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RESUMEN

El caserio de Maluay es uno de los 49 constantes de la parroquia El Valle,
siendo uno de los mas importantes por su crecimiento debido a los servicios
basicos con los que consta, pero a través de los afios la poblacion ha sobrepasado
los niveles de disefio de su planta de agua, la cual es vital para el desarrollo de la
comunidad con plenitud, por lo que en este trabajo de investigacion vamos a
determinar las causas por las cuales la planta de agua potable no esta trabajando
bien y ha deteriorado el bienestar de la poblacion llevandola a sentir malestar por
la calidad de servicio que se presta hoy en dia.

Luego de la evaluacién completa de la planta y de saber qué es lo que
afecta la calidad y cantidad de agua que llega a los domicilios, daremos una
solucion integral y propuesta de mejora que se espera llevara a cabo por parte de
la empresa publica ETAPA EP, quien esta actualmente encargada del manejo de

la planta de agua potable de Maluay.

PALABRAS CLAVE: ESTRUCTURA HIDRAULICA, EXPANSION
URBANA, AGUA POTABLE, CONDUCCION DE AGUA.
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ABSTRACT

The village of Maluay is one of the 49 constants of the parish El Valle, one
of the most important for their growth due to basic services that includes, but over
the years the population has surpassed the levels of design its water plant, which
is vital for community development fully, so in this research will determine the
causes why the drinking water plant is not working well and has damaged the
welfare of the population into feeling discomfort for the quality of service
provided today.

After a full evaluation of the plant and to know what affects the quality
and quantity of water reaching homes, give a complete solution and improvement
proposal is expected to conduct on the part of the public company ETAPA EP,
who is currently in charge of the management of drinking water plant Maluay

today.

KEYWORDS: HYDRAULIC STRUCTURE, URBAN EXPANSION,
DRINKING WATER, WATER DRIVING.
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INTRODUCCION

El Azuay cuenta con 27 parroquias urbanas y 60 rurales, de las cuales El
Valle, parroquia rural, es una de las mas importantes y que ha tenido un
crecimiento muy grande en los Ultimos afios, pero a su vez, ésta cuenta con 49

caserios que son los impulsadores para que crezca de tal manera.

Maluay, es una de las poblaciones con mayor crecimiento de la parroquia,
y esto se debe a que cuenta con los servicios basicos y, por ende, la calidad de
vida de la poblacion es buena. El principal elemento de dichos servicios es el agua
potable, uno de los indicadores y factores del buen vivir, encargado de hacer
surgir y crecer a una poblacion ya sea como area de viviendas o incluso para el
sector industrial, por donde se mire el agua es el elemento mas importante. Al
respecto, conviene recordar lo sefialado por Achaval (2006), quien apuntaba que
“el problema del agua esta relacionado mas con la calidad y la distribucion en los

pueblos y ciudades que con su existencia” (pag. 122).

Cabe recalcar que Maluay cuenta con una planta potabilizadora de agua
que abastece a la poblacién notandose el crecimiento y desarrollo de ésta, pero
actualmente se enfrenta a un problema, la planta de tratamiento asi como las
condiciones de la captacion han sido rebasadas en su periodo de vida dtil e
hidraulicamente, lo que ha llevado a que la poblacion vea reducido su nivel de
vida, teniendo que lidiar diariamente con el racionamiento y escasez de agua en

sus viviendas.
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CAPITULO |
CONCEPTOS GENERALES

1. Conceptos generales
1.1. Antecedentes

La planta de potabilizacion de agua potable de Maluay, abastece a un
centro poblado de su mismo nombre, ubicado en la parte alta de la parroquia de El
Valle, perteneciente al Canton Cuenca, Provincia del Azuay.

La poblacién aproximada es de 153 familias, con un nivel economico bajo
propio de zonas de expansion rural, en las cuales la mayoria de la poblacion ha
alcanzado un nivel maximo de estudio escolar con alta desercién en el nivel

secundario, dedicandose a labores de agricultura y ganaderia.

Las condiciones iniciales de disefio, que incluia una poblacién futura a
servirse proyectada a 20 afios (periodo de disefio aconsejable) han variado
considerablemente, tanto en sus parametros hidraulicos como en el uso del agua

debido al cambio en las costumbres y necesidades de los usuarios.

Dados estos cambios, el caudal de captacion y la estructura hidraulica de
conduccion hacia la planta de tratamiento se encuentran rebasados por el
incremento de consumidores y el tipo de uso del agua. Ademas, las condiciones
de la captacion de agua al parecer no son las idéneas para dicho fin, pues ésta no
se encuentra protegida con cerramiento perimetral, de lo cual resulta que los
propios moradores terminan por ocupar estos terrenos como potreros y sembrios,
lo que conlleva a una contaminacion de las aguas crudas con heces fecales y

quimicos para la agricultura.
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1.2. Objetivos del estudio
1.2.1. Objetivo general

El objetivo general de la investigacion es mejorar el servicio de abastecimiento de

agua potable y por consiguiente la calidad de vida de la poblacion a servir.

1.2.2. Objetivos especificos
e Evaluar la calidad de agua servida actualmente en la poblacion.
e Analizar las diferentes alternativas para mejorar el sistema.

e Desarrollar una alternativa viable para solucionar el problema.

1.3. Nivel socio-econdmico

El nivel socio-economico es la categorizacion que puede tener una
persona, familia o poblacién a comparacion de otras, tomando en cuenta los
puntos de andlisis que son la educacion, ingresos y trabajo. Segun Woolfolk
(2008), estaria determinado por varios factores y no exclusivamente por razones
de ingreso y, generalmente, predomina por sobre otras diferencias culturales. De
acuerdo a esto podemos situar a nuestra poblacion en tres diferentes categorias o

niveles: alto, medio y bajo.

Un nivel alto conllevaria a que la poblacion tuviese estudios, al menos,
universitarios, que su categoria de ocupacion dependa de si es independiente o
socio, duefio de una industria o dependiente, un gerente o responsable de una alta
direccion y que se cuente con ingresos altos de acuerdo a las tablas salariales. Un
nivel medio se puede detectar cuando la mayoria de la poblacion ha acabado sus
estudios secundarios o de colegio, su categoria ocupacional es de comerciante,
técnico, artesano, jefe intermedio, en fin, con ingresos medios en la tabla salarial.
A su vez, un nivel bajo se puede apreciar cuando la mayoria de la poblacion

apenas ha acabado con la instruccién primaria, su categoria ocupacional se destina
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a trabajos sin especializacion ni jerarquia, puestos de mediana o baja calificacién
que se refleja en sus ganancias que son las minimas establecidas por la ley.

Para llegar a conocer el nivel Socio-Econdmico de la poblacién nos vamos
a centrar en el Censo de Poblacion y Vivienda del 2010 realizado por el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2010), que tiene datos de la parroquia
El Valle, y que refleja la realidad de la zona donde se encuentra situada la
poblacion de Maluay, ello nos permitird tener una idea bastante precisa de como

vive y en qué condiciones se encuentra esta poblacion.

Los indicadores sociales, de acuerdo a la encuesta realizada, se pueden apreciar en

la siguiente tabla desarrollada mediante los valores obtenidos en dicho censo y

son.
Tabla 1. Nivel socio-econémico
NIVEL DE SEXO TOTAL

INSTRUCCION [HOMBRES| % | MUJERES| % |NUMERO| %
Ninguno 276 2.69 757 647 | 1033 | 47
Centro de
b 22 0.21 40 0.34 62 0.28
Preescolar 96 0.93 95 0.81 191 0.87
Primario 4250 | 4139 | 5024 | 42.96 | 9274 | 42.23
Secundario 1034 | 18.84 | 1042 | 1661 | 3876 | 17.65
Educacion 1646 | 16.03 | 1674 | 1431 | 3320 | 15.12
Basica
Educacion 635 6.18 631 540 | 1266 | 5.76
Media
Ciclo Postbach 58 0.56 64 055 122 0.56
Superior 1040 | 1013 | 1157 9.89 | 2197 | 10.00
Postgrado 51 0.50 43 0.37 94 0.43
Se ignora 260 253 268 2.29 528 24

TOTAL 10268 | 100 | 11695 | 100 | 21963 | 100

Fuente: (INEC, 2010)
Elaborado por: Juan Diego Abad
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Se puede observar con claridad que el nivel de instruccion predominante

en casi la mitad de la poblacion es primario, lo que repercute plenamente en las

actividades que se desarrollan en la zona, tal como se observa en las siguientes

tablas, donde se describen el grupo y la categoria de ocupacion:

Tabla 2. Grupo de ocupacion

GRUPO DE SEXO TOTAL
OCUPACION HOMBRE % MUJER % NUMERO %
Directores y 51 08 | 34 | 081 85 0,84
gerentes
Profesionales
cientificos e 193 3,26 295 6,99 488 4,81
intelectuales
Técnicos y
profesionales 197 3,33 120 2,84 317 3,13
de nivel medio
Personal de
apoyo 247 4,17 261 6,18 508 5,01
administrativo
Trabajadores
de los servicios 472 7,98 971 22,99 1443 14,23
y vendedores
Agricultores y
trabajadores 422 7,13 496 11,75 918 9,05
calificados
Oficiales,
operarios y 2838 47,96 833 19,73 3671 36,20
artesanos
Operadores de
instalaciones y 666 11,26 60 1,42 726 7,16
maquinaria
Ocupaciones 486 821 | 803 | 1901 | 1280 | 1271
elementales
Ocupaciones 4 0,07 0 0,00 4 0,04
militares
No declarado 196 3,31 273 6,46 469 4,63
Trabajo nuevo 145 2,45 77 1,82 222 2,19
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TOTAL 5917 100,00 | 4223 | 100,00 | 10140 | 100,00

Fuente: (INEC, 2010)
Elaborado por: Juan Diego Abad

Tabla 3. Categoria de ocupacion

CATEGORIA DE SEXO TOTAL
OCUPACION HOMBRE % | MUJER % NUMERO | %

Empleado/a u
obrero/a del
Estado, Gobierno,
Municipio, 535 9,27 336 8,10 871 8,78
Consejo
Provincial, Juntas
Parroquiales

Empleado/a u

. 2465 42,71 1404 33,86 3869 39,01
obrero/a privado

Jornalero o pedn 760 13,17 93 2,24 853 8,60

Patrono/a 131 2,27 83 2,00 214 2,16

Socio/a 59 1,02 12 0,29 71 0,72

Cuenta propia 1558 26,99 1364 32,90 2922 29,46

Trabajador/a no 72 125 | 86 | 207 158 1,59

remunerado

Empleado/a 14 024 | 525 | 12,66 539 5,43

doméstico/a

Se ignora 178 3,08 243 5,86 421 4,24
100,0

TOTAL 5772 100,00 4146 100,00 9918 0

Fuente: (INEC, 2010)
Elaborado por: Juan Diego Abad

La realidad en la que vive la poblacion de esta parroquia es muy dura, ya
que socialmente hablando carecen de una buena educacion que principalmente es
lo que conlleva a un porcentaje muy alto en ocupaciones de categoria baja,
dandonos una idea clara de que el nivel de todo este sector es bajo, con ingresos

que bordean el salario minimo establecido por la ley.
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1.4. Limites

La parroquia El Valle de la provincia del Azuay cuenta con 49 caserios de
los cuales uno de los méas importantes es la comunidad de Maluay; limita al Norte
con Poloma, al Sur con las colinas de Morasloma, El Verde y Macas que lo
separan de las parroquias de El Carmen de Tarqui y Quingeo, al Este con
Quillopungo y Paredones, y por Gltimo al Oeste con Carmen de Cochan.

