667 0,45 0,00148
AE 0,000667 0,45 0,00148

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 0,078
Xm (AC) 0,050
Ym (AD 0,066
Ym (AE) 0,066
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0031 Xo 0,0031 Xo 0,0031
Yo 0,0410 Yo 0,0259 Yo 0,0347
X1 0,0063 X1 0,0063 X1 0,0063
Y1 0,0820 Y1 0,0518 Y1 0,0693
tR 0,0062 tR 0,0062 tR 0,0062
X (AB) 00818 X(AC) 00517 Y (AD:AE)  0,0692

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,0818 0,45 0,182
AC 0,0517 0,45 0,115
AD 0,0692 0,45 0,154
AE 0,0692 0,45 0,154

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 8,07
Xm (AC) 5,10
Ym (AD 6,82
Ym (AE) 6,82
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Calculo para 5 afios de Transito

Xo 0,1000 X0 0,1000 Xo 0,1000
Yo 1,4847 Yo 0,8286 Yo 1,1091
X1 0,2000 X1 0,2000 X1 0,2000
Y1 2,2605 Y1 1,0935 Y1 1,4568
tR 0,1138 tR 0,1138 tR 0,1138
X(AB) 15921 X (AC) 08653 Y (AD;AE) 11573

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 1,592 0,45 3,538
AC 0,865 0,45 1,923
AD 1,157 0,45 2,572
AE 1,157 0,45 2,572

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee osawsees
Xm (AB) 156,93
Xm (AC) 85,29
Ym (AD 114,06
Ym (AE) 114,06
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Calculo para 10 afios de Transito

Xo 0,200 Xo 0,200 Xo 0,200
Yo 2,261 Yo 1,094 Yo 1,457
X1 0,300 X1 0,300 X1 0,300
Y1 3,012 Y1 1,238 Y1 1,727
tR 0,228 tR 0,228 tR 0,228
X(AB) 2469  X(AC) 1133 Y (AD;AE) 1,532

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 2,469 0,45 5,486
AC 1,133 0,45 2,519
AD 1,532 0,45 3,404
AE 1,532 0,45 3,404

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 243,30
Xm (AC) 111,71
Ym (AD 150,96
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Ym (AE) 150,96
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Pozo 26 (Wyssling)

Ubicacion: Capitan Rafael Ramos, interior Club La FAE

L/s 18
Caudal (Q) m3/dia 1555,2
Espesor saturado (b) m 272,04
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 3,1-10°3
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 1,83
Radio de [lamada Xo = @
2 -m-K-b-i 160,657
Zona de llamada B = ¢
T K-b-i 1009,436
B
Ancho del frente de llamada B = > 504.718
Velocidad eficaz _fl
Ve=e 0,017

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,02
100 1,73
1825 31,51
3650 63,02

P ,l-(l+28-Xo) G0 =414 /l-(l+28-Xo)
1 dia 2 2
100 dias 24 23
5 afos 118 86
10 afios 177 114
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Pozo 26 (Jacobs & Bear)

Ubicacion: Capitan Rafael Ramos, interior Club La FAE.

Caudal (Q) m|3_»//g|’a 15:;85,2
Transmisividad (T) mngcljsia 5’%180_3
Espesor saturado (b) m 272,04

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 3,1-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de trénsito (dias) IR = %
. 0,000034
100 0,003421
1825 0,062433
3650 0,124866

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el dbaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el dbaco.

S Y1— Yo
Interpolacion lineal y, =yo+=——((x — xp)
X1 — Xo

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qx _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm=_--  Ym=_=-
Xm 50,47
Y m 50,47
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo  0,000012 Xo 0,000012 Xo 0,000012
Yo 0000150 Yo 0,000100 Yo 0,000125
X1 0,000024 X1 0,000024 X1 0,000024
Y1 0000300 Y1 0,000200 Y1 0,000250
tR 0,000034 tR 0,000034 tR 0,000034

X (AB) 0,000420 X (AC) 0,000280 Y (AD;AE)  0,000350

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,000420 0,45 0,00093
AC 0,000280 0,45 0,00062
AD 0,000350 0,45 0,00078
AE 0,000350 0,45 0,00078

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 0,047
Xm (AC) 0,031
Ym (AD 0,039
Ym (AE) 0,039
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0031 Xo 0,0031 Xo 0,0031
Yo 0,0410 Yo 0,0259 Yo 0,0347
X1 0,0063 X1 0,0063 X1 0,0063
Y1 0,0820 Y1 0,0518 Y1 0,0693
tR 0,0034 tR 0,0034 tR 0,0034
X (AB) 00449 X (AC) 00284 Y (AD;AE)  0,0380

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,0449 0,45 0,100
AC 0,0284 0,45 0,063
AD 0,0380 0,45 0,084
AE 0,0380 0,45 0,084

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 5,03
Xm (AC) 3,18
Ym (AD 4,26
Ym (AE) 4,26
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Calculo para 5 afios de Transito

X0 0,0500 X0 0,0500 X0 0,0500
Yo 0,7424 Yo 0,4143 Yo 0,5546
X1 0,1000 X1 0,1000 X1 0,1000
Y1 1,4847 Y1 0,8286 Y1 1,1001
tR 0,0624 tR 0,0624 tR 0,0624

X(AB) 09270 X (AC) 05173 Y (AD;AE)  0,6925

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,927 0,45 2,060
AC 0,517 0,45 1,150
AD 0,692 0,45 1,539
AE 0,692 0,45 1,539

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee | osamees
Xm (AB) 103,97
Xm (AC) 58,02
Ym (AD 77,67
Ym (AE) 77,67
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Calculo para 10 afios de Transito

X0 0,100 Xo 0,100 X0 0,100
Yo 1,485 Yo 0,829 Yo 1,109
X1 0,200 X1 0,200 X1 0,200
Y1 2,261 Y1 1,094 Y1 1,457
tR 0,125 tR 0,125 tR 0,125
X(AB) 1678  X(AC) 089 Y (AD;AE) 1,196

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 1,678 0,45 3,728
AC 0,894 0,45 1,988
AD 1,196 0,45 2,657
AE 1,196 0,45 2,657

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 188,16
Xm (AC) 100,32
Ym (AD 134,09
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Ym (AE) 134,09
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Pozo 29P (Wyssling)

Ubicacion: Miguel Zambrano y César Borja, sector la Rumifiahui

L/s 32,47
Caudal (Q) m3/dia 2805,4
Espesor saturado (b) m 258,86
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 3,6-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 1,83
Radio de [lamada Xo = @
2 -m-K-b-i 261,819
Zona de llamada B = ¢
T K-b-i 1645,057
B
Ancho del frente de llamada B = > 822528
Velocidad eficaz _fl
Ve=e 0,020

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,02
100 2,01
1825 36,66
3650 73,31

o i1t ,l-(l+28-Xo) o1t ’l-(l+28-Xo)
1 dia 3 3
100 dias 33 31
5 afos 158 121
10 afios 236 163
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Pozo 29P (Jacobs & Bear)

Ubicacion: Miguel Zambrano y César Borja, sector la Rumifiahui

Caudal Q) m|3_»//csi|’a 238262,74
Transmisividad (T) mngcljsia 5"1'7140_3
Espesor saturado (b) m 258,86

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 3,6-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de trénsito (dias) IR = %
. 0,000024
100 0,002442
1825 0,044564
3650 0,089129

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el abaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el dbaco.

S Y1— Yo
Interpolacion lineal y, =yo+=——(x — xp)
X1 — Xo

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qx _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm=_--  Ym=_=-
Xm 82,25
Y m 82,25
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo 0,000012 Xo 0,000012 Xo 0,000012
Yo 0,000150 Yo 0,000100 Yo 0,000125
X1 0,000024 X1 0,000024 X1 0,000024
Y1 0,000300 Y1 0,000200 Y1 0,000250
tR 0,000024 tR 0,000024 tR 0,000024
X (AB) 0,000300 X (AC) 0,000200 Y (AD;AE)  0,000250

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,000300 0,45 0,00067
AC 0,000200 0,45 0,00044
AD 0,000250 0,45 0,00056
AE 0,000250 0,45 0,00056

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 0,055
Xm (AC) 0,037
Ym (AD 0,046
Ym (AE) 0,046
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0016 Xo 0,0016 Xo 0,0016
Yo 0,0205 Yo 0,0129 Yo 0,0173
X1 0,0031 X1 0,0031 X1 0,0031
Y1 0,0410 Y1 0,0259 Y1 0,0347
tR 0,0024 tR 0,0024 tR 0,0024
X (AB) 00320 X(AC) 00202 Y (AD:AE)  0,0271

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,0320 0,45 0,071
AC 0,0202 0,45 0,045
AD 0,0271 0,45 0,060
AE 0,0271 0,45 0,060

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 5,86
Xm (AC) 3,70
Ym (AD 4,95
Ym (AE) 4,95
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Calculo para 5 afios de Transito

Xo 0,0250 X0 0,0250 X0 0,0250
Yo 0,3281 Yo 0,2071 Yo 0,2773
X1 0,0500 X1 0,0500 X1 0,0500
Y1 0,7424 Y1 0,4143 Y1 0,5546
tR 0,0446 tR 0,0446 tR 0,0446

X (AB) 06523 X (AC) 03693 Y (AD;AE)  0,4943

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,652 0,45 1,450
AC 0,369 0,45 0,821
AD 0,494 0,45 1,098
AE 0,494 0,45 1,098

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee osawsees
Xm (AB) 119,23
Xm (AC) 67,49
Ym (AD 90,35
Ym (AE) 90,35
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Calculo para 10 afios de Transito

X0 0,050 Xo 0,050 X0 0,050
Yo 0,742 Yo 0,414 Yo 0,555
X1 0,100 X1 0,100 X1 0,100
Y1 1,485 Y1 0,829 Y1 1,109
tR 0,089 tR 0,089 tR 0,089

X(AB) 1323  X(AC) 0,739 Y (AD;AE) 0,989

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 1,323 0,45 2,941
AC 0,739 0,45 1,641
AD 0,989 0,45 2,197
AE 0,989 0,45 2,197

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 241,88
Xm (AC) 134,99
Ym (AD 180,69
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Ym (AE) 180,69
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Pozo 11D (Wyssling)

Ubicacion: Jorge Drom y Villalengua, mercado Ifiaquito

L/s 15
Caudal Q) maldia 1296
Espesor saturado (b) m 285,45
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 1,2:103
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 1,83
Radio de llamada Xo = -
2. -0
324,820
Zona de llamada B = i
2040,904
Ancho del frente de llamada B =
1020,452
Velocidad eficaz Ve =—
0,007

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,01
100 0,68
1825 12,38
3650 24,76

P ,l-(l+28-Xo) o= 1l /l-(l+28-Xo)
1 dia 2 2
100 dias 21 21
5 afios 96 84
10 afos 140 115
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Pozo 11D (Jacobs & Bear)

Ubicacion: Jorge Drom y Villalengua, mercado Ifiaquito

Caudal (Q) mlgll(jl'a 1236
103

Transmisividad (T) mrgiljsl,a 6'%2120
Espesor saturado (b) m 285,45
Gradiente Hidraulico (i) adimensional 1,2:10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de trénsito (dias) IR = %
1 0,000007
100 0,000665
1825 0,012130
3650 0,024259

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el dbaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para

encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en

Interpolacién lineal y;

el abaco.
_ Y1~ Yo,
=Yoot P (x — xo)

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qx, _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm =~ Ym ==
Xm 102,05
Y m 102,05
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo 000006  Xo  0,000006 X0 0,000006
Yo 0000075 Yo  0,000050 Yo 0,000063
X1 0000012 X1  0,000012 X1 0,000012
Y1 0000150 Y1  0,000100 Y1 0,000125
tR 0,000007 tR 0,000007 tR 0,000007