1.5. Vias de acceso

La parroquia El Valle cuenta con una via de acceso de primer orden
asfaltada en el afio 2001, la misma que fue realizada por el MOP (en ese entonces
Ministerio de Obras Publicas); para llegar a la comunidad de Maluay se sigue esta
misma via, desde el centro de El Valle una distancia de 1.7 km, por carreteras

vecinales de lastre.

1.6. Hidrografia

En este punto cabe recalcar que la hidrografia con la que cuenta la
comunidad de Maluay es muy escasa, teniendo varias fuentes superficiales que se
secan en verano Yy afloran en invierno como son las quebradas Sucsupamba,
Carnero, Tasqui, Cochan, Arrancay y Huahualhuaico, las cuales desembocan en

las aguas del rio Maluay.

1.7. Topografia de la zona

Maluay esta ubicado en la parte alta de la parroquia El Valle, teniendo
similitud en su topografia y geologia del terreno, por esta razén posee un 25% de
suelo que se podria usar para fines conservacionistas, cuidando y protegiendo asi
lo poco que queda de fauna y flora nativas en la zona. A su vez, el 50% del
territorio es apto para la produccion forestal y cultivos agrosilvopastoriles, esto
quiere decir que se podria combinar la siembra de cultivos con pasto y ademas

arboles que sirvan para luego obtener maderas, todo esto teniendo un cuidado y
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siempre con medidas preventivas de la erosion del suelo. Ademas, esta zona

cuenta con un 25% que podria usarse netamente para agricultura.

Estas areas de cultivos agroforestales, son sitios que estdn en constante
cambio debido a la urbanizacion de las tierras y expansion urbana, ya que su
topografia es mas regular y con poca pendiente, por esta razon, tomando en cuenta
otras comunidades y haciendo una breve comparacion, se puede observar que el
crecimiento que se va a tener en Maluay va a ser desordenado si no se implantan

medidas para un ordenamiento de dicha poblacion.
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CAPITULO II
POBLACION
2. Estudio de la poblacion

El estudio de la poblacién es de gran importancia, ya que influye
directamente en el abastecimiento de agua potable. Existen varios factores que
alteran el resultado de la dotacién como es el caso del analisis del emplazamiento
de la comunidad, esto es, si cuenta con una proyeccién especialmente en el campo
de la agricultura, la que sueles ser la fuente basica de riqueza, lo que trae consigo
que el consumo de agua sea cada vez mas alto. En este caso, la zona en la que esta
emplazada la comunidad no cuenta con una topografia adecuada para la
proliferacion de dicha actividad, por lo que el nivel econdmico de la poblacion es
bajo; ademaés, habria que determinar si la comunidad tiene posibilidades de
crecimiento industrial, el cual generaria cambios significativos en el consumo de
agua; no obstante, revisando el capitulo anterior en lo concerniente a la

demografia, se observa la inexistencia de un futuro inmediato en este campo.

Una de las consideraciones importantes que se debe tomar en cuenta es la
clasificacion de las poblaciones en Urbanas y Rurales, ya que difiere de nacion a
nacion, por citar un ejemplo, en grandes paises como Venezuela se ha
determinado que poblaciones mayores a 5.000 habitantes son urbanas y menores a
5.000 rurales. En el caso del Ecuador, la norma CPE INEN (1997) determina que
1.000 habitantes es el nimero maximo de personas para considerar rural a una
poblacion, y para que sea urbana el nimero de habitantes tiene que ser mayor a
1.000, sefialado lo cual se procedera a analizar la poblacion actual y segun el

resultado se aplicara la normativa pertinente.

2.1. Poblacién actual

Es el nimero de habitantes total existente en la zona donde se va a

abastecer de agua o en un sector determinado.
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Para el presente estudio se cuenta con los datos facilitados por la empresa
ETAPA EP, teniendo asi un nimero de abonados de 153 familias, que seria en
este caso la totalidad de consumidores ya que no se ha negado a nadie el derecho
del agua; por lo tanto, tomando una media de 5 integrantes por familia que es lo
reflejado en estas comunidades se obtiene una poblacién actual de 765 habitantes.

Existe poblacién flotante como es habitual en toda comunidad que cuenta
con gente trabajadora que necesariamente tiene que salir a trabajar en la ciudad,
considerandose poblacion flotante a “las personas de las zonas rurales que se han
trasladado a la ciudad en busca de empleo (...) y a las personas que residen en una
ciudad pero tienen su residencia oficial en otro lugar del pais” (Naciones Unidas,
2008, pag. 112). Asimismo, existe poblacion estudiante que radica en la Ciudad y
retorna a la comunidad los fines de semana. Por todo esto se considera un factor
de seguridad del 10%, lo que da como resultado una poblacion actual de 842

habitantes.

2.2. Periodo de disefo

Se entiende como periodo de disefio al intervalo de tiempo comprendido
entre la puesta en servicio de la obra y el momento en que su uso sobrepase las
condiciones establecidas en el disefio, por falta de capacidad para prestar un buen
servicio. Esta fase es el periodo de la pubertad del proyecto: “sus potencialidades
deben cultivarse alli para que se reflejen en la madurez” (Pontificia Universidad
Catdlica de Chile, 1989, pag. 52)

En este periodo intervienen dos aspectos fundamentales: la durabilidad de
las instalaciones y su capacidad para prestar un buen servicio para las condiciones

previstas.

La durabilidad de las instalaciones dependera de los materiales y equipos
empleados mientras que la capacidad se basa principalmente en el estudio socio-
econdémico que determina el aumento de la poblacion e incremento de sus
necesidades. Partiendo de estos dos criterios, la normativa CPE INEN (1997)

indica que para este tipo de obra se requiere un periodo de disefio de 20 afios.
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2.3. Pablacion futura

2.3.1. Definicién

Es la poblacion esperada al cabo del periodo de disefio referido en el literal

2.2 de éste mismo capitulo.

Tomando en cuenta que el sistema actual tiene ya en funcionamiento mas

de 20 afios el posible redisefio contemplara las mejoras correspondientes para que

cumpla con el periodo de disefio respectivo que culminara en el afio 2034.

2.3.2. Tasa de crecimiento de la poblacion

La tasa de crecimiento es el indice que expresa el crecimiento o

decrecimiento de la poblacion de un determinado territorio en un cierto tiempo

que por lo general es un afio.

Los datos obtenidos en el INEC (2010) son los siguientes expresados en la

siguiente tabla:

Tabla 4. Tasa de crecimiento

ANO POBLACION TASA DE CRECIMIENTO
1990 15214 1.87%
PARROQUIA
2001 18692 2.92%
EL VALLE
2010 24314
PROMEDIO 2.39%

Fuente: (INEC, 2010)
Elaborado por: Juan Diego Abad

La formula utilizada por el INEC para el calculo de la tasa de crecimiento

es la siguiente:
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Formula No 1.
Donde:
r. = Tasa de crecimiento poblacional en %.
Pf = Poblacion futura.
Po = Poblacion inicial.
At = Tiempo en afios.

Cabe recalcar, que en la normativa CPE INEN (1997), en el literal 4.2.4 se
indica que a falta de datos se puede tomar como indice o tasa de crecimiento 1%
para la region Sierra y 1.5% para la region Costa, Oriente y Galapagos. Tomando
en cuenta que los datos obtenidos en el INEC son los méas acertados ya que se
trata de la parroquia misma, se tomard como promedio entre las dos tasas de

crecimiento obtenidas en los ultimos 20 afios para el calculo que es igual a 2.39%.

2.3.3. Métodos utilizados para el calculo de la poblacion futura

Para el célculo de la poblacion futura existen varios metodos y formas de
complejidad y numero de datos variados. Uno de los requisitos, por ejemplo, es el
dato de los censos anteriores, el cual es el mas efectivo porque muestra la realidad
de la situacion de los pobladores de cualquier sector en donde se requiera el
estudio. Los datos censales del INEC, a veces por logistica de los municipios, son
actualizados afio a afio y se cuenta con una mayor precision en estos casos; sin
embargo, no se puede realizar el célculo de una poblacién futura respaldados
Unicamente en este método, sino que se debe analizar plenamente a la poblacion
como tal, pues podria tener un nimero importante de personas migrantes y el
retorno a dicha zona cambiaria por completo las necesidades de ésta, asi como
también se debe tener extrema cautela en definir si la zona de emplazamiento de
la poblacion tiene posibilidades de crecimiento industrial o comercial porque de
igual manera se alteraria notablemente el uso y, por ende, el abastecimiento de

agua. Hacer una comparativa de comunidades aledafias también es una buena
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fuente de informacion asi como tener en cuenta las vias de acceso, que pueden
jugar un papel importante en el desarrollo, no solo industrial sino también de la
comunidad misma. Por supuesto, no se puede definir con exactitud la poblacién
futura pero si proyectar y prevenir un cambio inesperado de consumo

investigando los factores citados anteriormente.

Dicho esto, la normativa CPE INEN (1997) en el literal 4.2.3 especifica
que para el célculo de la poblacion futura se n realizar, por lo menos, tres métodos
conocidos y asi poder tener un riesgo menor al momento de definir la poblacion

futura.

Considerando los factores anteriores, haciendo mencion a los datos
censales del INEC presentados en la tabla del literal 2.3.2 y partiendo del
emplazamiento de la poblacion, especificamente de las vias de acceso que fueron
mencionadas en el literal 1.4.2, claramente se nota que no es una poblacion que
tenga oportunidad de crecer industrialmente y que permita la proliferacion de
alguna actividad que afecte a la dotacion o a la planificacion del presente estudio.