X (AB)  0,000082 X (AC) 0,000054 Y (AD;AE)  0,000068

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,000082 0,45 0,00018
AC 0,000054 0,45 0,00012
AD 0,000068 0,45 0,00015
AE 0,000068 0,45 0,00015

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee | osamees
Xm (AB) 0,019
Xm (AC) 0,012
Ym (AD 0,015
Ym (AE) 0,015
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0004 X0 0,0004 X0 0,0004
Yo 0,0051 Yo 0,0032 Yo 0,0043
X1 0,0008 X1 0,0008 X1 0,0008
Y1 0,0103 Y1 0,0065 Y1 0,0087
tR 0,0007 tR 0,0007 tR 0,0007

X (AB) 00087 X(AC) 00055 Y (AD;AE)  0,0074

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,0087 0,45 0,019
AC 0,0055 0,45 0,012
AD 0,0074 0,45 0,016
AE 0,0074 0,45 0,016

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
BTN
Xm (AB) 1,98
Xm (AC) 1,25
Ym (AD 1,68
Ym (AE) 1,68

Castillo, 2017 162



DETERMINACION DE PERIMETROS DE PROTECCION PARA LAS CAPTACIONES DE AGUA
SUBTERRANEA DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
COMO HERRAMIENTA DE GESTION DEL RECURSO HIiDRICO

Calculo para 5 afios de Transito

Xo 0,0063 Xo 0,0063 X0 0,0063
Yo 0,0820 Yo 0,0518 Yo 0,0693
X1 0,0125 X1 0,0125 X1 0,0125
Y1 0,1640 Y1 0,1036 Y1 0,1386
tR 0,0121 tR 0,0121 tR 0,0121
X (AB) 01591 X (AC) 01005 Y (AD;AE)  0,1345

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,159 0,45 0,354
AC 0,101 0,45 0,223
AD 0,134 0,45 0,299
AE 0,134 0,45 0,299

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 36,09
Xm (AC) 22,80
Ym (AD 30,50
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Ym (AE) 30,50

Calculo para 10 afios de Transito

X0 0,013 X0 0,013 X0 0,013
Yo 0,164 Yo 0,104 Yo 0,139
X1 0,025 X1 0,025 X1 0,025
Y1 0,328 Y1 0,207 Y1 0,277
tR 0,024 tR 0,024 tR 0,024
X (AB) 0318  X(AC) 0201 Y (AD;AE) 0,269

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,318 0,45 0,708
AC 0,201 0,45 0,447
AD 0,269 0,45 0,598
AE 0,269 0,45 0,598

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)

Xm (AB) 72,20
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Xm (AC) 45,57
Ym (AD 61,02
Ym (AE) 61,02
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COMO HERRAMIENTA DE GESTION DEL RECURSO HIiDRICO

Pozo 58A Pantaleone (WYyssling)

Ubicacién: Urbanizacién Balcén del Norte

33,34
Caudal (Q) 2880.6
Espesor saturado (b) 283,7
Gradiente Hidradlico (i) adimensional 2,4:107
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) 1,83
Radio de llamada Xo = BTT = 36.966
Zona de llamada B = e 232,262
B
Ancho del frente de llamada B = 116,131
Velocidad eficaz Ve = — 0,134

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,13
100 13,36
1825 243,78
3650 487,56

oo it ,l-(l+8-Xo) o= 1l ’l-(l+8-Xo)
2 2
1 dia 3 3
100 dias 39 25
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5 afos 303 59
10 afios 553 65
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COMO HERRAMIENTA DE GESTION DEL RECURSO HIiDRICO

Pozo 58A Pantaleone (Jacobs & Bear)

Ubicacioén: Urbanizacion Balcén del Norte

Caudal (Q) mlgll(jl'a 23838'(?5,4233
Transmisividad (T) mrgiljsia 2'2.0160
Espesor saturado (b) m 283,7

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 2,4-102
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de transito (dias) tR = %Ql,bt
1 0,000182
100 0,018237
1825 0,332826
3650 0,665652

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el abaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para

encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el dbaco.

Interpolacion lineal y, =yo +

yi—Y
X1 —

0
X— X
(= x0)

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Q-x, _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm =~ Ym ==
Xm 29,13
Y m 29,13
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo 000098  Xo  0,000098 X0 0,000098
Yo 0001300 Yo  0,000800 Yo 0,001100
X1 0000195 X1  0,000195 X1 0,000195
Y1 0002600 Y1  0,001600 Y1 0,002200
tR 0,000182 tR 0,000182 tR 0,000182

X (AB) 0002428 X (AC) 0001494 Y (AD;AE)  0,002054

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,002428 0,45 0,00539
AC 0,001494 0,45 0,00332
AD 0,002054 0,45 0,00456
AE 0,002054 0,45 0,00456

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee | osamees
Xm (AB) 0,157
Xm (AC) 0,097
Ym (AD 0,133
Ym (AE) 0,133
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0125 X0 0,0125 X0 0,0125
Yo 0,1640 Yo 0,1036 Yo 0,1386
X1 0,0250 X1 0,0250 X1 0,0250
Y1 0,3281 Y1 0,2071 Y1 0,2773
tR 0,0182 tR 0,0182 tR 0,0182

X(AB) 02393 X(AC) 01511 Y (AD;AE)  0,2023

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,2393 0,45 0,532
AC 0,1511 0,45 0,336
AD 0,2023 0,45 0,449
AE 0,2023 0,45 0,449

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee | osamees
Xm (AB) 15,49
Xm (AC) 9,78
Ym (AD 13,09
Ym (AE) 13,09
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Calculo para 5 afios de Transito

Xo 0,3000 Xo 0,3000 X0 0,3000
Yo 3,0115 Yo 1,2376 Yo 1,7270
X1 0,4000 X1 0,4000 X1 0,4000
Y1 3,6394 Y1 1,3199 Y1 1,8649
tR 0,3328 tR 0,3328 tR 0,3328
X (AB) 32176 X (AC) 12646 Y (AD;AE) 17723

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 3,218 0,45 7,150
AC 1,265 0,45 2,810
AD 1,772 0,45 3,938
AE 1,772 0,45 3,938

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 208,31
Xm (AC) 81,87
Ym (AD 114,74
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Ym (AE) 114,74

Calculo para 10 afios de Transito

X0 0,600 X0 0,600 X0 0,600
Yo 5,024 Yo 1,399 Yo 2,024
X1 0,700 X1 0,700 X1 0,700
Y1 5,539 Y1 1,396 Y1 2,034
tR 0,666 tR 0,666 tR 0,666
X(AB) 5362  X(AC) 1,397 Y (AD;AE) 2,031

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 5,362 0,45 11,915
AC 1,397 0,45 3,105
AD 2,031 0,45 4,513
AE 2,031 0,45 4,513

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)

Xm (AB) 347,12
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Xm (AC) 90,46
Ym (AD 131,46
Ym (AE) 131,46
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Pozo 20S (Wyssling)

Ubicacion: Pedro Castillo y Calle del Oleocuto, Chillogallo

L/s 8,3
Caudal (Q) m3/dia 7171
Espesor saturado (b) m 288,8
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 1,5-102
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 0,86
Radio de [lamada Xo = @
2 -m-K-b-i 44,252
Zona de llamada B = ¢
T K-b-i 278,045
B
Ancho del frente de llamada B = > 139,023
Velocidad eficaz _K
Ve=e 0,028

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,03
100 2,78
1825 50,66
3650 101,33

P ,l-(l+28-Xo) G0 =414 /l-(l+28-Xo)
1 dia 2 2
100 dias 17 14
5 afos 97 32
10 afios 158 57
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SUBTERRANEA DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
COMO HERRAMIENTA DE GESTION DEL RECURSO HIiDRICO

Pozo 20S (Jacobs & Bear)

Ubicacidn: Pedro Castillo y Calle del Oleocuto, Chillogallo

Caudal (Q) mlgll(jl'a 72’73?1 i
Transmisividad (T) mn;%?a 1";'1170
Espesor saturado (b) m 288,8

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 1,5-10?
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de transito (dias) (R = %
. 0,000092
100 0,009190
1825 0,167726
3650 0,335452

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el dbaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el abaco.

S Y1— Yo
Interpolacion lineal y, =yo +=———(x — xo)
X1— Xo

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qx, _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm =~ Ym ==
Xm 20,29
Ym 20,29
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo 000049  Xo  0,000049 X0 0,000049
Yo 0000600 Yo  0,000400 Yo 0,000500
X1 0000098 X1  0,000098 X1 0,000098
Y1 0001300 Y1  0,000800 Y1 0,001100
tR 0,000092 tR 0,000092 tR 0,000092

X (AB) 0001218 X (AC) 0,000753 Y (AD;AE)  0,001029

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,001218 0,45 0,00271
AC 0,000753 0,45 0,00167
AD 0,001029 0,45 0,00229
AE 0,001029 0,45 0,00229

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee | osamees
Xm (AB) 0,055
Xm (AC) 0,034
Ym (AD 0,046
Ym (AE) 0,046
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Calculo para 100 dias de Tréansito

X0 0,0063 X0 0,0063 X0 0,0063
Yo 0,0820 Yo 0,0518 Yo 0,0693
X1 0,0125 X1 0,0125 X1 0,0125
Y1 0,1640 Y1 0,1036 Y1 0,1386
tR 0,0092 tR 0,0092 tR 0,0092

X (AB) 01206 X(AC) 00762 Y (AD;AE)  0,1019

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,1206 0,45 0,268
AC 0,0762 0,45 0,169
AD 0,1019 0,45 0,226
AE 0,1019 0,45 0,226

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
BTN
Xm (AB) 5,44
Xm (AC) 3,44
Ym (AD 4,60
Ym (AE) 4,60
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Calculo para 5 afios de Transito

Xo 0,1000 Xo 0,1000 X0 0,1000
Yo 1,4847 Yo 0,8286 Yo 1,1001
X1 0,2000 X1 0,2000 X1 0,2000
Y1 2,2605 Y1 1,0935 Y1 1,4568
tR 0,1677 tR 0,1677 tR 0,1677

X (AB) 20101 X(AC) 10080 Y (AD;AE) 13446

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 2,010 0,45 4,467
AC 1,008 0,45 2,240
AD 1,345 0,45 2,988
AE 1,345 0,45 2,988

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 90,65
Xm (AC) 45,46
Ym (AD 60,64
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Ym (AE) 60,64

Calculo para 10 afios de Transito

X0 0,300 Xo 0,300 Xo 0,300
Yo 3,012 Yo 1,238 Yo 1,727
X1 0,400 X1 0,400 X1 0,400
Y1 3,639 Y1 1,320 Y1 1,865
tR 0,335 tR 0,335 tR 0,335
X (AB) 3234  X(AC) 1267 Y (AD;AE) 1,776

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 3,234 0,45 7,187
AC 1,267 0,45 2,815
AD 1,776 0,45 3,946
AE 1,776 0,45 3,946

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)

Xm (AB) 145,85
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COMO HERRAMIENTA DE GESTION DEL RECURSO HIDRICO

Xm (AC) 57,13
Ym (AD 80,09
Ym (AE) 80,09
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Pozo Las Cuadras (Wyssling)

Ubicacion: Matilde Alvarez y Av. Rumichaca Nan, interior parque Las Cuadras

L/s 9
Caudal (Q) m3/dia 7776
Espesor saturado (b) m 283,25
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 1,1-10
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 0,86
Radio de [lamada Xo = @
2 -m-K-b-i 32,744
Zona de llamada B = ¢
T K-b-i 205,735
B
Ancho del frente de llamada B = > 102,867
Velocidad eficaz _fl
Ve=e 0,040

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,04
100 3,99
1825 72,82
3650 145,64

P ,l-(l+28-Xo) o= 1l /l-(l+28-Xo)
1 dia 2 2
100 dias 18 14
5 afios 114 26
10 afos 195 49
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Pozo Las Cuadras (Jacobs & Bear)

Ubicacion: Matilde Alvarez y Av. Rumichaca Nan, interior parque Las Cuadras

Caudal (Q) m|3_»//g|’a 773,6
Transmisividad (T) mngcljsia 6’%'1180_3
Espesor saturado (b) m 283,25

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 1,1-102
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de trénsito (dias) IR = %
. 0,000184
100 0,018415
1825 0,336082
3650 0,672165

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el abaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el dbaco.

S Y1— Yo
Interpolacion lineal y, =yo+=——(x — xp)
X1 — Xo

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qxy _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm=_-"-  Ym=_--
Xm 15,07
Y m 15,07
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo  0,000195 Xo 0,000195 Xo 0,000195
Yo 0002600 Yo 0,001600 Yo 0,002200
X1 0,000391 X1 0,000391 X1 0,000391
Y1 0005100 Y1 0,003200 Y1 0,004300
tR 0,000184 tR 0,000184 tR 0,000184

X (AB) 0,002457 X (AC) 0,001509 Y (AD;AE)  0,002080

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversién Distancia real
AB 0,002457 0,45 0,00546
AC 0,001509 0,45 0,00335
AD 0,002080 0,45 0,00462
AE 0,002080 0,45 0,00462

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 0,082
Xm (AC) 0,051
Ym (AD 0,070
Ym (AE) 0,070
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0125 Xo 0,0125 Xo 0,0125
Yo 0,1640 Yo 0,1036 Yo 0,1386
X1 0,0250 X1 0,0250 X1 0,0250
Y1 0,3281 Y1 0,2071 Y1 0,2773
tR 0,0184 tR 0,0184 tR 0,0184

X (AB) 02417 X(AC) 01526 Y (AD:AE)  0,2042

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,2417 0,45 0,537
AC 0,1526 0,45 0,339
AD 0,2042 0,45 0,454
AE 0,2042 0,45 0,454

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 8,10
Xm (AC) 5,11
Ym (AD 6,84
Ym (AE) 6,84

Castillo, 2017 192



DETERMINACION DE PERIMETROS DE PROTECCION PARA LAS CAPTACIONES DE AGUA
SUBTERRANEA DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
COMO HERRAMIENTA DE GESTION DEL RECURSO HIiDRICO

Calculo para 5 afios de Transito

X0 0,3000 X0 0,3000 X0 0,3000
Yo 3,0115 Yo 1,2376 Yo 1,7270
X1 0,4000 X1 0,4000 X1 0,4000
Y1 3,6394 Y1 1,3199 Y1 1,8649
tR 0,3361 tR 0,3361 tR 0,3361

X (AB) 32381 X(AC) 12673 Y (AD;AE)  1,7768

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 3,238 0,45 7,196
AC 1,267 0,45 2,816
AD 1,777 0,45 3,948
AE 1,777 0,45 3,948

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee osawsees
Xm (AB) 108,47
Xm (AC) 42,45
Ym (AD 59,52
Ym (AE) 59,52
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Calculo para 10 afios de Transito

X0 0,600 Xo 0,600 X0 0,600
Yo 5,024 Yo 1,399 Yo 2,024
X1 0,700 X1 0,700 X1 0,700
Y1 5,539 Y1 1,396 Y1 2,034
tR 0,672 tR 0,672 tR 0,672

X(AB) 5395  X(AC) 1,397 Y (AD;AE) 2,031

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 5,395 0,45 11,990
AC 1,397 0,45 3,105
AD 2,031 0,45 4,514
AE 2,031 0,45 4,514

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 180,74
Xm (AC) 46,80
Ym (AD 68,05

Castillo, 2017 194



DETERMINACION DE PERIMETROS DE PROTECCION PARA LAS CAPTACIONES DE AGUA
SUBTERRANEA DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
COMO HERRAMIENTA DE GESTION DEL RECURSO HIDRICO

Ym (AE) 68,05
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Pozo LDU (Wyssling)

Ubicacion: Complejo Deportivo de LDU, Pomasqui

L/s 18
Caudal (Q) m3/dia 15552
Espesor saturado (b) m 263,66
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 8,7-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 1,83
Radio de [lamada Xo = @
2 -m-K-b-i 59,137
Zona de llamada B = ¢
T K-b-i 371,568
B
Ancho del frente de llamada B = > 185,784
Velocidad eficaz _fl
Ve=e 0,048

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,05
100 4,84
1825 88,33
3650 176,65

P ,l-(l+28-Xo) G0 =414 /l-(l+28-Xo)
1 dia 2 2
100 dias 26 22
5 afos 156 67
10 afios 258 81
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Pozo LDU (Jacobs & Bear)

Ubicacion: Complejo Deportivo de LDU, Pomasqui

Caudal (Q) m|3_»//g|’a 15:;85,2
Transmisividad (T) mngcljsia 5’3.8120_3
Espesor saturado (b) m 263,66

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 8,7-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de trénsito (dias) IR = %
. 0,000261
100 0,026051
1825 0,475426
3650 0,950853

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el dbaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el dbaco.

S Y1— Yo
Interpolacion lineal y, =yo+=———((x — xp)
X1 — Xo

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qx _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm=_--  Ym=_=-
Xm 18,58
Ym 18,58
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo  0,000195 Xo 0,000195 Xo 0,000195
Yo 0002600 Yo 0,001600 Yo 0,002200
X1 0,000391 X1 0,000391 X1 0,000391
Y1 0005100 Y1 0,003200 Y1 0,004300
tR 0,000261 tR 0,000261 tR 0,000261

X (AB) 0,003434 X (AC) 0,002134 Y (AD;AE)  0,002901

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,003434 0,45 0,00763
AC 0,002134 0,45 0,00474
AD 0,002901 0,45 0,00645
AE 0,002901 0,45 0,00645

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 0,142
Xm (AC) 0,088
Ym (AD 0,120
Ym (AE) 0,120
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0250 Xo 0,0250 Xo 0,0250
Yo 0,3281 Yo 0,2071 Yo 0,2773
X1 0,0500 X1 0,0500 X1 0,0500
Y1 0,7424 Y1 0,4143 Y1 0,5546
tR 0,0261 tR 0,0261 tR 0,0261

X (AB) 03455 X (AC) 02158 Y (AD;AE)  0,2890

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,3455 0,45 0,768
AC 0,2158 0,45 0,480
AD 0,2890 0,45 0,642
AE 0,2890 0,45 0,642

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 14,26
Xm (AC) 8,91
Ym (AD 11,93
Ym (AE) 11,93

Castillo, 2017 202



DETERMINACION DE PERIMETROS DE PROTECCION PARA LAS CAPTACIONES DE AGUA
SUBTERRANEA DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
COMO HERRAMIENTA DE GESTION DEL RECURSO HIiDRICO

Calculo para 5 afios de Transito

Xo 0,4000 X0 0,4000 X0 0,4000
Yo 3,6394 Yo 1,3199 Yo 1,8649
X1 0,5000 X1 0,5000 X1 0,5000
Y1 4,3515 Y1 1,3875 Y1 2,0138
tR 0,4754 tR 0,4754 tR 0,4754

X (AB) 41765 X (AC) 13709 Y (AD;AE)  1,9772

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 4,177 0,45 9,281
AC 1,371 0,45 3,046
AD 1,977 0,45 4,394
AE 1,977 0,45 4,394

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee | osamees
Xm (AB) 172,43
Xm (AC) 56,60
Ym (AD 81,63
Ym (AE) 81,63
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Calculo para 10 afios de Transito

X0 0,800 Xo 0,800 X0 0,800
Yo 6,129 Yo 1,401 Yo 2,044
X1 1,000 X1 1,000 X1 1,000
Y1 7,212 Y1 1,410 Y1 2,065
tR 0,951 tR 0,951 tR 0,951
X(AB) 6946  X(AC) 1,407 Y (AD;AE) 2,060

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 6,946 0,45 15,435
AC 1,407 0,45 3,128
AD 2,060 0,45 4,577
AE 2,060 0,45 4,577

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 286,76
Xm (AC) 58,11
Ym (AD 85,03
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Ym (AE) 85,03
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Pozo San Antonio 2 (Wyssling)

Ubicacion: Redondel Mitad del Mundo, San Antonio de Pichincha

L/s 5,38
Caudal (Q) m3/dia 464,83
Espesor saturado (b) m 181,21
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 8,7-10°3
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 1,83
Radio de llamada Xo = -
2. -0
25,718
Zona de llamada B = i
161,589
Ancho del frente de llamada B =
80,794
Velocidad eficaz Ve =—
0,048

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,05
100 4,84
1825 88,33
3650 176,65

P ,l-(l+28-Xo) G0 =414 /l-(l+28-Xo)
1 dia 2 2
100 dias 18 14
5 afos 125 36
10 afios 218 42
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Pozo San Antonio 2 (Jacobs & Bear)

Ubicacion: Redondel Mitad del Mundo, San Antonio de Pichincha

Cauds! Q) T —T
Transmisividad (T) mngcljsia 3’2'3120_3
Espesor saturado (b) m 181,21

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 8,7-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de trénsito (dias) IR = %
1 0,000599
100 0,059903
1825 1,093230
3650 2,186460

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el abaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el dbaco.

S Y1— Yo
Interpolacion lineal y, =yo+=——(x — xp)
X1 — Xo

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qx _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm=_--  Ym=_=-
Xm 8,08
Ym 8,08
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo  0,000391 Xo 0,000391 Xo 0,000391
Yo 0005100 Yo 0,003200 Yo 0,004300
X1 0,000781 X1 0,000781 X1 0,000781
Y1 0010300 Y1 0,006500 Y1 0,008700
tR 0,000599 tR 0,000599 tR 0,000599

X (AB) 0,007874 X (AC) 0,004961 Y (AD;AE)  0,006647

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,007874 0,45 0,01750
AC 0,004961 0,45 0,01102
AD 0,006647 0,45 0,01477
AE 0,006647 0,45 0,01477

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 0,141
Xm (AC) 0,089
Ym (AD 0,119
Ym (AE) 0,119
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0500 Xo 0,0500 Xo 0,0500
Yo 0,7424 Yo 0,4143 Yo 0,5546
X1 0,1000 X1 0,1000 X1 0,1000
Y1 1,4847 Y1 0,8286 Y1 1,1001
tR 0,0599 tR 0,0599 tR 0,0599

X (AB) 08894 X (AC) 04964 Y (AD;AE)  0,6644

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,8894 0,45 1,976
AC 0,4964 0,45 1,103
AD 0,6644 0,45 1,476
AE 0,6644 0,45 1,476

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 15,97
Xm (AC) 8,91
Ym (AD 11,93
Ym (AE) 11,93
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Calculo para 5 afios de Transito

Xo 1,0000 X0 1,0000 X0 1,0000
Yo 7,2121 Yo 1,4096 Yo 2,0646
X1 1,2000 X1 1,2000 X1 1,2000
Y1 8,2994 Y1 1,4184 Y1 2,0840
tR 1,0932 tR 1,0932 tR 1,0932

X (AB) 77189 X (AC) 14137 Y (AD;AE)  2,0736

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 7,719 0,45 17,153
AC 1,414 0,45 3,142
AD 2,074 0,45 4,608
AE 2,074 0,45 4,608

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee osawsees
Xm (AB) 138,59
Xm (AC) 25,38
Ym (AD 37,23
Ym (AE) 37,23
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Calculo para 10 afios de Transito

Xo 2,000 Xo 2,000 X0 2,000
Yo 12,505 Yo 1,454 Yo 2,164
X1 2,500 X1 2,500 X1 2,500
Y1 15,025 Y1 1,476 Y1 2,214
tR 2,186 tR 2,186 tR 2,186
X (AB) 13445 X (AC) 1462 Y (AD:AE) 2,183

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 13,445 0,45 29,878
AC 1,462 0,45 3,249
AD 2,183 0,45 4,851
AE 2,183 0,45 4,851

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 241,40
Xm (AC) 26,25
Ym (AD 39,19
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Ym (AE) 39,19
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Pozo El Quinche (Wyssling)

Ubicacion: Barrio Urapamba - Estadio EMAUS

L/s 15
Caudal Q) maldia 1296
Espesor saturado (b) m 170,55
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 6,5-103
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 0,52
Radio de llamada Xo = -
2. -0
360,425
Zona de llamada B = i
2264,619
Ancho del frente de llamada B =
1132,310
Velocidad eficaz Ve =—
0,010

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,01
100 1,02
1825 18,67
3650 37,34

P ,l-(l+28-Xo) G0 =414 /l-(l+28-Xo)
1 dia 3 3
100 dias 28 27
5 afos 126 88
10 afios 184 146
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Pozo El Quinche (Jacobs & Bear)

Ubicacion: Barrio Urapamba - Estadio EMAUS

Caudal (Q) il 1200
Transmisividad (T) mngcljsia 3’2'1120_3
Espesor saturado (b) m 170,55

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 6,5-107
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de transito (dias) (R = %
1 0,000009
100 0,000903
1825 0,016489
3650 0,032977

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el dbaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el dbaco.