Sefialado lo anterior, los métodos que se utilizaran son:
2.3.3.1. Método aritmético

Método que, segun apuntan Corcho & Duque (2005), “sugiere que la
poblacion aumenta con una rata constante de crecimiento aritmético, es decir, que
a la poblacion actual del Gltimo censo se le adiciones un namero fijo de habitantes
para cada periodo en el futuro” (pdg. 16). En tal sentido, supone un crecimiento
lineal de la poblacidn, es decir, el aumento de la poblacion se produce de forma
analdgica al de Interés Simple; dicho en otras palabras, la velocidad de
crecimiento de la poblacion es constante y para el calculo es indispensable

conocer como dato la tasa de crecimiento de la poblacion. Su formula es:

Pr =P (14 (r*T))

29



Formula No 2.
Donde:
Pa = Poblacion actual = 842 hab
T = Periodo de disefio = 20 afios
r = Tasa de crecimiento = 2.39%
Pf = Poblacion futura.

Sustituyendo los valores en la formula nos da un resultado de 1.244
habitantes.

2.3.3.2. Método geometrico

Este metodo para el calculo de la poblacion futura, supone que el aumento
de la poblacién se produce en forma analogica al aumento de la cantidad colocada
a interés compuesto, es decir, que el crecimiento de la comunidad es en todo
momento proporcional a su poblacion. “Este método se puede usar para algunas
poblaciones, en especial aquellas ciudades que no han alcanzado su desarrollo y
crecen manteniendo un porcentaje uniforme obtenido en los periodos pasados”

(Corcho & Duque, 2005, pag. 16). Se expresa con la siguiente ecuacion:
Pr= P,(1+7)T
Férmula No 3.
Donde:
Pa = Poblacion actual = 842 hab
T = Periodo de disefio = 20 afios
r. = Tasa de crecimiento = 2.39%

Pf = Poblacién futura.
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Este método tiende a dar resultados superiores a los demas, por lo que su
aplicacion se debe hacer en casos en que la comunidad tenga posibilidades de

desarrollo o dindmica de crecimiento.

Tomando en cuenta que la tasa de crecimiento es mayor a lo normado en la
ley CPE INEN (1997), literal 4.2.4, se deduce que la poblacion esté creciendo a
un nivel superior, por lo tanto este método es el correcto para realizar todos los

calculos futuros.

El resultado de la operacion aritmética de la formula antes expresada es
1.350 habitantes.

2.3.3.3. Método de proporcion y correlacion

Este método supone que puede relacionarse las tasas de crecimiento de una
comunidad cualquiera con otra mas grande que, incluso, puede ser la de su propia
provincia. Es un método muy simple de relacion que se basa en las proyecciones
que se tiene de la comunidad o zona mas grande en el periodo de disefio tal como

se observa en la férmula siguiente:

(72)= ()
PZR PlR
Formula No 4.

Donde:

P2 = Poblacion futura de Maluay.

P2R = Poblacion proyectada o futura al tiempo de disefio de una

region mas grande.
P1 = Poblacion actual de Maluay.

P1R = Poblacion actual de una regién mas grande.
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En este caso se tomara como referencia de crecimiento la provincia del
Azuay, la cual ofrecera un dato cercano a la realidad de la zona de Maluay, es asi
que tomando los datos obtenidos de la proyeccién de habitantes en la provincia en
la pagina del INEC (2010) donde se establece que la poblacion actual es de
796.159 habitantes con una proyeccién al afio 2020 de 881.394. Haciendo uso de
la férmula obtenida para la “Tasa de crecimiento” mencionada en el literal 2.3.2,
se pueden obtener las poblaciones actual (2014) y futura considerando nuestro
periodo de disefio (2034). (Revisese calculos en la “memoria técnica” literal
2.3.3.3)

La poblacion futura del Azuay con la que se trabajara para la obtencion de
la poblacion futura de Maluay es de 1°121.440 habitantes. Con lo cual, a su vez,
se puede obtener la poblacion futura de la comunidad de Maluay, reemplazando
para ello los valores respectivos en la formula. Esto da un resultado de 1.186

habitantes.

Claramente puede observarse que el valor no es tan elevado como en los
otros dos métodos anteriormente calculados; la razén de esto es que al no tener
datos propios de la zona y hacer una comparacién con una provincia que es
mucho mas grande, a veces los resultados no son muy exactos. Por lo que este
método se debe usar Unicamente cuando se carece de datos de la propia zona en

cuestion.

2.4. Densidad poblacional

Se define como la relacion existente entre la poblacion y el area en la que

estd emplazada u ocupada por dicha comunidad.

El indicador de densidad de poblacién nos muestra una primera aproximacion a la
configuracion de la ciudad y su organizacién territorial. Su analisis indica una
idea inicial del nivel de expansion urbana en el territorio y ayuda en la definicidn

de una planificacion urbana mas organizada. (Cat Med, 2009)

La Densidad Poblacional hace referencia a la distribucién del nimero de

habitantes a través del terreno ocupado y su formula es:

32



Densidad = Poblacién/Superficie

Férmula No 5.

Cabe recalcar que el area de calculo es el area que ocupa la poblacion
actualmente asi como las areas de expansion futura, dicho esto se puede calcular
una densidad actual y una densidad futura cambiando en la ecuacion el valor de
las poblaciones y asi darnos cuenta de qué tan poblado estd actualmente la
comunidad y cuanto mas los estara a lo largo del periodo de disefio.

De acuerdo con los datos proporcionados por “ETAPA EP”, se observa
que la comunidad de Maluay habita en una extension de territorio de
aproximadamente 1°400.000 m2, tomando en cuenta la red de distribucion y las
posibles zonas de expansion futuras; por lo tanto, si se revisan los calculos
referentes a “Memoria Técnica”, literal 7.3.3, se encontrard que la densidad actual
es de 0.0006 hab/m2 y la densidad futura, de 0.0096 hab/m2, con lo cual se
evidencia que la comunidad de Maluay tiene mucha superficie libre para una
expansion futura, es decir, se constituye en una zona con gran potencial para el

crecimiento de la poblacion.

2.5. Nivel de servicio

Hay que partir sefialando lo que son los servicios. Grande (2005) los
define como prestaciones, esfuerzos o acciones; actividades que pueden
identificarse separadamente y “esencialmente intangibles que proporcionan
satisfaccion y que no se encuentran forzosamente ligadas a la venta de bienes”
(pag. 26). Por su parte, el nivel de servicio es el grado de comodidad o facilidad

con el cual los usuarios acceden al servicio agua potable.

Segun la normativa CPE INEN (1997), literal 4.3.1, se establecen los

siguientes niveles de servicio:
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Tabla 5. Niveles de servicio

NIVEL SISTEMA DESCRIPCION
e Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo
0 AP a las disponibilidades técnicas, usos
DE previstos del agua, preferencias y
capacidad econdmica del usuario.
| AP e Grifos publicos.
a
DE e Letrinas con o sin arrastre de agua.
AP e Grifos publicos mas unidades de agua para
Ib DE lavado de ropa y bafio.
e Letrinas con o sin arrastre de agua.
AP e Conexiones domiciliarias, con mas de un
Ila DE grifo por casa.
e Letrinas con o sin arrastre de agua.
AP e Conexiones domiciliarias, con mas de un
Ib grifo por casa.
DRL . . o
e Sistema de alcantarillado sanitario.

Simbologia utilizada:

AP: Agua potable.

DE: Disposicidn de excretas.

DRL.: Disposicién de residuos solidos.

Fuente: (INEN, 1997)
Elaborado por: Juan Diego Abad

A continuacién se detallan algunos criterios para poder definir

correctamente nuestro nivel de servicio:

e Nivel la: Adecuado para localidades pequefias y dispersas que disponen

de fuentes alternativas para el lavado de ropa y bafo.
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Nivel Ib: Este nivel es adecuado para localidades concentradas en
pequefas areas que no disponen de fuentes propias y de fécil acceso para
lavado de ropa y bafio.

Nivel lla: Es conveniente para localidades mas desarrolladas, con
capacidad econdmica y administrativa para sostener un sistema de
conexiones domiciliarias y administrar la operacién y mantenimiento de la

planta.

Nivel 11b: Nivel apropiado para localidades desarrolladas, en las que las
viviendas tienen mas de un punto de abastecimiento, (lavabo, bafio,
fregadero, inodoro, etc.). En este nivel, por el volumen de aguas residuales
generadas, se requiere también de un sistema de alcantarillado sanitario

para su evacuacion.

Una vez analizada la tabla se puede observar que Maluay cuenta con un nivel

de servicio Ilb de acuerdo a los datos obtenidos en campo con las varias visitas

realizadas a la poblacién.

2.6. Dotacién

Es la cantidad de agua que requiere una poblacion determinada para

satisfacer sus diferentes necesidades. Para fines de disefio de sistemas de

abastecimiento, se la expresa en términos de volumen por habitante y por dia, para

ser mas exactos en Lit/hab*dia, que en la normativa CPE INEN (1997), literal

4.1.4.2, especifica no contar con los datos suficientes, en tal sentido se encontrara

el valor de la dotacidn en la siguiente tabla:

Tabla 6. VValor de dotacién

, DOTACION MEDIA
POBLACION CLIMA SR
FRIO 120-150
Hasta 5.000 hab. TEMPLADO 130-160
CALIDO 170-200
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FRIO 180-200
Entre s.gg(t)).y 50.000 TEMPLADO 190-220
CALIDO 200-230

FRIO >200

TEMPLADO >220

Maés de 50.000 hab. CALIDO >230

Fuente: (CPE INEN, sf)
Elaborado por: Juan Diego Abad

Considerando que geograficamente Maluay se encuentra en la sierra
ecuatoriana, la cual cuenta con un clima frio, la dotacion es de 1501/hab*dia.
Ademas, a esta dotacion se tiene que mayorizarla por un indice de pérdidas entre
el 25 al 35% que es un valor proporcionado por la empresa ETAPA EP, valor que
se ocupa siempre en todos los sistemas rurales nos da una dotacion de 2.02|
hab/dia.

ETAPA EP trabaja para todos sus sistemas con 2.20l hab/dia para evitar
cualquier tipo de falla y quejas por los usuarios, por lo que se tomara como

dotacion este valor.

2.7. Variaciones de consumo

La variacion de consumo, como su nombre lo indica, es el incremento o
disminucién de gasto de agua potable a través del dia, semana, mes, estacion e
incluso el afio, que nunca va a ser constante, pues se tienen factores que alteran
notablemente el uso, como por ejemplo: la hora pico durante el dia o el consumo
minimo durante las horas de la madrugada y las horas mas desfavorables entre las

8y las 11 de la mafiana.

Semanalmente tampoco se tiene un valor constante ya que los dias lunes y
martes son los que mayor gasto generan, mientras los domingos representan el
menor consumo, lo que termina por generar desfases al momento de proyectar un
consumo mensual, ademas se deben considerar los eventos publicos, la poblacion
fluctuante, etc. que también juega un papel importante para la determinacion del
consumo. Considerando las estaciones, las mas calurosas significan un consumo

mayor, mientras las mas frias implican un consumo menor, lo que hace muy
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dificil predecir o igualar un afo al siguiente. Por las razones expuestas se deben
considerar las variaciones de consumo y las mayorizaciones pertinentes en el

Caso.

2.7.1. Consumo medio diario

El caudal, segln lo sefialado por Sanz (2008) se define como el volumen
de agua por unidad de tiempo que atraviesa una superficie. Sus unidades en el
sistema internacional son m*s. A su vez, el consumo medio diario, también
conocido como el caudal medio se define como el consumo promedio diario

durante un periodo de un afio de registros expresado en L/seg.
Su férmula es:

Dot * Pob)
86400

om =
Férmula No 6.
Donde:
Qm = Caudal Medio o Consumo Medio Diario.
f = Factor de Fugas.
Pob = Poblacion futura.

Dot = Dotacion.

El factor de fugas es simplemente la pérdida, ya sea por conexiones
clandestinas, pérdidas a través de los medidores, fugas en las tuberias principales
de la red y diversos servicios de las casas, es decir, falta de cuidado e
irresponsabilidad de los usuarios. En el literal 4.5.1, tabla 5.4 de la normativa CPE
INEN (1997) se indica el porcentaje a considerar segun el nivel de servicio

previamente obtenido en el literal 2.5 de este mismo Capitulo:

Tabla 7. Categoria de ocupacion
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NIVEL DE SERVICIO PORCENTAJE DE FUGAS

lay Ib. 10%

lay b, 20%

Fuente: (CPE INEN, sf)
Elaborado por: Juan Diego Abad

Tomando en cuenta que el nivel de servicio es Ilb para la comunidad de

Maluay, se obtiene un resultado del 20%.

Expresado esto en el capitulo VII, literal 7.3.3, el cual hace referencia a la

“memoria técnica” obteniéndose que un Qm = 4.13 I/seg.*

2.7.2. Consumo maximo diario

Es la demanda méxima de agua potable diaria en el periodo de un afio, es
decir, el dia de mayor consumo observado en una serie de registros. Este valor se
obtiene al multiplicar el consumo medio diario por un factor de Mayoracion
Maximo Diario (KMD), que segun la normativa CPE INEN (1997), literal 4.5.2.2,

sefiala que dicho valor es igual a 1.25 para todos los niveles de servicio.
Su formula es:
QMD = KMD * Qm
Formula No 7.
Donde:
QMD = Consumo Maximo Diario
KMD = Factor de Mayoracion = 1.25
Qm = Consumo Medio Diario.

En el capitulo VII, literal 7.3.3, el cual hace referencia a la memoria
técnica, se tiene un QMD = 5.16 I/seg que sera de utilidad para el analisis de las
fuentes de captacién y linea de conduccion, ya que éstas deberan superar el QMD

para poder suplir la demanda de agua de la poblacion.
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2.7.3. Consumo méaximo horario

Este valor representa a la demanda méxima que se presenta en una hora
durante el periodo de un afio y es igual a la multiplicacién del caudal medio diario
por un Factor de Mayoracion Horario (KMH). El valor de dicho factor esta
especificado en la normativa CPE INEN (1997), literal 4.5.3.2 y es igual a 3 para

todos los niveles de servicio, siendo su formula:
CMH = KMH * Qm
Formula No 8.
Donde:
CMH = Consumo Méaximo Horario.
KMH = Factor de Mayoracion Horario = 3.
Qm = Consumo Medio Diario.

Expresado esto en el capitulo VII, literal 7.3.3 que hace referencia a la
Memoria técnica, se tiene que el CMH = 12.39 I/seg, resultado que sera util para
el analisis posterior en el que se requiere este valor para poder evaluar el tanque
de reserva, ya que éste debera suplir a la poblacion con su almacenamiento en las

horas pico de consumo.
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CAPITULO III
EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LA CAPTACION
3. Analisis y evaluacion de la captacion

Actualmente el agua que se capta para la planta de agua potable de Maluay
proviene del cerro Pucacruz, y esta dividida en dos captaciones, la una es un canal
con el nombre Huahualhuaico y la otra es una vertiente con el nombre de Pirifia.
La captacion se realiza antes de que estas dos corrientes de agua se junten
formando la quebrada de Cazhi, que luego es alimentada por la del afiejo Maluay

que, finalmente, se une al rio Maluay.

El canal de Huahualhuaico, si bien es cierto esta cubierto en gran parte de
su trayecto con vegetacion nativa que lo protege de agentes externos, presenta
muchas areas abiertas, sirviendo de abrevadero para animales. A su vez,
considerando que ETAPA-EP no posee 0 no es duefia de los terrenos en donde se
capta el agua, es muy dificil hacer que la gente de este mismo sector deje de tener

contacto con las fuentes para garantizar la calidad de la misma.

Puede asimismo observarse que el vertedero donde se capta el agua esta en
muy mal estado, generando problemas de taponamiento en la tuberia y afectando a
la calidad del agua, debido a que esta estructura, que esta en estado de abandono,

genera una gran cantidad de lodo.

Por su parte, la vertiente de Pirifia se encuentra en mejores condiciones en
lo que a infraestructura se refiere. Las aletas laterales para la captacion, los
accesorios de entrada y de salida, asi como la tuberia se encuentran en
condiciones aceptables, aunque con el mismo problema del canal de
Huahualhuaico, esto es, que la empresa ETAPA-EP no posee el derecho de estas
tierras y, peor aun, al ser aguas subterraneas las que emergen es este sitio, los

duefios de dichos terrenos aprovechan este recurso para beneficio propio,
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usédndolo para construir potreros y para pastoreo de animales. Ademas, se puede
también observar que en los sectores aledafios de la captacion se utiliza el terreno
para sembradios, lo que conlleva al uso de abonos quimicos y organicos que, con
el tiempo y la escorrentia de las aguas, pueden llegar a generar problemas y
revelar resultados negativos. Esto seréd evidenciado en los analisis de agua que se

presenten en los puntos siguientes de la investigacion.

3.1. Capacidad

Para la determinacion de la capacidad de las fuentes se ha procedido a
establecer el caudal, tomando el tiempo en que un envase con un volumen

determinado se llena.

Cabe recalcar que se ha determinado el caudal en condiciones criticas,
sequia y condiciones normales, que son las que revelaran si existe o no la cantidad
de agua requerida para satisfacer la necesidad de los usuarios que actualmente

viven en la zona.

Los resultados estan expresados en el siguiente cuadro:

Tabla 8. Aforo captacion 1

AFORO CAPTACION #1. HUAHUALHUAICO
PRUEBA | TIEMPOseg. | CAPACIDAD Lts. | Q (Lts/seg)
1 2,47 2 0,810
2 2,51 2 0,797
3 2,54 2 0,787
Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad
Tabla 9. Aforo captacion 2
AFORO CAPTACION #2. PIRINA
PRUEBA | TIEMPOseg. | CAPACIDAD Lts. | Q (Lts/seg)
1 20,67 2 0,097
2 21,04 2 0,095
3 21,29 2 0,094

Fuente: Trabajo de campo
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Elaborado por: Juan Diego Abad

Haciendo un promedio entre los tres resultados de la captacion de
Huahualhuaico y también de la captacion de Pirifia, y sumando los caudales
obtenemos un caudal total:

Tabla 10. Categoria de ocupacion

CAPTACIONES PROMEDIO DE Q(I/seg)
Huahualhuaico 0.798
Pirifia 0.095
TOTAL 0.893 I/seg
SUMATORIA

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

Tomando en cuenta lo anterior, y para evaluar la situacion actual en la que
viven los habitantes de Maluay, se procedera a obtener el caudal necesario actual
y asi comparar lo que se tiene versus lo que se necesita diariamente. Para esto se
empleara la formula del consumo medio diario con la poblacion actual de Maluay

que son 842 habitantes, obteniéndose lo siguiente:

(Dot * Pob)
= |—-] %
om gea00 )/

Férmula No 6.
Donde:
Qm = Caudal Medio o Consumo Medio Diario.
f = Factor de Fugas.
Pob = Poblacion actual.

Dot = Dotacion.
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Expresado esto en el capitulo VII, literal 7.3.3 que hace referencia a la
Memoria técnica, se tiene que Qm = 2.58 I/seg, notando clara diferencia entre el
existente en las captaciones y éste que lo triplica en valor.

Considerando los resultados, se evidencia el problema con el que la
poblacién de Maluay tiene que lidiar diariamente y que consiste en el
racionamiento del agua. Este problema es de facil deduccion: si no existe el
caudal suficiente en las fuentes de agua resulta imposible sostener el flujo
constante para abastecer a una poblacién entera y mas ain cuando sus valores son

tan bajos como los que se tienen actualmente en el sistema.

3.2. Calidad

Para determinar la calidad del agua que se esta utilizando para el
tratamiento en la planta de Maluay se ha visto la necesidad de analizar la calidad
de las fuentes de donde proviene el canal de Huahualhuaico y la vertiente de
Pirifia, de cada una de ellas se toma cierto caudal que luego se une para el ingreso
al primer prefiltro. Para ilustrar mejor todos los puntos a muestrearse se debe

observar el siguiente esquema:

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DE MALUAY.

VERTIENTE PIRIFA
2

PREFILTRO 2

|

| E—

CAMARA DE
CLORACION

|

IC-]

PRE FILTRO 1 i m i
N

CANAL HUAHUALHUAICO

Gréfico 1. Calidad del agua

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad
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La calidad de la fuente difiere dia a dia, siendo el principal factor el clima;
esto permite relacionar de manera directa el caudal de ingreso a la planta con la
calidad de la fuente, ambos limitantes del disefio actual de la planta.

Los siguientes parametros permitiran indicar si el agua cruda es apta para
el tratamiento que se estd dando actualmente en la planta, en funcién, a s vez, de

las condiciones actuales de las zonas de captacion.

Fisicos:

e NTU = Turbiedad

e Cu = Color

e PH = Potencial Hidrogeno
Quimicos:

e Dureza célcica.

e Dureza magnésica

e Dureza total
Bacteriologicos:

e Coliformes fecales

e Coliformes totales
En donde:

La turbiedad: Se debe a las particulas que estan en suspension en el agua y
que le dan al fluido la capacidad de diseminar un haz de luz, lo que por defecto es
el ensayo para su determinacion por un medio Optico. Se puede afirmar con
absoluta certeza que este ensayo sirve para determinar la concentracion de

particulas sélidas o coloides en suspensién en el agua.
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Asimismo, la turbiedad no tiene efectos sobre la salud de los
consumidores, pero es un factor que los podria afectar visualmente; en tal sentido,

Ver un agua que parece no potable genera quejas y desagrado entre la poblacion.

A su vez, puede afirmarse que el alto grado de turbiedad podria proteger a
microorganismos de la desinfeccion para su posterior proliferacion. En
consecuencia, para poder desinfectar el agua adecuadamente la turbiedad debe ser
muy baja, o tener agua clara para que el cloro dé resultados satisfactorios.