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

Interpolacion lineal y, =yo+=———(x — xo)
X1 — Xo

Y1— Yo

_ Qx _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm=_--  Ym=_=-
Xm 113,23
Y m 113,23
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo  0,000006 Xo 0,000006 Xo 0,000006
Yo  0,000075 Yo 0,000050 Yo 0,000063
X1 0,000012 X1 0,000012 X1 0,000012
Y1 0000150 Y1 0,000100 Y1 0,000125
tR 0,000009 tR 0,000009 tR 0,000009

X (AB) 0000111 X (AC) 0,000074 Y (AD;AE)  0,000093

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,000111 0,45 0,00025
AC 0,000074 0,45 0,00016
AD 0,000093 0,45 0,00021
AE 0,000093 0,45 0,00021

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 0,028
Xm (AC) 0,019
Ym (AD 0,023
Ym (AE) 0,023
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0008 Xo 0,0008 Xo 0,0008
Yo 0,0103 Yo 0,0065 Yo 0,0087
X1 0,0016 X1 0,0016 X1 0,0016
Y1 0,0205 Y1 0,0129 Y1 0,0173
tR 0,0009 tR 0,0009 tR 0,0009

X (AB) 00119 X (AC) 00075 Y (AD;AE)  0,0100

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,0119 0,45 0,026
AC 0,0075 0,45 0,017
AD 0,0100 0,45 0,022
AE 0,0100 0,45 0,022

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 2,99
Xm (AC) 1,89
Ym (AD 2,53
Ym (AE) 2,53
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Calculo para 5 afios de Transito

Xo 0,0125 X0 0,0125 X0 0,0125
Yo 0,1640 Yo 0,1036 Yo 0,1386
X1 0,0250 X1 0,0250 X1 0,0250
Y1 0,3281 Y1 0,2071 Y1 0,2773
tR 0,0165 tR 0,0165 tR 0,0165

X (AB) 02164 X(AC) 01366 Y (AD;AE)  0,1829

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,216 0,45 0,481
AC 0,137 0,45 0,304
AD 0,183 0,45 0,406
AE 0,183 0,45 0,406

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee | osamees
Xm (AB) 54,44
Xm (AC) 34,38
Ym (AD 46,01
Ym (AE) 46,01
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Calculo para 10 afios de Transito

X0 0,025 Xo 0,025 X0 0,025
Yo 0,328 Yo 0,207 Yo 0,277
X1 0,050 X1 0,050 X1 0,050
Y1 0,742 Y1 0,414 Y1 0,555
tR 0,033 tR 0,033 tR 0,033

X(AB) 0460 X (AC) 0273 Y (AD;AE) 0,366

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,460 0,45 1,023
AC 0,273 0,45 0,607
AD 0,366 0,45 0,813
AE 0,366 0,45 0,813

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 115,82
Xm (AC) 68,75
Ym (AD 92,04
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Ym (AE) 92,04
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Pozo Tababela (Wyssling)

Ubicacion: Planta de Tratamiento de Tababela

L/s 2
Caudal Q) maldia 172,8
Espesor saturado (b) m 159,69
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 45-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 0,52
Radio de [lamada Xo = @
2 -m-K-b-i 73,442
Zona de llamada B = ¢
T K-b-i 461,450
B
Ancho del frente de llamada B = > 230725
Velocidad eficaz _fl
Ve=e 0,007

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,01
100 0,71
1825 13,05
3650 26,10

P ,l-(l+28-Xo) o= 1l /l-(l+28-Xo)
1 dia 1 1
100 dias 11 10
5 afios 51 26
10 afos 76 50
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Pozo Tababela (Jacobs & Bear)

Ubicacion: Planta de Tratamiento de Tababela

Caudal (Q) m|3_»//g|’a 1722,8
Transmisividad (T) mngcljsia 3’25120_3
Espesor saturado (b) m 159,69

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 4,5-10°3
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de trénsito (dias) IR = %
. 0,000031
100 0,003099
1825 0,056551
3650 0,113101

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el abaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el dbaco.

S Y1— Yo
Interpolacion lineal y, =yo+=——(x — xp)
X1 — Xo

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qxy _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm=_-"-  Ym=_--
Xm 23,07
Y m 23,07
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo  0,000024 Xo 0,000024 Xo 0,000024
Yo  0,000300 Yo 0,000200 Yo 0,000250
X1 0,000049 X1 0,000098 X1 0,000098
Y1  0,000600 Y1 0,000800 Y1 0,001100
tR 0,000031 tR 0,000031 tR 0,000031

X (AB) 0,000381 X (AC) 0,000254 Y (AD;AE)  0,000326

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,000381 0,45 0,00085
AC 0,000254 0,45 0,00056
AD 0,000326 0,45 0,00073
AE 0,000326 0,45 0,00073

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 0,020
Xm (AC) 0,013
Ym (AD 0,017
Ym (AE) 0,017
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0016 Xo 0,0016 Xo 0,0016
Yo 0,0205 Yo 0,0129 Yo 0,0173
X1 0,0031 X1 0,0031 X1 0,0031
Y1 0,0410 Y1 0,0259 Y1 0,0347
tR 0,0031 tR 0,0031 tR 0,0031
X (AB) 00407 X (AC) 00257 Y (AD;AE)  0,0344

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,0407 0,45 0,090
AC 0,0257 0,45 0,057
AD 0,0344 0,45 0,076
AE 0,0344 0,45 0,076

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 2,08
Xm (AC) 1,32
Ym (AD 1,76
Ym (AE) 1,76
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Calculo para 5 afios de Transito

X0 0,0500 X0 0,0500 X0 0,0500
Yo 0,7424 Yo 0,4143 Yo 0,5546
X1 0,1000 X1 0,1000 X1 0,1000
Y1 1,4847 Y1 0,8286 Y1 1,1001
tR 0,0566 tR 0,0566 tR 0,0566

X (AB) 08396 X(AC) 04686 Y (AD;AE)  0,6272

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,840 0,45 1,866
AC 0,469 0,45 1,041
AD 0,627 0,45 1,394
AE 0,627 0,45 1,394

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee osawsees
Xm (AB) 43,05
Xm (AC) 24,02
Ym (AD 32,16
Ym (AE) 32,16
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Calculo para 10 afios de Transito

X0 0,100 Xo 0,100 X0 0,100
Yo 1,485 Yo 0,829 Yo 1,109
X1 0,200 X1 0,200 X1 0,200
Y1 2,261 Y1 1,094 Y1 1,457
tR 0,113 tR 0,113 tR 0,113
X(AB) 1586  X(AC) 0,863 Y (AD;AE) 1,155

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 1,586 0,45 3,525
AC 0,863 0,45 1,918
AD 1,155 0,45 2,566
AE 1,155 0,45 2,566

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 81,33
Xm (AC) 44,26
Ym (AD 59,20
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Ym (AE) 59,20
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Pozo YT1 (Wyssling)

Ubicacion: La Tola de Yaruqui

L/s 10
Caudal (Q) maldia 864
Espesor saturado (b) m 251,95
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 5,6-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 0,52
Radio de [lamada Xo = @
2 -m-K-b-i 189,587
Zona de llamada B = ¢
T K-b-i 1191,209
B
Ancho del frente de llamada B = > 595,604
Velocidad eficaz _fl
Ve=e 0,009

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,01
100 0,88
1825 16,02
3650 32,04

P ,l-(l+28-Xo) G0 =414 /l-(l+28-Xo)
1 dia 2 2
100 dias 19 18
5 afos 86 55
10 afios 127 95
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Pozo YT1 (Jacobs & Bear)

Ubicacion: La Tola de Yaruqui

Caudal Q) m|3_»//csi|’a 81604
Transmisividad (T) mngcljsia 5’3;6110_3
Espesor saturado (b) m 251,95

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 5,6-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de trénsito (dias) IR = %
. 0,000015
100 0,001474
1825 0,026893
3650 0,053786

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el abaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el dbaco.

S Y1— Yo
Interpolacion lineal y, =yo+=——(x — xp)
X1 — Xo

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qx _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm=_--  Ym=_=-
Xm 59,56
Ym 59,56
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo  0,000012 Xo 0,000012 Xo 0,000012
Yo 0000150 Yo 0,000100 Yo 0,000125
X1 0,000024 X1 0,000024 X1 0,000024
Y1 0000300 Y1 0,000200 Y1 0,000250
tR 0,000015 tR 0,000015 tR 0,000015

X (AB) 0,000181 X (AC) 0,000121 Y (AD;AE)  0,000151

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,000181 0,45 0,00040
AC 0,000121 0,45 0,00027
AD 0,000151 0,45 0,00034
AE 0,000151 0,45 0,00034

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 0,024
Xm (AC) 0,016
Ym (AD 0,020
Ym (AE) 0,020
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0008 Xo 0,0008 Xo 0,0008
Yo 0,0103 Yo 0,0065 Yo 0,0087
X1 0,0016 X1 0,0016 X1 0,0016
Y1 0,0205 Y1 0,0129 Y1 0,0173
tR 0,0015 tR 0,0015 tR 0,0015

X (AB) 00193 X(AC) 00122 Y (AD;AE)  0,0163

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,0193 0,45 0,043
AC 0,0122 0,45 0,027
AD 0,0163 0,45 0,036
AE 0,0163 0,45 0,036

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 2,56
Xm (AC) 1,61
Ym (AD 2,16
Ym (AE) 2,16
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Calculo para 5 afios de Transito

Xo 0,0250 X0 0,0250 X0 0,0250
Yo 0,3281 Yo 0,2071 Yo 0,2773
X1 0,0500 X1 0,0500 X1 0,0500
Y1 0,7424 Y1 0,4143 Y1 0,5546
tR 0,0269 tR 0,0269 tR 0,0269

X(AB) 03595 X (AC) 02228 Y (AD;AE)  0,2983

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,359 0,45 0,799
AC 0,223 0,45 0,495
AD 0,298 0,45 0,663
AE 0,298 0,45 0,663