La turbiedad se puede determinar en laboratorios, ya sea con turbidimetros
0 por comparacion visual con una escala de colores; sea cual sea el caso se
recomienda que nunca sobrepase las 5 UNT (Unidades de turbiedad de Jackson)
ya que con una turbiedad mayor a este valor suele ser perceptible por los
consumidores. “La turbidez estd expresada en unidades arbitrarias llamadas
unidades nefelométricas de turbidez (NTU). Por ejemplo, el agua de uso
doméstico, industrial y residual tiene de 0.05 a 40 NTU” (Creus, 2011, pag. 76).

El color: Incide en el aspecto estético del agua y puede ser un determinante
de material organico en el agua (principalmente sustancias organicas que vienen
de la extraccion acuosa de sustancias de origen vegetal vivo), hierro y manganeso
como metales o desechos industriales de color fuerte. Cuando el agua tiene un
color desagradable puede provocar un rechazo de los consumidores a esta y

buscar otras fuentes, por lo que se recomienda que siempre el agua sea incolora.

Existen dos clases de colores, el color real y el color aparente. El color real
es el color del agua cuando se le ha quitado la turbiedad, y el color aparente es

cuando el agua aun contiene solidos en suspension en ella.

La determinacién del color se realiza visualmente mediante comparacion
de la muestra de agua obtenida contra una escala de colores en donde se puede

determinar facilmente las unidades de color (UC).

Si bien es cierto, no existe una correlacion directa entre el color y la
contaminacién, los consumidores pueden verse tentados a la idea de relacionar

estos factores y rechazar el agua por considerarla contaminada aunque en algunas
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investigaciones, si la muestra contiene color, y éste es organico, al momento de la
cloracién se pueden formar trihalometanos, compuestos que han tenido efectos
cancerigenos en animales, pero se tendra que seguir investigando para poder saber

con certeza si es asi.

PH o potencial hidrogeno: De gran importancia porque con este parametro
se verificara si en la planta de tratamiento se tendran problemas con
incrustaciones o con la corrosion de los accesorios en ella, de esta manera se sabra
que con un agua que tenga un PH menor que el valor neutro (7) habré la facilidad
para colocar un alcali primario (cal) y llevarla al nivel que se necesite para obtener

la floculacion optima en el sistema.

Dureza calcica: Parametro necesario para determinar si en la planta de
tratamiento se tendran problemas con las incrustaciones calcareas, ya sea por la

formacion de sales de calcio o magnesio.

Dureza magnésica: De igual manera que la dureza calcica, la dureza
magnésica es la formada por sales de magnesio y es importante para determinar si

existiran incrustaciones calcareas en nuestra planta.

Dureza total: Es la suma de las durezas anteriormente mencionadas y es la
que determinard el valor a analizar y que permitira saber si se tendran
incrustaciones en la red y en la planta. Se recomienda siempre un valor menos a
60 ml/l.

Coliformes fecales: Son microorganismos que cuentan con una estructura
similar a la de la Escherichia coli y se transmiten por medio de los excrementos de
los animales de sangre caliente y son un subgrupo de los Coliformes totales.
Pueden traer enfermedades que van desde una simple infeccién del oido hasta
fiebre tifoidea y hepatitis si en las muestras tomadas no cumplen con la normativa
y sus niveles son excesivamente grandes. “Si bien la especie predominante es la
Escherichia coli, que es exclusivamente de origen fecal, cepas de las especies

Flebsiella peneumoniae y Enterobacter pueden también estar presentes en el agua
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contaminada por materia fecal” (Organizacion Mundial de la Salud, 1985, pag.
30).

Coliformes totales: Son todos los microorganismos, a mas de los
coliformes fecales y de igual manera pueden traer enfermedades graves si no se
eliminan y si sus niveles son muy excesivos. “En condiciones adecuadas, pueden
multiplicarse en presencia de material organico (...) son asociados frecuentemente
a desechos vegetales o pueden ser habitantes comunes del suelo o de las aguas
superficiales” (Organizacion Mundial de la Salud, 1985, pag. 30).

Una vez aclarados todos los puntos de muestreo se procedera a tomar las

muestras para su posterior analisis, para ello se seguira el siguiente proceso:

Se tomardn nueve muestras en total en los puntos 1 y 2, tres en cada
condicion climatolégica para su posterior promedio y en todas ellas se
determinaran los parametros anteriormente mencionados con el fin de
compararlos y obtener una conclusion para asi determinar la calidad de las fuentes

con el cuadro siguiente.

Tabla 11. Condiciones climatologicas

CONDICIONES
CLIMATOLOGICAS
pARAM ETROS NORMALES INVIERNO SEQUIA
NTU
FISICO
CuU
PH
DUREZA CALCICA
QUIMICO
DUREZA
MAGNESICA
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DUREZA TOTAL

MICROBIOLO | COLIFORMES

GICO FECALES
COLIFORMES
TOTALES

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

Una vez obtenidos los resultados de los muestreos, se procedera a realizar

la comparativa, para lo cual se promediaran las tres muestras de cada condicion

climatica, tal como se observa en los cuadros siguientes:

Tabla 12. Cuadro comparativo muestras de agua en condiciones de invierno

CUADRO COMPARATIVO DE MUESTRAS DE AGUA DE LA PLANTA DE AGUA POTABLE DE MALUAY Y
LA NORMATIVA INEN.

Condiciones de invierno

MUESTRAS Normativa INEN.
PTO #1. PTO #2
PARAMETROS | UNIDADES CAPTACION CAPTACION Limite | Cumplimiento
HUAHUALHUAICO PIRINA permisible
ANALISIS FISICOS
Color Real u.cC 718 457,67 <15 NO cumple
Ph 7,37 6,54 <8 Cumple
Turbiedad N.T.U. 92,67 45,6 <5 NO cumple
ANALISIS QUIMICOS
Dureza Célcica mg/I CaCO3 22,06 13,76 <60 Cumple
Dureza Magnésica | mg/l CaCO3 18,47 8,98 <60 Cumple
Dureza Total mg/l CaCO3 40,53 22,75 <60 Cumple
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #1
Coliformes Totales | NMP/100 ml >1,6E+03 >1,6E+03 <1,8E+00 Presente
Coliformes Fecales | NMP/100 ml >1,6E+03 >1,6E+03 <1,8E+00 Presente
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #2
Coliformes Totales | NMP/100 ml 1,30E+03 9,20E+03 <1,8E+00 Presente
Coliformes Fecales | NMP/100 ml 1,30E+03 9,20E+03 <1,8E+00 Presente
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #3
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Coliformes Totales | NMP/100 mi 3,30E+02 2,20E+03 <1,8E+00 Presente

Coliformes Fecales | NMP/100 mi 1,70E+02 1,70E+03 <1,8E+00 Presente

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

Se nota claramente en el cuadro anterior un alto indice de turbiedad en las
captaciones, esto hace referencia a que las muestras han sido tomadas en
condiciones de invierno en donde el agua es mas agitada y, por lo tanto, tiene mas
turbiedad, lo que se refleja también claramente en el color de la muestra. Todos
estos son pardmetros fisicos muy importantes para tomar en cuenta y poder
analizar luego la remocion que van a tener los filtros en la planta de tratamiento.
No obstante, valores tan altos dejan mucho que desear, mas aun con el agravante
de los microorganismos con una alta presencia en las muestras. Como se vera en
el siguiente subcapitulo no se cuenta con las medidas necesarias para evitar el

contacto de animales y demas en las fuentes mismas de las captaciones.

En el siguiente cuadro se analizara como se encuentran las fuentes en

condiciones normales de funcionamiento de la planta.

Tabla 13. Cuadro comparativo muestras de agua en condiciones normales

CUADRO COMPARATIVO DE MUESTRAS DE AGUA DE LAPLANTA DE AGUA POTABLE DE MALUAY Y
LANORMATIVA INEN
Condiciones normales
MUESTRAS Normativa INEN.
PTO #1. PTO #2
PARAMETROS UNIDADES CAPTACION CAPTACION Limite Cumplimiento
HUAHUALHUAICO PIRINA permisible
ANALISIS FISICOS
Color Real u.c 291 149,67 <15 NO cumple
pH 7,39 6,71 <8 Cumple
Turbiedad N.T.U. 38,03 16,04 <5 NO cumple
ANALISIS QUIMICOS
Dureza Célcica mg/l CaCO3 31,92 21,87 <60 Cumple
Dureza Magnésica mg/l CaCO3 31,29 3,27 <60 Cumple
Dureza Total mg/l CaCO3 63,21 25,13 <60 Cumple
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #5
Coliformes Totales NMP/100 ml 2,80E+02 490E+0 | <1,8E+00 Presente
1
Coliformes Fecales NMP/100 ml 2,20E+02 2,20E+0 | <1,8E+00 Presente
1

ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #6
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Coliformes Totales NMP/100 ml 1,70E+03 9,20E+0 | <1,8E+00 Presente

Coliformes Fecales NMP/100 ml 4,90E+02 7,00E+0 | <1,8E+00 Presente

ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #7

Coliformes Totales NMP/100 ml 3,30E+02 1,30E+0 | <1,8E+00 Presente

Coliformes Fecales NMP/100 ml 3,30E+02 7,90E+0 | <1,8E+00 Presente

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

Se evidencia en el cuadro anterior que los parametros fisicos han
disminuido en cuanto a valor se refiere, pero aun sobrepasan, y en gran cantidad,
los pardmetros minimos requeridos por la normativa vigente, dando como
resultado una calidad de agua bastante mala y que podria ser el motivo de los
constantes reclamos que tienen los usuarios del sector de Maluay hacia la entidad
publica ETAPA EP. También se observa que los parametros bacteriologicos no
son nada alentadores tomando en cuenta que asi funciona la planta de agua la

mayor parte del afio.

Cabe destacar que estos muestreos se realizaron en condiciones normales
de funcionamiento, ademas del hecho que el caudal de ingreso a la planta no era
ni siquiera el minimo requerido para abastecer a la poblacion actual, esto quiere
decir que tanto la turbiedad y el color deberian disminuir notablemente por la
carencia de aguas rapidas o con muchos movimientos en las captaciones; a pesar

de ello no se llegd a obtener un buen resultado.

En el siguiente y ultimo cuadro se observa cdmo se comportan las aguas
de las captaciones en condiciones de sequia o verano, arrojandonos un resultado

satisfactorio en cuanto a calidad, pero a la vez negativo en cuanto a cantidad.