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee osawsees
Xm (AB) 47,58
Xm (AC) 29,49
Ym (AD 39,48
Ym (AE) 39,48
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Calculo para 10 afios de Transito

Xo 0,050 Xo 0,050 Xo 0,050
Yo 0,742 Yo 0,414 Yo 0,555
X1 0,100 X1 0,100 X1 0,100
Y1 1,485 Y1 0,829 Y1 1,109
tR 0,054 tR 0,054 tR 0,054
X(AB) 0799  X(AC) 0,446 Y (AD;AE) 0,597

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,799 0,45 1,775
AC 0,446 0,45 0,990
AD 0,597 0,45 1,326
AE 0,597 0,45 1,326

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 105,70
Xm (AC) 58,99
Ym (AD 78,96
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Ym (AE) 78,96
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Pozo Pifo 1 (WYyssling)

Ubicacion: Estadio Calluma, Pifo

L/s 1,04
Caudal (Q) m3/dia 89,86
Espesor saturado (b) m 246,58
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 43.10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 0,52
Radio de [lamada Xo = @
2 -m-K-b-i 26,312
Zona de llamada B = ¢
" K-b-i 165,321
B
Ancho del frente de llamada B = > 82,661
Velocidad eficaz _K
Ve=e 0,007

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,01
100 0,67
1825 12,26
3650 24,53

P ,l-(l+28-Xo) G0 =414 /l-(l+28-Xo)
1 dia 1 1
100 dias 6 6
5 afos 32 12
10 afios 50 26
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Pozo Pifo 1 (Jacobs & Bear)

Ubicacion: Estadio Calluma, Pifo

Caudal Q) m|3_»//csi|’a slé,ogs
Transmisividad (T) mngcljsia 5’24'5110_3
Espesor saturado (b) m 246,58

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 4,3-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de trénsito (dias) IR = %
. 0,000081
100 0,008130
1825 0,148371
3650 0,296743

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el dbaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el dbaco.

S Y1— Yo
Interpolacion lineal y, =yo+=——((x — xp)
X1 — Xo

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qx _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm=_--  Ym=_=-
Xm 8,27
Y m 8,27
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo 0,000049 Xo 0,000049 Xo 0,000049
Yo 0,000600 Yo 0,000400 Yo 0,000500
X1 0,000098 X1 0,000098 X1 0,000098
Y1 0,001300 Y1 0,000800 Y1 0,001100
tR 0,000081 tR 0,000081 tR 0,000081
X (AB) 0,001066 X (AC) 0,000666 Y (AD;AE)  0,000899

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,001066 0,45 0,00237
AC 0,000666 0,45 0,00148
AD 0,000899 0,45 0,00200
AE 0,000899 0,45 0,00200

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 0,020
Xm (AC) 0,012
Ym (AD 0,017
Ym (AE) 0,017
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0063 Xo 0,0063 Xo 0,0063
Yo 0,0820 Yo 0,0518 Yo 0,0693
X1 0,0125 X1 0,0125 X1 0,0125
Y1 0,1640 Y1 0,1036 Y1 0,1386
tR 0,0081 tR 0,0081 tR 0,0081

X (AB) 01067 X (AC) 00674 Y (AD:AE)  0,0001

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,1067 0,45 0,237
AC 0,0674 0,45 0,150
AD 0,0901 0,45 0,200
AE 0,0901 0,45 0,200

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 1,96
Xm (AC) 1,24
Ym (AD 1,66
Ym (AE) 1,66
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Calculo para 5 afios de Transito

Xo 0,1000 X0 0,1000 X0 0,1000
Yo 1,4847 Yo 0,8286 Yo 1,1001
X1 0,2000 X1 0,2000 X1 0,2000
Y1 2,2605 Y1 1,0935 Y1 1,4568
tR 0,1484 tR 0,1484 tR 0,1484

X (AB) 18600 X (AC) 09567 Y (AD;AE)  1,2773

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 1,860 0,45 4,133
AC 0,957 0,45 2,126
AD 1,277 0,45 2,838
AE 1,277 0,45 2,838

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee | osamees
Xm (AB) 34,17
Xm (AC) 17,57
Ym (AD 23,46
Ym (AE) 23,46
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Calculo para 10 afios de Transito

Xo 0,300 Xo 0,300 Xo 0,300
Yo 3,012 Yo 1,238 Yo 1,727
X1 0,400 X1 0,400 X1 0,400
Y1 3,639 Y1 1,320 Y1 1,865
tR 0,297 tR 0,297 tR 0,297
X(AB) 2991  X(AC) 1235 Y (AD;AE) 1,723

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 2,991 0,45 6,647
AC 1,235 0,45 2,744
AD 1,723 0,45 3,828
AE 1,723 0,45 3,828

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 54,94
Xm (AC) 22,68
Ym (AD 31,64
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Ym (AE) 31,64
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Pozo Puembo (Wyssling)

Ubicacion: Puembo

L/s 8
Caudal (Q) m3/dia 691,2
Espesor saturado (b) m 185,74
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 5,1-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 0,52
: Q
Radio de [lamada Xo = T KB 225,871
Q
Zona de llamada B = O 1410188
B
Ancho del frente de llamada B = > 700,504
Velocidad eficaz _fl
Ve=e 0,008

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,01
100 0,80
1825 14,59
3650 29,18

P ,l-(l+28-Xo) G0 =414 /l-(l+28-Xo)
1 dia 2 2
100 dias 19 19
5 afos 89 59
10 afios 139 101
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Pozo Puembo (Jacobs & Bear)

Ubicacion: Puembo

Caudal Q) m|3_»//csi|’a 6981,2
Transmisividad (T) mngcljsia 3’%;1100_3
Espesor saturado (b) m 185,74

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 5,1-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de trénsito (dias) IR = %
. 0,000011
100 0,001127
1825 0,020561
3650 0,041121

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el dbaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el dbaco.

S Y1— Yo
Interpolacion lineal y, =yo+=——((x — xp)
X1 — Xo

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qx _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm=_--  Ym=_=-
Xm 70,96
Ym 70,96
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo  0,000012 Xo 0,000012 Xo 0,000012
Yo 0000150 Yo 0,000100 Yo 0,000125
X1 0,000024 X1 0,000024 X1 0,000024
Y1 0000300 Y1 0,000200 Y1 0,000250
tR 0,000011 tR 0,000011 tR 0,000011

X (AB) 0,000138 X (AC) 0,000092 Y (AD;AE)  0,000115

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,000138 0,45 0,00031
AC 0,000092 0,45 0,00021
AD 0,000115 0,45 0,00026
AE 0,000115 0,45 0,00026

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 0,022
Xm (AC) 0,015
Ym (AD 0,018
Ym (AE) 0,018
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0008 Xo 0,0008 Xo 0,0008
Yo 0,0103 Yo 0,0065 Yo 0,0087
X1 0,0016 X1 0,0016 X1 0,0016
Y1 0,0205 Y1 0,0129 Y1 0,0173
tR 0,0011 tR 0,0011 tR 0,0011

X (AB) 00148 X (AC) 00093 Y (AD;AE)  0,0125

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,0148 0,45 0,033
AC 0,0093 0,45 0,021
AD 0,0125 0,45 0,028
AE 0,0125 0,45 0,028

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 2,34
Xm (AC) 1,47
Ym (AD 1,97
Ym (AE) 1,97
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Calculo para 5 afios de Transito

Xo 0,0125 X0 0,0125 X0 0,0125
Yo 0,1640 Yo 0,1036 Yo 0,1386
X1 0,0250 X1 0,0250 X1 0,0250
Y1 0,3281 Y1 0,2071 Y1 0,2773
tR 0,0206 tR 0,0206 tR 0,0206

X (AB) 02698 X(AC) 01703 Y (AD;AE)  0,2280

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,270 0,45 0,600
AC 0,170 0,45 0,379
AD 0,228 0,45 0,507
AE 0,228 0,45 0,507

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee | osamees
Xm (AB) 42,55
Xm (AC) 26,86
Ym (AD 35,96
Ym (AE) 35,96

Castillo, 2017 263



DETERMINACION DE PERIMETROS DE PROTECCION PARA LAS CAPTACIONES DE AGUA
SUBTERRANEA DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
COMO HERRAMIENTA DE GESTION DEL RECURSO HIiDRICO

Calculo para 10 afios de Transito

X0 0,025 Xo 0,025 X0 0,025
Yo 0,328 Yo 0,207 Yo 0,277
X1 0,050 X1 0,050 X1 0,050
Y1 0,742 Y1 0,414 Y1 0,555
tR 0,041 tR 0,041 tR 0,041

X(AB) 0595  X(AC) 0341 Y (AD;AE) 0,456

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,595 0,45 1,323
AC 0,341 0,45 0,757
AD 0,456 0,45 1,014
AE 0,456 0,45 1,014

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 93,87
Xm (AC) 53,73
Ym (AD 71,92
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Ym (AE) 71,92
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Pozo La Primavera (Wyssling)

Ubicacion: Urb. La Primavera, Cumbayéa

L/s 15
Caudal (Q) m3/dia 1296
Espesor saturado (b) m 269,32
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 9,0-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 1,83
Radio de [lamada Xo = @
2 -m-K-b-i 46,748
Zona de llamada B = ¢
T K-b-i 293,723
B
Ancho del frente de llamada B = > 146,862
Velocidad eficaz _fl
Ve=e 0,050

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,05
100 4,99
1825 91,16
3650 182,31

P ,l-(l+28-Xo) o= 1l /l-(l+28-Xo)
1 dia 2 2
100 dias 24 19
5 afios 149 57
10 afos 250 68
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Pozola Primavera (Jacobs & Bear)

Ubicacion: Urb. La Primavera, Cumbayéa

Caudal (Q) mlia 1200
Transmisividad (T) mngcljsia 5’15130_3
Espesor saturado (b) m 269,32

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 9,0-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de trénsito (dias) IR = %
. 0,000340
100 0,034011
1825 0,620695
3650 1,241391

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el abaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el dbaco.