Tabla 14. Cuadro comparativo muestras de agua en condiciones de verano

CUADRO COMPARATIVO DE MUESTRAS DE AGUA DE LA PLANTA DE AGUA POTABLE

DE MALUAY Y LA NORMATIVA INEN

Condiciones de verano
MUESTRAS Normativa INEN.
PTO #1. PTO #2
) CAPTACION CAPTACION | Limite Cumplimiento

PARAMETROS | UNIDADES HUAHUALHUAICO PIRINA permisible

ANALISIS FISICOS
Color Real u.C 76 123,67 <15 NO cumple
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pH 7,6 6,96 <8 Cumple

Turbiedad N.T.U. 7,76 11,76 <5 NO cumple
ANALISIS QUIMICOS

Dureza Célcica mg/l CaCO3 38,52 23 <60 Cumple

Dureza mg/l CaCO3 37,95 9,86 <60 Cumple

Magnésica

Dureza Total mg/l CaCO3 76,47 32,86 <60 Cumple

ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #4

Coliformes NMP/100 ml 3,50E+03 2,20E+03 <1,8E+00 Presente

Totales

Coliformes NMP/100 ml 3,50E+02 4,90E+02 <1,8E+00 Presente

Fecales

ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #8

Coliformes NMP/100 ml 1,30E+02 3,30E+02 <1,8E+00 Presente

Totales

Coliformes NMP/100 ml 1,30E+02 4,60E+01 <1,8E+00 Presente

Fecales

ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #9

Coliformes NMP/100 ml 7,00E+01 1,40E+02 <1,8E+00 Presente

Totales

Coliformes NMP/100 ml 7,00E+01 4,60E+01 <1,8E+00 Presente

Fecales

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

En éste ultimo cuadro de analisis los resultados siguen la misma tendencia
que los anteriores, sus parametros bajan pero no llegan a cumplir con la norma.
Es importante recordar que la norma es para agua potable, es decir, para agua ya
tratada; sin embargo, hay que considerar que si el agua contiene muchos so6lidos
en suspension, el tratamiento de la misma va a ser mas caro en cuanto a costos se
refiere ya que se van a necesitar mas filtros y mayor mantenimiento para poder
cumplir con los pardmetros y exigencias de los usuarios, por lo tanto, al momento
de elegir una fuente de agua para el disefio, siempre se tiene que tener en cuenta
gue mientras mas sana sea la fuente menor va a ser el costo de purificacion y

viceversa.

Como conclusién y en resumen de lo anteriormente analizado, se constata
que las fuentes tienen una gran carga de solidos en suspension asi como
coliformes totales o fecales, por lo que en los capitulos siguientes se procedera a
analizar y evaluar ciertos aspectos para saber si la planta estd o no cumpliendo con

su trabajo.
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3.3. Ambito legal (SENAGUA)

El 20 de diciembre de 1977, se inici6 un juicio por parte del Sr Miguel
Ortiz y otros, actuando como defensor el Dr. Trajano Ordofiez y bajo la
colaboracion de la Empresa ETAPA y el IEOS (Instituto Ecuatoriano de Obras
Sanitarias), para la ampliacion del servicio de agua potable de la parroquia El
Valle, solicitando la concesiébn de derecho de agua de las quebradas
Huahualhuaico y Pirifia, provenientes del cerro Pucacruz, con un caudal de medio
litro cada una y la vertiente de Mary, con cuarto de litro, en total un caudal de 1
litro y un cuarto por segundo, para consumo exclusivamente doméstico, debiendo
como obra, realizarse un tanque céntrico en la parte superior de Maluay que
serviria como recolector, para luego, mediante una tuberia de 900 m, terminar en
el reservorio de Mary, alimentado por la vertiente del mismo nombre, ademas
indica que al no haber otro usuario de estas aguas, todos los colindantes se
encontrarian empefiados en tal concesion, siendo la poblacién servida vy
beneficiaria con esta ampliacion, de 500 habitantes, considerando una dotacion de
100 Its/hab/dia, entre los pobladores del centro parroquial de El Valle, la escuela 'y

el Colegio.

En respuesta, el Sr. Hermino Beltran, Segundo B. Mora y otros, indican su
oposicion, en vista de que utilizan estas aguas para uso domestico, abrevadero de
animales e irrigacion agricola y en razén que los demandantes cuentan con una

cantidad suficiente de agua para los menesteres que indican.

El dia de la inspeccidn se aforaron las quebradas y vertientes citadas siendo su

caudal el siguiente:
e Huahualhuaico: 4,90 Its/seg.
e Pirifia: 2,10 Its/seg.
e Vertiente Pirifia: 0,72 Its/seg.

e Vertiente Mary: 0,17 Its/seg.
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Los dias anteriores a la inspeccion se habian producido fuertes precipitaciones
en la zona, aumentando sus caudales, los cuales durante el verano sélo alcanzan la
cuarta parte de lo aforado:

Huahualhuaico: 1.23 Its/seg.

Pirifia: 0.53 Ilts/seg.

Vertiente Pirifia: 0,18 Its/seg.

Vertiente Mary: 0,04 lts/seg.

Después de la inspeccion, se recomienda que se asigne para el abastecimiento
de la parroquia El Valle, las aguas de la quebrada Pirifia después de ser alimentada
por la vertiente del mismo nombre, un caudal de 0,53 Its/seg, asi como la vertiente
Mary en un caudal de 0,04 lts/seg. El dia de la inspeccién no se presentd ninguno
de los contrademandantes. En tal caso, habiéndose recorrido el canal antes
mencionado, estimandose el area susceptible de riego y teniendo en verano un
caudal de 1,75 Its/seq, a la altura de la boca toma que es el 150% del que necesita
dicho sector, se concluye que no serian perjudicados los contrademandantes de

ninguna manera con el aprovechamiento de la quebrada de Pirifia.

RESOLUCION:

Se concede a favor de los moradores de la parroquia EIl Valle del cantén
Cuenca, representados por el sefior Miguel Ariolfo Ortiz, el derecho de uso y
aprovechamiento de las aguas que discurren por la quebrada Pirifia en un caudal
de 0,53 lIts/seg, asi como de las aguas que afloran de la vertiente de Mary en un

caudal de 0,04 Its/seg, para uso exclusivo del consumo humano.

Cabe recalcar que aqui aparece otro problema en la planta de tratamiento

de agua potable de Maluay, y es que al ser éste el Gnico documento habilitante que
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se encuentra actualmente en vigencia, no se cuenta con la aprobacion y previo
derecho sobre las aguas que discurren sobre el canal de Huahualhuaico, el que,
por consiguiente, pertenece 0 es de uso y derecho para usos agricolas de los
moradores del sector. Esto quiere decir que al no tener ETAPA EP derecho sobre
dicho canal ni sobre los terrenos de las captaciones, los moradores o usuarios
verdaderos de dicha corriente podran desviar el cauce del canal cuando en épocas
de sequia no cuenten con agua para riego de sus propiedades, generandose un
verdadero problema para la operacién de la planta.

Como ya se mencioné en el parrafo anterior, ETAPA EP no posee los
derechos sobre los terrenos de sus captaciones de Huahualhuaico y Pirifia, por lo
que, tal como se observara en las siguientes fotos, se pone en evidencia la
desproteccion del canal de Huahualhuaico y su destino como abrevadero para
animales. De igual modo, la vertiente de Pirifia es de uso frecuente como potrero,
paseandose libremente el ganado y observandose cultivos en la parte alta de la
segunda captacion, los que, necesariamente, requieren de abonos naturales y
quimicos para poder producir, teniendo asi en las escorrentias superficiales
contaminacion en las captaciones.

g X 43
XYL e Y

< |

Fotografia 1. Canal de Huahualhuaico
Fuente: Juan Diego Abad
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Fotografia 2. Vertiente de Pirifia
Fuente: Juan Diego Abad

CAPITULO IV
EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LA CONDUCCION
4. Analisis y evaluacion de la conduccién de agua cruda

Para poder evaluar la conduccion ha sido necesario hacer el levantamiento
topografico de todo su recorrido, contdndose de tal manera con los perfiles
hidraulicos que permitiran realizar un analisis mas a fondo de lo que se tiene y lo
que se necesitaria en el sistema en relacion a accesorios como valvulas para

purgas y valvulas ventosas o para aire.

A continuacién se procedera a la evaluacion de la conduccion analizando
los puntos méas importantes como son: la capacidad, estado y calidad del agua y
las tuberias.
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4.1. Capacidad

En cuanto a la capacidad de la tuberia se obtendran los datos del
levantamiento topogréfico y los correspondientes perfiles hidraulicos que constan
en el Capitulo X, Anexos, procediéndose a realizar el analisis partiendo de las
siguientes tablas en las cuales se identificaran datos importantes como la longitud
de tuberia, cotas de terreno y proyecto, presiones, pérdidas y altura piezométrica.

Con el levantamiento topogréafico se obtendran las abscisas y la cota del
terreno, la manera de obtener la cota del proyecto es restando una altura de 0.80 m
que es una altura promedio a la que se encontro la tuberia en todo el trayecto, para
la longitud de tuberia basta con restar las abscisas inicial y la del punto que se
requiera, la presion estatica es el nimero de metros sobre el cual debe elevarse el
agua en una tuberia y se calcula restando las cotas del proyecto inicial menos la
del punto que se requiera, las pérdidas de friccion ocurren debido a la friccion
entre el liquido y la pared de la tuberia y se calcula con la formula expresada a
continuacion; la presién dindmica es cuando los fluidos se mueven en un conducto
y la inercia del movimiento produce un incremento adicional de la presion estatica
al chocar sobre un area perpendicular al movimiento. Esta fuerza se produce por
la accion de la presion conocida como dinamica. La presion dindmica depende de
la velocidad y la densidad del fluido y se calcula restando la presion estatica
menos las perdidas de friccion y menos la velocidad media en la tuberia al
cuadrado y dividido para dos que multiplica a la gravedad. Por ultimo esta la
altura piezométrica, que se calcula restando la cota del proyecto menos la presion

dindmica.

A continuacion se detallaran las férmulas para la obtencién de los valores

de las tablas siguientes:

1000
(pi * D)2

Férmula No 9.
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Donde:
Q = Caudal Qcon
D = Diametro interno de la tuberia
Pe = CP1—cn
Foérmula No 10.

Qcon
1000

) U;*10667)*( )AL852

PH = (C1852) % (D4.87)
Formula No 11.
Donde:
L = Longitud m
Qcon = Caudal

C = Hazen Williams

D = Diametro interno de la tuberia

V"2>
2%g

Pd=PE—Ph—(
Formula No 12.
Donde:
V = Velocidad media de la tuberia
g = Gravedad

H =cp—Pd

Férmula No 13.
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EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL SECTOR DE

MALUAY

Tabla 15. Disefio de la aduccion del canal Huahualhuaico-punto de union

Gonctl [ orm | us | GoudaCemadocens
gizﬂ:al 0,798 II's Aforado
Diametro Nominal de la Tuberia Dnom: 63 | mm
Diametro Interno de la Tuberia D: 0,59 |m
Presion Maxima de Trabajo Pmax: 1| Mpa
Velocidad Media en la Tuberia V: 0,003 | m/s
C Hazen - Williams: 120
Cota Cota Presion | Pérdidas | Presién Altura
No Abscisa Longitud N o Dindmi | Piezométri
do Terreno Proyecto m Estatica | Friccidon ca ca
msnm msnm m H,O m H,O m H,O m
1| 0+664,77 | 2809,099 2808,299 0,000 0,000 0,000 0,000 2808,299
0+659,66 | 2808,634 2807,834 5,110 0,465 0,000 0,465 2808,299
0+639,66 | 2808,446 2807,646 25,110 0,653 0,000 0,653 2808,299
0+619,66 | 2805,000 2804,200 45,110 4,099 0,000 4,099 2808,299
0+599,66 | 2803,771 2802,971 65,110 5,328 0,000 5,328 2808,299
0+579,66 | 2801,032 2800,232 85,110 8,067 0,000 8,067 2808,299
0+559,66 | 2799,612 2798,812 105,110 9,487 0,000 9,487 2808,299
0+539,66 | 2798,988 2798,188 125,110 10,111 0,000 10,111 | 2808,299
0+519,66 | 2759,000 2758,200 145,110 50,099 0,000 50,099 | 2808,299
0+499,66 | 2794,501 2793,701 165,110 14,598 0,000 14,598 | 2808,299
2| 0+479,66 | 2793,121 2792,321 185,110 15,978 0,000 15,978 | 2808,299
Golpe de Ariete
Celeridad de la Onda C: 2982,365 | m/s
Fase de la Tuberia T: 0,124 | s
Sobrepresion Maxima h,: 0,888 | m
Presion Total Maxima prmax: 50,987 | m H,O
Presion Méxima de Trabajo Prramax: 101,978 | m H,O Ok

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

Tabla 16. Disefio de la aduccion de la vertiente de Pirifia-punto de union

Caudal Qcap: 0,095 I's Pirifia

Caudal Qcon: 0,095 II's Aforado

Caudal Captado vertiente de

Diametro Nominal de la Tuberia Dpom:

63|mm ‘
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Diametro Interno de la Tuberia D: 0,59 | m
Presion Maxima de Trabajo Pmax: 1| Mpa
Velocidad Media en la Tuberia V: 0,000 | m/s
C Hazen - Williams: 120
Cota Cota Longitud Presion | Pérdidas | Presion Altura
. t
Nodo | Abscisa Terreno Proyecto ong: Y% | Estatica | Friccion | Dinamica | Piezométrica
msnm msnm m H,O m H,0 m H,O m
0| 0+548,99 2798,583 | 2797,783 0,000 0,000 0,000 0,000 2797,783
0+539,66 2797,169 | 2796,369 | 9,330 1,414 0,000 1,414 2797,783
0+519,66 2795,535 | 2794,735 | 29,330 3,048 0,000 3,048 2797,783
0+499,66 2795,218 | 2794,418 | 49,330 3,365 0,000 3,365 2797,783
2| 0+479,66 2793,121 | 2792,321 | 69,330 5,462 0,000 5,462 2797,783
Golpe de Ariete
Celeridad de la Onda C: 2982,365 | m/s
Fase de la Tuberia T: 0,046 | s
Sobrepresion Maxima hy: 0,106 | m
Presion Total Maxima prmax: 5,568 | m H,O
Presion Maxima de Trabajo Prramax: 101,978 | m H,O Ok
Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad
Tabla 17. Punto de union - entrada al prefiltro 1
Caudal
Qt: 0,893 Us Caudal total captado
Caudal
Q: 0,893 Vs Caudal total captado
Diametro Nominal de la Tuberia Dnom: 63 | mm
Diametro Interno de la
Tuberia D: 0.59|m
Presllon Méxima de Trabajo 1| Mpa
Pméx-
x.elomdad Media en la Tuberia 0,003 | m/s
C Hazen - Williams: 120
Cota Cota g Presién | Pérdidas | Presién Altura
. L it
Nodo | Abscisa Terreno | Proyecto Onr?ql u Estética | Friccion | Dinamica | Piezométrica
msnm msnm m H,O m H,O m H,O m
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2| 0+479,66 | 2793,118 |2792,318 0,000 0,000 0,000 0,000 2792,318
0+470,00 | 2793,280 | 2792,480 9,660 -0,162 0,000 -0,162 2792,318
0+450,00 | 2793,341 | 2792,541 29,660 -0,223 0,000 -0,223 2792,318

3| 0+430,00 | 2793,180 |2792,380 | 49,660 -0,062 0,000 | -0,062 2792,318

Golpe de Ariete
Celeridad de laOnda C: 2982,365 | m/s
Fase de la Tuberia T: 0,033|S
Sobrepresion Maxima ha: 0,993 | M
Presion Total Maxima prmax: 0,993 | m H,O
Presion Maxima de Trabajo Prramax: 101,978 | m H,O Ok
Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad
Tabla 18. Prefiltro 1 — entrada a la planta de tratamiento
Caudal Qt: 0,893 I/s Caudal
Caudal Q: 0,893 I/s Captado
Diametro Nominal de la Tuberia Dnom: 63| Mm
Diametro Interno de la Tuberia D: 0,59| M
Presion Maxima de Trabajo Pmax: 1| Mpa
Velocidad Media en la Tuberia V: 0,003 | m/s
C Hazen - Williams: 120
Tg’?(teio Cota ' Presion | Pérdidas Presion AI_tura
Nodo Abscisa msnm Longitud . s A Plez_o
Proyecto m Estatica | Friccion | Dinamica | métrica
msnm m H,O m H,O m H,O m
4| 0+427,55 | 2798505 5797 705 | 0,000 0,000 0,000 0,000 | 2797,705
0+420,00 | 2798196 | 5797 396 | 7,550 0,309 0,000 0,309 | 2797,705
0+400,00 | 2794055 | 5793 255 | 27,550 | 4,450 0,000 4,450 | 2797,705
0+380,00 | 2790.622| 5789 gpp | 47,550 | 7,883 0,000 7,883 | 2797,705
0+360,00 | 278924 5788440 | 67,550 | 9,265 0,000 9,265 | 2797,705
0+340,00 | 2786937 5786137 | 87,550 | 11,568 | 0,000 11,568 | 2797,705
0+320,00 | 2784332 | 5783532 | 107,550 | 14,173 0,000 14,173 | 2797,705
0+300,00 | 2782.734| 5781 934 | 127,550 | 15771 | 0,000 15,771 | 2797,705
0+280,00 | 2782.064 | 5781 264 | 147,550 | 16,441 | 0,000 16,441 | 2797,705
0+260,00 | 2780611 5779811 | 167,550 | 17,894 | 0,000 17,894 | 2797,705
0+240,00 | 2780.000 | 5799 200 | 187,550 | 18,505 | 0,000 18,505 | 2797,705
0+220,00 | 2780.000 | 5779 590 | 207,550 | 18,505 0,000 18,505 | 2797,705
0+200,00 | 2780.000 | 5779 200 | 227,550 | 18,505 | 0,000 18,505 | 2797,705
0+180,00 | 2781132 5780332 | 247,550 | 17,373 | 0,000 17,373 | 2797,705
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0+160,00 | 2780:529 | 5779 759 | 267,550 | 17,976 | 0,000 17,976 | 2797,705
0+140,00 | 2781621 | 5780 g21 | 287,550 | 16,884 0,000 16,884 | 2797,705
0+120,00 | 2779.708 | 5778 908 | 307,550 | 18,797 | 0,000 18,797 | 2797,705
0+100,00 | 2779404 5778 604 | 327,550 | 19,101 | 0,000 19,101 | 2797,705
0+080,00 | 2779.601 | 5775801 | 347,550 | 18,904 | 0,000 18,904 | 2797,705
0+060,00 | 2777483 | 7776683 | 367,550 | 21,022 | 0,000 21,022 | 2797,705
0+040,00 | 2778396 | 5777 506 | 387,550 | 20,109 | 0,000 20,109 | 2797,705
0+020,00 | 2777765 5776965 | 407,550 | 20,740 | 0,000 20,740 | 2797,705
5| 0+000,00 | 2781.093] 5780093 | 427,550 | 17,412 | 0,000 17,412 | 2797,705

Golpe de Ariete

Celeridad de la Onda C: 2982,365 | m/s

Fase dela Tuberia T: 0,287 | S

Sobrepresion Maxima ha: 0,993 | M

Presion Total Maxima prmax: 22,015| m H,0

Presion Maxima de Trabajo Prramax: 101,978 | m HxO Ok

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

El célculo del golpe de ariete es necesario para determinar el golpe que va
a tener el agua, ya sea con un quiebre brusco de la tuberia o un cierre subito de
una valvula generando una sobrepresion en la tuberia. Para el célculo se utilizara

la formula siguiente:

Formula No 14.

Donde:

ha = Sobrepresién (m)

V = Velocidad (m/s)

g = Gravedad (m/s2)

k = Relacién entre el Mddulo de Elasticidad del agua y el material

de la tuberia.
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D = Didmetro interno de la tuberia (m)
e = Espesor de la pared de la tuberia (m)

Una vez obtenida la sobrepresion o presion total maxima, se compara con
la presién maxima de trabajo o de la tuberia. Si la presion total maxima es menor
a la presién maxima de trabajo quiere decir que la conduccidn esta bien, no existe
sobrepresion, y por lo tanto no se tendrd un golpe de ariete, caso contrario, si la
presion total maxima es mayor a la presion maxima de trabajo, se tendra
sobrepresion en la tuberia y, por lo tanto, podria fallar, por lo que seria necesario
aumentar el diametro para asi bajar la presion total maxima, pues es importante
recordar que en una tuberia a menor diametro mayor presién y a mayor diametro
menor presion. Analizando las tablas anteriores se observa que en toda la tuberia
la presién total maxima es menor que la presion maxima de trabajo, por lo que la
capacidad de la tuberia o el diametro que esta siendo utilizado es el correcto.

4.2. Estado de la linea de conduccion y de sus componentes hidraulicos

A lo largo de toda la linea de conduccion existen cambios de tuberia,
pasando de politubo de 2” a tuberia de PVC de 63 mm, y en muchas zonas la
conduccion esta expuesta donde presenta mal estado e incluso puede tener
filtraciones ya sea por el tiempo en servicio o0 porgue en todo su trayecto no existe
ningun impedimento para que los moradores del sector o su ganado no alcancen a
estar en contacto directamente con la conduccion, tal como se observa en las

siguientes fotografias.
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Fotografia 3. Canal de Huahualhuaico
Fuente: Juan Diego Abad

En lo que respecta a sus componentes, tanto la valvula de purga como la
valvula ventosa no cuentan con una estructura de proteccién contra el medio
ambiente y los moradores. Esto siempre es necesario ya que son elementos que
deben ser controlados Unicamente por el operador de la planta de tratamiento o
por sus superiores y, por ende, no ser de facil manipulacion por otras personas, ni
expuestos a la fauna silvestre o a cualquier tipo de agente externo, tal como ocurre
segun lo evidencia la siguiente fotografia:

Fotografia 4. Vélvula de purga
Fuente: Juan Diego Abad

En cuanto a su funcionamiento las valvulas estan ubicadas correctamente, tal

como revela el perfil hidraulico detallado en el capitulo X, en anexos.
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4.3. Calidad

En la conduccion hacia la planta de tratamiento se tomard una muestra en
la unién de las tuberias de captacion (punto 3 del esquema.) para determinar con
exactitud la calidad del agua que ingresa al pre-filtro.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DE MALUAY .