S Y1— Yo
Interpolacion lineal y, =yo+=——(x — xp)
X1 — Xo

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qx _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm=_--  Ym=_=-
Xm 14,69
Ym 14,69
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo  0,000195 Xo 0,000195 Xo 0,000195
Yo 0002600 Yo 0,001600 Yo 0,002200
X1 0,000391 X1 0,000391 X1 0,000391
Y1 0005100 Y1 0,003200 Y1 0,004300
tR 0,000340 tR 0,000340 tR 0,000340

X (AB) 0,004453 X (AC) 0,002786 Y (AD;AE)  0,003757

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,004453 0,45 0,00990
AC 0,002786 0,45 0,00619
AD 0,003757 0,45 0,00835
AE 0,003757 0,45 0,00835

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 0,145
Xm (AC) 0,091
Ym (AD 0,123
Ym (AE) 0,123
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0250 Xo 0,0250 Xo 0,0250
Yo 0,3281 Yo 0,2071 Yo 0,2773
X1 0,0500 X1 0,0500 X1 0,0500
Y1 0,7424 Y1 0,4143 Y1 0,5546
tR 0,0340 tR 0,0340 tR 0,0340

X (AB) 04774 X (AC) 02818 Y (AD:AE) 03772

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,4774 0,45 1,061
AC 0,2818 0,45 0,626
AD 0,3772 0,45 0,838
AE 0,3772 0,45 0,838

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 15,58
Xm (AC) 9,20
Ym (AD 12,31
Ym (AE) 12,31
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Calculo para 5 afios de Transito

Xo 0,6000 X0 0,6000 Xo 0,6000
Yo 5,0235 Yo 1,3992 Yo 2,0240
X1 0,7000 X1 0,7000 X1 0,7000
Y1 5,5388 Y1 1,3963 Y1 2,0341
tR 0,6207 tR 0,6207 tR 0,6207
X(AB) 51301 X(AC) 13986 Y (AD;AE) 20261

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 5,130 0,45 11,400
AC 1,399 0,45 3,108
AD 2,026 0,45 4,502
AE 2,026 0,45 4,502

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee osawsees
Xm (AB) 167,43
Xm (AC) 45,64
Ym (AD 66,12
Ym (AE) 66,12

Castillo, 2017 273



DETERMINACION DE PERIMETROS DE PROTECCION PARA LAS CAPTACIONES DE AGUA
SUBTERRANEA DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
COMO HERRAMIENTA DE GESTION DEL RECURSO HIiDRICO

Calculo para 10 afios de Transito

X0 1,000 Xo 1,000 X0 1,000
Yo 7,212 Yo 1,410 Yo 2,065
X1 1,500 X1 1,500 X1 1,500
Y1 9,859 Y1 1,432 Y1 2,114
tR 1,241 tR 1,241 tR 1,241
X(AB) 8490  X(AC) 1,420 Y (AD;AE) 2,088

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 8,490 0,45 18,867
AC 1,420 0,45 3,156
AD 2,088 0,45 4,641
AE 2,088 0,45 4,641

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 277,08
Xm (AC) 46,35
Ym (AD 68,16
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Ym (AE) 68,16
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Pozo Rumihuayco 1 (WYyssling)

Ubicacion: Carchi y Cipreses, escuela Aurelio Chiriboga, Tumbaco

L/s 50
Caudal (Q) m3/dia 4320
Espesor saturado (b) m 265,03
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 6,0-10°3
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 1,83
Radio de [lamada Xo = @
2 -m-K-b-i 235,849
Zona de llamada B = ¢
T K-b-i 1481,881
B
Ancho del frente de llamada B = > 740,940
Velocidad eficaz _fl
Ve=e 0,034

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,03
100 3,35
1825 61,20
3650 122,40

P ,l-(l+28-Xo) G0 =414 /l-(l+28-Xo)
1 dia 4 4
100 dias 41 38
5 afos 203 142
10 afios 309 187
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Pozo Rumihuayco 1 (Jacobs & Bear)

Ubicacion: Carchi y Cipreses, escuela Aurelio Chiriboga, Tumbaco

Caudal Q) T a—
Transmisividad (T) mngcljsia 5’3.8150_3
Espesor saturado (b) m 265,03

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 6,0-103
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de trénsito (dias) IR = %
. 0,000045
100 0,004526
1825 0,082600
3650 0,165200

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el dbaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el dbaco.

S Y1— Yo
Interpolacion lineal y, =yo+=———((x — xp)
X1 — Xo

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qxy _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm=_-"-  Ym=_--
Xm 74,09
Ym 74,09
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo  0,000024 Xo 0,000024 Xo 0,000024
Yo  0,000300 Yo 0,000200 Yo 0,000250
X1 0,000049 X1 0,000098 X1 0,000098
Y1  0,000600 Y1 0,000800 Y1 0,001100
tR 0,000045 tR 0,000045 tR 0,000045

X (AB) 0,000556 X (AC) 0,000371 Y (AD;AE)  0,000492

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,000556 0,45 0,00124
AC 0,000371 0,45 0,00082
AD 0,000492 0,45 0,00109
AE 0,000492 0,45 0,00109

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 0,092
Xm (AC) 0,061
Ym (AD 0,081
Ym (AE) 0,081

Castillo, 2017 281



DETERMINACION DE PERIMETROS DE PROTECCION PARA LAS CAPTACIONES DE AGUA
SUBTERRANEA DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
COMO HERRAMIENTA DE GESTION DEL RECURSO HIiDRICO

Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0031 Xo 0,0031 Xo 0,0031
Yo 0,0410 Yo 0,0259 Yo 0,0347
X1 0,0063 X1 0,0063 X1 0,0063
Y1 0,0820 Y1 0,0518 Y1 0,0693
tR 0,0045 tR 0,0045 tR 0,0045
X (AB) 00594 X (AC) 00375 Y (AD:AE)  0,0502

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,0594 0,45 0,132
AC 0,0375 0,45 0,083
AD 0,0502 0,45 0,112
AE 0,0502 0,45 0,112

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 9,78
Xm (AC) 6,18
Ym (AD 8,27
Ym (AE) 8,27
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Calculo para 5 afios de Transito

Xo 0,0500 X0 0,0500 Xo 0,0500
Yo 0,7424 Yo 0,4143 Yo 0,5546
X1 0,1000 X1 0,1000 X1 0,1000
Y1 1,4847 Y1 0,8286 Y1 1,1091
tR 0,0826 tR 0,0826 tR 0,0826
X (AB) 12264 X (AC) 06844 Y (AD;AE) 09161

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real

AB 1,226 0,45 2,725
AC 0,684 0,45 1,521
AD 0,916 0,45 2,036
AE 0,916 0,45 2,036

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee | osamees
Xm (AB) 201,93
Xm (AC) 112,69
Ym (AD 150,84
Ym (AE) 150,84
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Calculo para 10 afios de Transito

X0 0,100 Xo 0,100 X0 0,100
Yo 1,485 Yo 0,829 Yo 1,109
X1 0,200 X1 0,200 X1 0,200
Y1 2,261 Y1 1,094 Y1 1,457
tR 0,165 tR 0,165 tR 0,165
X(AB) 1,991  X(AC) 1,001 Y (AD;AE) 1,336

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 1,991 0,45 4,423
AC 1,001 0,45 2,225
AD 1,336 0,45 2,968
AE 1,336 0,45 2,968

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 327,75
Xm (AC) 164,87
Ym (AD 219,94
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Ym (AE) 219,94
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Pozo Rumihuayco 2 (WYyssling)

Ubicacion: Carchi y Cipreses, escuela Aurelio Chiriboga, Tumbaco

L/s 20
Caudal (Q) m3/dia 1728
Espesor saturado (b) m 262,31
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 3,6:10°3
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 1,83
Radio de llamada Xo = -
2. -0
157,997
Zona de llamada B = i
992,726
Ancho del frente de llamada B =
496,363
Velocidad eficaz Ve =—
0,020

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,02
100 2,02
1825 36,92
3650 73,84

P ,l-(l+28-Xo) G0 =414 /l-(l+28-Xo)
1 dia 3 3
100 dias 26 24
5 afos 128 91
10 afios 194 120
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Pozo Rumihuayco 2 (Jacobs & Bear)

Ubicacion: Carchi y Cipreses, escuela Aurelio Chiriboga, Tumbaco

Cauds! Q) mlia 726
Transmisividad (T) mngcljsia 5’%100_3
Espesor saturado (b) m 262,31

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 3,6-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de transito (dias) (R = %
1 0,000041
100 0,004076
1825 0,074386
3650 0,148771

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el abaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el dbaco.

S Y1— Yo
Interpolacion lineal y, =yo+=——(x — xp)
X1 — Xo

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qxy _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm=_-"-  Ym=_--
Xm 49,64
Y m 49,64
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo  0,000024 Xo 0,000024 Xo 0,000024
Yo  0,000300 Yo 0,000200 Yo 0,000250
X1 0,000049 X1 0,000098 X1 0,000098
Y1  0,000600 Y1 0,000800 Y1 0,001100
tR 0,000041 tR 0,000041 tR 0,000041

X (AB) 0,000501 X (AC) 0,000334 Y (AD;AE)  0,000440

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversién Distancia real
AB 0,000501 0,45 0,00111
AC 0,000334 0,45 0,00074
AD 0,000440 0,45 0,00098
AE 0,000440 0,45 0,00098

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 0,055
Xm (AC) 0,037
Ym (AD 0,048
Ym (AE) 0,048
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0031 Xo 0,0031 Xo 0,0031
Yo 0,0410 Yo 0,0259 Yo 0,0347
X1 0,0063 X1 0,0063 X1 0,0063
Y1 0,0820 Y1 0,0518 Y1 0,0693
tR 0,0041 tR 0,0041 tR 0,0041
X (AB) 00535 X(AC) 00338 Y (AD:AE)  0,0452

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,0535 0,45 0,119
AC 0,0338 0,45 0,075
AD 0,0452 0,45 0,101
AE 0,0452 0,45 0,101

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 5,90
Xm (AC) 3,73
Ym (AD 4,99
Ym (AE) 4,99
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Calculo para 5 afios de Transito

Xo 0,0500 X0 0,0500 Xo 0,0500
Yo 0,7424 Yo 0,4143 Yo 0,5546
X1 0,1000 X1 0,1000 X1 0,1000
Y1 1,4847 Y1 0,8286 Y1 1,1091
tR 0,0744 tR 0,0744 tR 0,0744

X (AB) 11044 X (AC) 06164 Y (AD;AE)  0,8250

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 1,104 0,45 2,454
AC 0,616 0,45 1,370
AD 0,825 0,45 1,833
AE 0,825 0,45 1,833

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee osawsees
Xm (AB) 121,82
Xm (AC) 67,99
Ym (AD 91,00
Ym (AE) 91,00
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Calculo para 10 afios de Transito

X0 0,100 Xo 0,100 X0 0,100
Yo 1,485 Yo 0,829 Yo 1,109
X1 0,200 X1 0,200 X1 0,200
Y1 2,261 Y1 1,094 Y1 1,457
tR 0,149 tR 0,149 tR 0,149
X(AB) 1863  X(AC) 0958 Y (AD;AE) 1,279

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 1,863 0,45 4,140
AC 0,958 0,45 2,128
AD 1,279 0,45 2,842
AE 1,279 0,45 2,842

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 205,50
Xm (AC) 105,65
Ym (AD 141,04
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Ym (AE) 141,04
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Pozo La Esperanza MICEI (Wyssling)

Ubicacion: MICEI tras Liga Barrial La Esperanza, Tumbaco

L/s 10
Caudal Q) maldia 864
Espesor saturado (b) m 197,14
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 1,1-10?
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 1,83
Radio de [lamada Xo = @
2 -wm-K-b-i
33,698
Zona de llamada B = e
211,731
Ancho del frente de llamada B =
105,866
Velocidad eficaz Ve =—
0,063

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,06
100 6,31
1825 115,17
3650 230,34

P ,l-(l+28-Xo) o= 1l /l-(l+28-Xo)
1 dia 2 2
100 dias 24 18
5 afios 163 48
10 afos 285 55
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Pozo La Esperanza MICEI (Jacobs & Bear)

Ubicacion: MICEI tras Liga Barrial La Esperanza, Tumbaco

Caudal Q) m|3_»//csi|’a 81604
Transmisividad (T) mngcljsia 4’26110_3
Espesor saturado (b) m 197,14

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 1,1-102
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de trénsito (dias) IR = %
1 0,000596
100 0,059611
1825 1,087898
3650 2175797

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el dbaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el dbaco.

S Y1— Yo
Interpolacion lineal y, =yo+=———((x — xp)
X1 — Xo

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qxy _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm=_-"-  Ym=_--
Xm 10,59
Ym 10,59
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Calculo para 1 dia de Transito

X0 0,000391  Xo 0,000391 X0 0,000391
Yo 0,005100 YO 0,003200 Yo 0,004300
X1 0,000781 X1 0,000781 X1 0,000781
Y1l 0,010300 Y1 0,006500 Yl 0,008700
tR 0,000596 tR 0,000596 tR 0,000596
X(AB) 0007835 X(AC) 0004936 Y (AD;AE) 0006615

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversién Distancia real
AB 0,007835 0,45 0,01741
AC 0,004936 0,45 0,01097
AD 0,006615 0,45 0,01470
AE 0,006615 0,45 0,01470

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 0,184
Xm (AC) 0,116
Ym (AD 0,156
Ym (AE) 0,156
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0500 Xo 0,0500 Xo 0,0500
Yo 0,7424 Yo 0,4143 Yo 0,5546
X1 0,1000 X1 0,1000 X1 0,1000
Y1 1,4847 Y1 0,8286 Y1 1,1001
tR 0,0596 tR 0,0596 tR 0,0596

X (AB) 08851 X (AC) 04939 Y (AD:AE)  0,6612

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,8851 0,45 1,967
AC 0,4939 0,45 1,098
AD 0,6612 0,45 1,469
AE 0,6612 0,45 1,469

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 20,82
Xm (AC) 11,62
Ym (AD 15,55
Ym (AE) 15,55
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Calculo para 5 afios de Transito

Xo 1,0000 X0 1,0000 X0 1,0000
Yo 7,2121 Yo 1,4096 Yo 2,0646
X1 1,2000 X1 1,2000 X1 1,2000
Y1 8,2994 Y1 1,4184 Y1 2,0840
tR 1,0879 tR 1,0879 tR 1,0879

X (AB) 76900 X(AC) 14135 Y (AD;AE)  2,0731

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 7,690 0,45 17,089
AC 1,413 0,45 3,141
AD 2,073 0,45 4,607
AE 2,073 0,45 4,607

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee | osamees
Xm (AB) 180,91
Xm (AC) 33,25
Ym (AD 48,77
Ym (AE) 48,77
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Calculo para 10 afios de Transito

Xo 2,000 Xo 2,000 X0 2,000
Yo 12,505 Yo 1,454 Yo 2,164
X1 2,500 X1 2,500 X1 2,500
Y1 15,025 Y1 1,476 Y1 2,214
tR 2,176 tR 2,176 tR 2,176
X (AB) 13391  X(AC) 1462 Y (AD:AE) 2,182

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 13,391 0,45 29,758
AC 1,462 0,45 3,248
AD 2,182 0,45 4,848
AE 2,182 0,45 4,848

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 315,04
Xm (AC) 34,38
Ym (AD 51,33
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Ym (AE) 51,33
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Pozo El Carrizal (Wyssling)

Ubicacion: Tumbaco

L/s 10
Caudal Q) maldia 864
Espesor saturado (b) m 233,23
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 43.10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 1,83
Radio de [lamada Xo = @
2 -m-K-b-i 75,429
Zona de llamada B = ¢
T K-b-i 473,932
B
Ancho del frente de llamada B = > 236.966
Velocidad eficaz _fl
Ve=e 0,024

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,02
100 2,38
1825 43,49
3650 86,98

P ,l-(l+28-Xo) o= 1l /l-(l+28-Xo)
1 dia 2 2
100 dias 20 18
5 afios 106 62
10 afos 166 79
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Pozo El Carrizal (Jacobs & Bear)

Ubicacion: Tumbaco

Caudal Q) m|3_»//csi|’a 81604
Transmisividad (T) mngcljsia 4’iél70_3
Espesor saturado (b) m 233,23

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 4,3-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de trénsito (dias) IR = %
. 0,000101
100 0,010057
1825 0,183534
3650 0,367068

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el dbaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el dbaco.

S Y1— Yo
Interpolacion lineal y, =yo+=——(x — xp)
X1 — Xo

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qxy _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm=_-"-  Ym=_--
Xm 23,70
Y m 23,70
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo  0,00008 Xo 0,000098 Xo 0,000098
Yo 0001300 Yo 0,000800 Yo 0,001100
X1 0,000195 X1 0,000195 X1 0,000195
Y1 0002600 Y1 0,001600 Y1 0,002200
tR 0,000101 tR 0,000101 tR 0,000101

X (AB) 0,001339 X (AC) 0,000824 Y (AD;AE)  0,001133

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,001339 0,45 0,00297
AC 0,000824 0,45 0,00183
AD 0,001133 0,45 0,00252
AE 0,001133 0,45 0,00252

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 0,070
Xm (AC) 0,043
Ym (AD 0,060
Ym (AE) 0,060
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0063 Xo 0,0063 Xo 0,0063
Yo 0,0820 Yo 0,0518 Yo 0,0693
X1 0,0125 X1 0,0125 X1 0,0125
Y1 0,1640 Y1 0,1036 Y1 0,1386
tR 0,0101 tR 0,0101 tR 0,0101

X (AB) 01319 X (AC) 00833 Y (AD;AE)  0,1115

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,1319 0,45 0,293
AC 0,0833 0,45 0,185
AD 0,1115 0,45 0,248
AE 0,1115 0,45 0,248

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 6,95
Xm (AC) 4,39
Ym (AD 5,87
Ym (AE) 5,87
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Calculo para 5 afios de Transito

Xo 0,1000 X0 0,1000 X0 0,1000
Yo 1,4847 Yo 0,8286 Yo 1,1001
X1 0,2000 X1 0,2000 X1 0,2000
Y1 2,2605 Y1 1,0935 Y1 1,4568
tR 0,1835 tR 0,1835 tR 0,1835

X (AB) 21328 X(AC) 10499 Y (AD;AE)  1,3995

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 2,133 0,45 4,739
AC 1,050 0,45 2,333
AD 1,400 0,45 3,110
AE 1,400 0,45 3,110

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee | osamees
Xm (AB) 112,31
Xm (AC) 55,29
Ym (AD 73,70
Ym (AE) 73,70
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Calculo para 10 afios de Transito

X0 0,300 Xo 0,300 X0 0,300
Yo 3,012 Yo 1,238 Yo 1,727
X1 0,400 X1 0,400 X1 0,400
Y1 3,639 Y1 1,320 Y1 1,865
tR 0,367 tR 0,367 tR 0,367
X(AB) 3433  X(AC) 1,293 Y (AD;AE) 1,819

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 3,433 0,45 7,628
AC 1,293 0,45 2,873
AD 1,819 0,45 4,043
AE 1,819 0,45 4,043

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 180,76
Xm (AC) 68,08
Ym (AD 95,81
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Ym (AE) 95,81
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Pozo Santa Rosa (Wyssling)

Ubicacion: Norberto Salazar, Tumbaco

L/s 15
Caudal (Q) m3/dia 1296
Espesor saturado (b) m 250,36
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 3,7-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 1,83
Radio de llamada Xo = -
2. -0
121,107
Zona de llamada B = e
760,936
Ancho del frente de llamada B =
380,468
Velocidad eficaz Ve =—
0,021

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,02
100 2,07
1825 37,85
3650 75,70

P ,l-(l+28-Xo) G0 =414 /l-(l+28-Xo)
1 dia 2 2
100 dias 23 21
5 afos 117 79
10 afios 178 103
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Pozo Santa Rosa (Jacobs & Bear)

Ubicacion: Norberto Salazar, Tumbaco

Caudal (Q) mlia 1200
Transmisividad (T) mngcljsia 5’3;5180_3
Espesor saturado (b) m 250,36

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 3,7-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de trénsito (dias) IR = %
. 0,000055
100 0,005451
1825 0,009486
3650 0,198973

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el abaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el dbaco.

S Y1— Yo
Interpolacion lineal y, =yo+=——(x — xp)
X1 — Xo

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qxy _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm=_-"-  Ym=_--
Xm 38,05
Ym 38,05
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo  0,000049 Xo 0,000049 Xo 0,000049
Yo 0000600 Yo 0,000400 Yo 0,000500
X1 0,000098 X1 0,000098 X1 0,000098
Y1 0001300 Y1 0,000800 Y1 0,001100
tR 0,000055 tR 0,000055 tR 0,000055

X (AB) 0,000682 X (AC) 0,000447 Y (AD;AE)  0,000570

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,000682 0,45 0,00151
AC 0,000447 0,45 0,00099
AD 0,000570 0,45 0,00127
AE 0,000570 0,45 0,00127

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 0,058
Xm (AC) 0,038
Ym (AD 0,048
Ym (AE) 0,048
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0031 Xo 0,0031 Xo 0,0031
Yo 0,0410 Yo 0,0259 Yo 0,0347
X1 0,0063 X1 0,0063 X1 0,0063
Y1 0,0820 Y1 0,0518 Y1 0,0693
tR 0,0055 tR 0,0055 tR 0,0055
X (AB) 00715 X (AC) 00452 Y (AD;AE)  0,0605

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,0715 0,45 0,159
AC 0,0452 0,45 0,100
AD 0,0605 0,45 0,134
AE 0,0605 0,45 0,134

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 6,05
Xm (AC) 3,82
Ym (AD 5,11
Ym (AE) 5,11
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Calculo para 5 afios de Transito

Xo 0,0500 X0 0,0500 Xo 0,0500
Yo 0,7424 Yo 0,4143 Yo 0,5546
X1 0,1000 X1 0,1000 X1 0,1000
Y1 1,4847 Y1 0,8286 Y1 1,1091
tR 0,0995 tR 0,0995 tR 0,0995

X(AB) 14771 X (AC) 08243 Y (AD;AE) 11034

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 1,477 0,45 3,282
AC 0,824 0,45 1,832
AD 1,103 0,45 2,452
AE 1,103 0,45 2,452

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee osawsees
Xm (AB) 124,88
Xm (AC) 69,70
Ym (AD 93,29
Ym (AE) 93,29
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Calculo para 10 afios de Transito

Xo 0,100 Xo 0,100 Xo 0,100
Yo 1,485 Yo 0,829 Yo 1,109
X1 0,200 X1 0,200 X1 0,200
Y1 2,261 Y1 1,094 Y1 1,457
tR 0,199 tR 0,199 tR 0,199
X(AB) 2253 X (AC) 1,001 Y (AD;AE) 1,453

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 2,253 0,45 5,006
AC 1,091 0,45 2,424
AD 1,453 0,45 3,229
AE 1,453 0,45 3,229

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 190,45
Xm (AC) 92,22
Ym (AD 122,87
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Ym (AE) 122,87
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Pozo Pataqua (Wyssling)

Ubicacion: Tumbaco, Barrio Santa Rosa

L/s 20
Caudal (Q) ma/dia 1728
Espesor saturado (b) m 279,54
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 4,7-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 1,83
Radio de [lamada Xo = @
2 -m-K-b-i 113,269
Zona de llamada B = ¢
T K-b-i 711,692
B
Ancho del frente de llamada B = > 355 846
Velocidad eficaz _K
Ve=e 0,026

Tiempo de transito (dias)

l=Ve-t

1
100
1825 48,33
3650 96,66

l-(l+8-Xo)
So=+l+ |————

I-(l+8-Xo)
So=+l+ f

1 dia 2
100 dias 23
5 afios 83
10 afos 107
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Pozo Pataqua (Jacobs & Bear)

Ubicacion: Tumbaco, Barrio Santa Rosa

Cauds! Q) mlia 726
Transmisividad (T) mngcljsia 5’%'1120_3
Espesor saturado (b) m 279,54

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 4,7-10°
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de trénsito (dias) IR = %
. 0,000074
100 0,007442
1825 0,135811
3650 0,271621

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el dbaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el dbaco.

S Y1— Yo
Interpolacion lineal y, =yo+=———((x — xp)
X1 — Xo

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qxy _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm=_-"-  Ym=_--
Xm 35,58
Ym 35,58
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo  0,000049 Xo 0,000049 Xo 0,000049
Yo 0000600 Yo 0,000400 Yo 0,000500
X1 0,000098 X1 0,000098 X1 0,000098
Y1 0001300 Y1 0,000800 Y1 0,001100
tR 0,000074 tR 0,000074 tR 0,000074

X (AB)  0,000067 X (AC) 0,000610 Y (AD;AE)  0,000814

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,000967 0,45 0,00215
AC 0,000610 0,45 0,00135
AD 0,000814 0,45 0,00181
AE 0,000814 0,45 0,00181

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 0,076
Xm (AC) 0,048
Ym (AD 0,064
Ym (AE) 0,064
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0063 Xo 0,0063 Xo 0,0063
Yo 0,0820 Yo 0,0518 Yo 0,0693
X1 0,0125 X1 0,0125 X1 0,0125
Y1 0,1640 Y1 0,1036 Y1 0,1386
tR 0,0074 tR 0,0074 tR 0,0074

X (AB) 00976 X (AC) 00617 Y (AD;AE)  0,0825

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,0976 0,45 0,217
AC 0,0617 0,45 0,137
AD 0,0825 0,45 0,183
AE 0,0825 0,45 0,183

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 7,72
Xm (AC) 4,88
Ym (AD 6,52
Ym (AE) 6,52
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Calculo para 5 afios de Transito

Xo 0,1000 X0 0,1000 X0 0,1000
Yo 1,4847 Yo 0,8286 Yo 1,1001
X1 0,2000 X1 0,2000 X1 0,2000
Y1 2,2605 Y1 1,0935 Y1 1,4568
tR 0,1358 tR 0,1358 tR 0,1358

X (AB) 17625 X(AC) 09235 Y (AD;AE)  1,2336

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 1,763 0,45 3,917
AC 0,923 0,45 2,052
AD 1,234 0,45 2,741
AE 1,234 0,45 2,741

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee | osamees
Xm (AB) 139,37
Xm (AC) 73,02
Ym (AD 97,55
Ym (AE) 97,55
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Calculo para 10 afios de Transito

Xo 0,200 Xo 0,200 Xo 0,200
Yo 2,261 Yo 1,094 Yo 1,457
X1 0,300 X1 0,300 X1 0,300
Y1 3,012 Y1 1,238 Y1 1,727
tR 0,272 tR 0,272 tR 0,272
X(AB) 2798  X(AC) 1197 Y (AD;AE) 1,650

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 2,798 0,45 6,219
AC 1,197 0,45 2,659
AD 1,650 0,45 3,667
AE 1,650 0,45 3,667

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 221,29
Xm (AC) 94,63
Ym (AD 130,50
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Ym (AE) 130,50
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Pozo Planta de Tratamiento (Wyssling)

Ubicacion: Planta de Tratamiento Tumbaco

L/s 47
Caudal (Q) m3/dia 4060,8
Espesor saturado (b) m 285,17
Gradiente Hidradulico (i) adimensional 6,0-10°3
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328
Permeabilidad (K) m/dia 1,83
Radio de [lamada Xo = @
2 -m-K-b-i 206,040
Zona de llamada B = ¢
T K-b-i 1294,590
B
Ancho del frente de llamada B = > 647,295
Velocidad eficaz _K
Ve=e 0,034

Tiempo de transito (dias) l=Ve-t
1 0,03
100 3,35
1825 61,20
3650 122,40

P ,l-(l+28-Xo) G0 =414 /l-(l+28-Xo)
1 dia 4 4
100 dias 39 36
5 afos 192 131
10 afios 294 172
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Pozo Planta Tratamiento (Jacobs & Bear)

Ubicacion: Planta de Tratamiento Tumbaco

Caudal Q) m|3_»//csi|’a 404(;2,8
Transmisividad (T) mngcljsia 6’%'2120_3
Espesor saturado (b) m 285,17

Gradiente Hidraulico (i) adimensional 6,0-103
Porosidad eficaz (me) adimensional 0,328

Tiempo de trénsito (dias) IR = %
. 0,000052
100 0,005181
1825 0,004550
3650 0,189100

Debido a que los valores calculados de tiempo reducido no coincidian con las curvas
presentadas en el abaco de Jacobs & Bear, se procedio a realizar una interpolacion lineal para
encontrar los ejes donde cortan las isdcronas en el dbaco.

S Y1— Yo
Interpolacion lineal y, =yo+=——(x — xp)
X1 — Xo

Las coordenadas reales (X,Y) en metros, se calcularon con las siguientes formulas:

_ Qxy _ Qyr

Coordenadas reales (X,Y) Xm=_-"-  Ym=_--
Xm 64,73
Y m 64,73
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Calculo para 1 dia de Transito

Xo  0,000049 Xo 0,000049 Xo 0,000049
Yo 0000600 Yo 0,000400 Yo 0,000500
X1 0,000098 X1 0,000098 X1 0,000098
Y1 0001300 Y1 0,000800 Y1 0,001100
tR 0,000052 tR 0,000052 tR 0,000052

X (AB) 0,000643 X (AC) 0,000424 Y (AD;AE)  0,000537

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversién Distancia real
AB 0,000643 0,45 0,00143
AC 0,000424 0,45 0,00094
AD 0,000537 0,45 0,00119
AE 0,000537 0,45 0,00119

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 0,092
Xm (AC) 0,061
Ym (AD 0,077
Ym (AE) 0,077
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Calculo para 100 dias de Tréansito

Xo 0,0031 Xo 0,0031 Xo 0,0031
Yo 0,0410 Yo 0,0259 Yo 0,0347
X1 0,0063 X1 0,0063 X1 0,0063
Y1 0,0820 Y1 0,0518 Y1 0,0693
tR 0,0052 tR 0,0052 tR 0,0052
X (AB) 00680 X (AC) 00429 Y (AD;AE)  0,0575

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el abaco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 0,0680 0,45 0,151
AC 0,0429 0,45 0,095
AD 0,0575 0,45 0,128
AE 0,0575 0,45 0,128

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 9,78
Xm (AC) 6,18
Ym (AD 8,27
Ym (AE) 8,27
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Calculo para 5 afios de Transito

X0 0,0500 X0 0,0500 X0 0,0500
Yo 0,7424 Yo 0,4143 Yo 0,5546
X1 0,1000 X1 0,1000 X1 0,1000
Y1 1,4847 Y1 0,8286 Y1 1,1001
tR 0,0946 tR 0,0946 tR 0,0946

X (AB) 14038 X(AC) 07834 Y (AD;AE)  1,0487

Para encontrar la distancia real, se realiz6 un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 1,404 0,45 3,120
AC 0,783 0,45 1,741
AD 1,049 0,45 2,330
AE 1,049 0,45 2,330

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
| Ee osawsees
Xm (AB) 201,93
Xm (AC) 112,69
Ym (AD 150,84
Ym (AE) 150,84
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Calculo para 10 afios de Transito

Xo 0,100 Xo 0,100 Xo 0,100
Yo 1,485 Yo 0,829 Yo 1,109
X1 0,200 X1 0,200 X1 0,200
Y1 2,261 Y1 1,094 Y1 1,457
tR 0,189 tR 0,189 tR 0,189
X(AB) 2176  X(AC) 1,065 Y (AD;AE) 1,419

Para encontrar la distancia real, se realizé un ajuste multiplicando el valor obtenido de la
interpolacion por 0,45 (unidad escalar en el &baco).

Ejes Valor encm Factor conversion Distancia real
AB 2,176 0,45 4,835
AC 1,065 0,45 2,366
AD 1,419 0,45 3,153
AE 1,419 0,45 3,153

Distancia Real en metros:

X= (Xm* Distancia Real) Y= (Ym* Distancia Real)
Xm (AB) 312,99
Xm (AC) 153,14
Ym (AD 204,10
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Ym (AE) 204,10
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Anexo C

Registro Fotografico Pozos de Interés
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REGISTRO FOTOGRAFICO POZO 1A

)N - .

Fotografia 2: Zona inmediata al pozo

i

Fotografia 1: Infraestructura del pozo 1A

B

}‘Lh..

.

Fotografia 3: Presencia de animales, guardia y personas en la zona de proteccion
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REGISTRO FOTOGRAFICO POZ0O 2
WNE 0y s 1
> "& - ‘

-, s
‘y‘k-'- . A 3
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- v' = » "3 p - . " o '_
- 5 =L 53 : o ]
Fotografia 1: Instalaciones pozo Fotografia 2: Suelo con adoquines

S~ 533

4/ .
Fotografia 3: Presencia de autos en la Fotografia 4: Garita en la zona de proteccion
zona de proteccion inmediata
T W ¥ - o e
e I o : . "gy\ - : ‘ .; .

Fotografia 5: Entrada a las instalaciones Fotografia 6: Instalaciones del pozo

del pozo
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REGISTRO FOTOGRAFICO POZO 7P
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Fotografia 1: Instalaciones pozo 7P

Fotografia 2: Zona de proteccion
inmediata

Fotografia 3: Presencia de personas en el
parque

Fotografia 4: Instalaciones pozo 7P
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REGISTRO FOTOGRAFICO POZO 13P

Fotografia 1: Ingreso instalaciones pozo | Fotografia 2: Presencia de basura en la zona de
13P proteccion inmediata

Fotogrfl'a 5: Escombros en la zona
inmediata

Fotografia 6: Instalaciones pozo 13P
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REGISTRO FOTOGRAFICO POZO 5P

Fotografla 1: Instalamones pozo
funC|ona como parqueadero

' Fotografla 3: Instalacmnes pozo 5P Fotograﬁa 4 Toma de nivel plezometrlco
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REGISTRO FOTOGRAFICO POZO 17

Fotografia 2: Toma nivel piezométrico

Fotografia 1: Instalaciones pozo antiguo

| |

] Fotorafl’a 3: Suelo con adoquines y maleza Fotografia 4: Presencia de guardia
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=
Fotografia 1: Ingreso a camara subterranea Fotografia 2: Presencia de personas y
pozo 12A vehiculos zona de proteccion inmediata

Fotografia 3: Toma de nivel piezométrco Fotografia 4: Instalaciones pozo 12A
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REGISTRO FOTOGRAFICO POZO 25

Fotografia 1: Instalaciones pozo 25 Fotografia 2: Presencia de vehiculos en la
zona de proteccion inmediata

Fotografia 3: Presencia de basura y desperdicios dentro de las instalaciones del pozo
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REGISTRO FOTOGRAFICO POZO 26

Fotografia 1: Zona aledafia al pozo 26 Fotografia 2: Interior club de la FAE

Fotografia 3: Presencia de desechos Fotografia 4: Instalaciones pozo 26
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REGISTRO FOTOGRAFICO POZO 29P

29P

Fotografia 3: Zona de proteccion inmediata Fotografia 4: Instalaciones pozo
funciona como parque
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REGISTRO FOTOGRAFICO 11D

Fotografia 3: Maleza y desperdicios Fotografia 4: Instalaciones pozo 11D
en la zona de proteccién inmediata
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REGISTRO FOTOGRAFICO POZO 58

Fotografia 1: Zona de proteccién
inmediata sin mantenimiento

Fotografia 2: Toma de nivel
piezométrico del pozo

Fotografia 3: Maleza

Fotografia 4: Maleza

Fotografia 5: Presencia de tuberias y

Fotografia 6: Maquinaria realizando
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| brocas | limpieza del pozo aledafio

REGISTRO FOTOGRAFICO POZO 2QS

Fotografia 1: Presencia de desechos | Fotografia 2: Instalaciones pozo 2QS
en la zona inmediata

Fotografia 3: Cancha de uso multiple | Fotografia 4: Presencia de
desperdicios
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REGISTRO FOTOGRAFICO POZO LAS CUADRAS

Fotografia 1: Ingreso instalaciones Fotografia 2: Area donde se encuentra
pozo Las Cuadras instalado el pozo

Fotografia 3: Instalaciones pozo Las | Fotografia 4: Instalaciones pozo Las
Cuadras Cuadras

Fotografia 5: Instalaciones pozo Las | Fotografia 6: Presencia de personas en
Cuadras la zona de proteccion inmediata
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