VERTIENTE PIRIFiA

2

PRE FILTRO 2

PRE FILTRO 1 i m E
N

| ¢

|
CAMARA DE
CLORAGION

¢

CANAL HUAHUALHUAICO

Gréfico 2. Calidad del agua

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

En éste punto de muestreo se tomaran los pardmetros del color real, ph,
turbiedad en lo pertinente a analisis fisicos, ademas de pardmetros quimicos como
la dureza célcica, magnésica y total que contribuirdn a revelar si se pueden tener
problemas o no con posibles incrustaciones en la conduccion asi como también
parametros bacterioldgicos que son los indicadores de contaminacién de tipo

animal en la mayoria de las fuentes de captacion.

Para hacer una comparativa se ha visto necesario tomar tres muestras en
las condiciones de invierno, normales de funcionamiento y en verano, para asi
poder determinar si la conduccion se ve afectada y genera problemas para la
planta de tratamiento.

En el siguiente cuadro se pueden apreciar las condiciones de invierno, por
lo que se procederd a efectuar una comparativa con el capitulo anterior

“Evaluacion del estado actual de la captacion” para determinar al final si se
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encuentra algin punto donde se esté contaminando el agua a lo largo de la
conduccion y poder asi dar las recomendaciones pertinentes segun sea el caso.

Tabla 19. Cuadro comparativo muestras de agua en condiciones de invierno

CUADRO COMPARATIVO DE MUESTRAS DE AGUA DE LA PLANTA DE AGUA
POTABLE DE MALUAY Y LA NORMATIVA INEN.
Condiciones de invierno
MLFJ’_IIE_ZT;AS Normativa INEN.
PARAMETROS UNIDADES
ANTES Lin?iFe Cumplimiento
PREFILTRO #1 | permisible
ANALISIS FISICOS
Color Real ucC 425 <15 NO cumple
Ph 6,81 <8 Cumple
Turbiedad N.T.U. 51,5 <5 NO cumple
ANALISIS QUIMICOS

Dureza Caélcica mg/l CaCO3 13,7 <60 Cumple
Dureza Magnésica mg/l CaCO3 9,24 <60 Cumple
Dureza Total mg/l CaCO3 22,93 <60 Cumple

ANALISIS BACTERIOLOGICOS Muestreo #1
Coliformes Totales NMP/100 mi >1,6E+03 <1,8E+00 Presente
Coliformes Fecales NMP/100 mi 9,20E+02 <1,8E+00 Presente

ANALISIS BACTERIOLOGICOS Muestreo #2
Coliformes Totales NMP/100 mi 1,40E+03 <1,8E+00 Presente
Coliformes Fecales NMP/100 mi 1,40E+03 <1,8E+00 Presente

ANALISIS BACTERIOLOGICOS Muestreo #3
Coliformes Totales NMP/100 mi 3,50E+03 <1,8E+00 Presente
Coliformes Fecales NMP/100 mi 1,70E+02 <1,8E+00 Presente

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

Recuérdese que el agua que ingresa en la captacion deberia ser la misma
que llega a la planta, pues se trata de una conduccién cerrada, lo que permite
corroborar los pardmetros de las captaciones. Por su parte, al tratarse de dos
fuentes captadas, la toma de muestra luego de la mezcla de ambas dara un
resultado exacto del agua que llega a la planta, deduciéndose que si el agua de las

fuentes es mala, por resultado, el agua que llega a la planta también lo seré.
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Ahora, si en la conduccion se notan parametros que difieren demasiado de
las captaciones se podrd deducir que en algin punto de la conduccién se esta
contaminando el agua y la conduccion deberia ser analizada para un cambio en un

cierto tramo después de haber detectado dicha falla.

Si se comparan estos resultados con lo obtenido en el capitulo anterior
“Evaluacion del estado actual de la captacion”, se notard que la muestra no
cambia; se altera levemente pero sus pardmetros, en general, tienen la misma
tendencia en cuanto a su color real, turbiedad y analisis bacteriologicos, lo que
permite evidenciar que la conduccion estd bien, pues aparentemente no existen
puntos donde el agua se vea en contacto con el suelo y se cree un punto de
contagio de agentes externos. A continuacion se hard el mismo analisis en las dos

condiciones faltantes para asi confirmar lo aseverado en éste capitulo.

Tabla 20. Cuadro comparativo muestras de agua en condiciones normales

CUADRO COMPARATIVO DE MUESTRAS DE AGUA DE LA PLANTA DE AGUA
POTABLE DE MALUAY Y LA NORMATIVA INEN
Condiciones normales
MUESTRAS
Normativa INEN.
PTO #3
PARAMETROS UNIDADES ANTES o
Limite ..
PREFILTRO . Cumplimiento
permisible
#1
ANALISIS FiSICOS
Color Real u.c 169 <15 NO cumple
pH 7,08 <8 Cumple
Turbiedad N.T.U. 21,63 <5 NO cumple
ANALISIS QUIMICOS
Dureza Calcica mg/l CaCO3 26,83 <60 Cumple
Dureza Magnésica | mg/l CaCO3 19,41 <60 Cumple
Dureza Total mg/l CaCO3 46,24 <60 Cumple
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #5
NMP/100
Coliformes Totales ml 1,30E+02 <1,8E+00 Presente
Coliformes Fecales | N\p/100 | 1,30E+02 | <1,8E+00 Presente




ml

ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #6

NMP/100

Coliformes Totales ml 9,20E+02 <1,8E+00 Presente
NMP/100

Coliformes Fecales ml 9,20E+02 <1,8E+00 Presente

ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #7

NMP/100

Coliformes Totales ml 1,60E+03 <1,8E+00 Presente
NMP/100

Coliformes Fecales ml 1,60E+03 <1,8E+00 Presente

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad
En las condiciones normales de funcionamiento se nota que el patron es el
mismo que el del capitulo anterior “Evaluacion del estado actual de la captacion”,
subcapitulo referente a la calidad, pues no se altera la calidad de la fuente, por lo
que se deduce que la conduccién se encuentra funcional, ya que no se observan

posibles puntos de contacto con agentes externos a lo largo de su conduccion.

A continuacion se efectuard la misma comparativa de cuadros de valores
en la condicion tercera y Ultima que es de verano para asi determinar y hacer un

resumen final de la evaluacion de la conduccién en cuanto a la calidad.

Tabla 21. Cuadro comparativo muestras de agua en condiciones de verano
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CUADRO COMPARATIVO DE MUESTRAS DE AGUA DE LA PLANTA DE AGUA
POTABLE DE MALUAY Y LA NORMATIVA INEN
Condiciones de verano
MUESTRAS Normativa INEN.
PTO #3
PARAMETROS | UNIDADES | ANTES o
PREFILTRO | -™Mite Cumplimiento
permisible
#1
ANALISIS FiSICOS
Color Real u.c 146,67 <15 NO cumple
pH 7,32 <8 Cumple
Turbiedad N.T.U. 18,38 <5 NO cumple
ANALISIS QUiIMICOS
Dureza Calcica mg/l CaCO3 40,53 <60 Cumple
Dureza Magnésica | mg/l CaCO3 35,12 <60 Cumple
Dureza Total mg/| CaCO3 75,65 <60 No Cumple
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #4
NMP/100
Coliformes Totales ml 1,70E+03 <1,8E+00 Presente
NMP/100
Coliformes Fecales ml 2,20E+02 <1,8E+00 Presente
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #8
NMP/100
Coliformes Totales ml 1,70E+03 <1,8E+00 Presente
NMP/100
Coliformes Fecales ml 1,10E+03 <1,8E+00 Presente
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #9
NMP/100
Coliformes Totales ml 9,20E+02 <1,8E+00 Presente
NMP/100
Coliformes Fecales ml 5,40E+02 <1,8E+00 Presente

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

En éste cuadro se observa que el patron de calidad del agua captada no
cambia con respecto al cuadro comparativo del capitulo anterior “Evaluacion del
estado actual de la captacion”, subcapitulo referente a la calidad, por lo que se
deduce que la conduccion se encuentra en buena condicién, ya que la calidad de
agua no cambia en el trayecto desde las fuentes de captacion hasta su llegada al

primer prefiltro.
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Concluyendo éste capitulo, puede asegurarse que la tuberia de conduccion
se encuentra en buen estado, cuenta con accesorios como purgas y ventosas
ubicados correctamente, recalcandose el hecho que los cambios de tuberia de PVC
a Politubo son muy constantes, lo que se deberia unificar por motivos de
mantenimiento y para evitar problemas futuros de puntos de contacto con agentes

externos.
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CAPITULO V

EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO

5. Analisis de la planta de tratamiento

El anélisis de la planta de tratamiento consiste en evaluar sus componentes
junto a las diferentes muestras que se han obtenido de los puntos de muestreo;
dichos resultados demostraran como estan trabajando los diferentes filtros en la
planta y fuera de ella. Para ello, se da paso al mapa de procesos, el cual servira
para guiarnos en la investigacion hacia el anélisis final de la calidad en la planta

de tratamiento.

5.1. Mapa de procesos

A través del siguiente mapa de procesos se evidencian los diferentes

componentes de la planta:

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE DE MALUAY.

VERTIENTE
PIRINA

PRE FILTRO 1

CAMARA DE
CLORACION

CANAL
HUAHUALHUAICO

Gréfico 3. Mapa de procesos

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

Prefiltro 1: Filtro grueso dindmico, ubicado fuera de la planta y encargado

de eliminar los extremos picos de turbiedad existente en el agua para asi evitar
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que las siguientes estructuras hidraulicas se colmaten rdpidamente por la turbiedad

ya mencionada anteriormente.

Prefiltro 2: Filtro grueso descendente ubicado en la planta, éste es el
primer proceso que sirve para remover gran parte de la turbiedad relacionada a

solidos en suspensién de tamafios considerables.

Filtro lento 1y 2: Estas dos unidades de filtracion lenta actuaran con el fin
de remover todas las impurezas y asi mejorar la calidad microbiolégica del agua,
ademas de la calidad fisica de la misma.

Caseta de cloracion: Aqui es donde se coloca el cloro al agua para de esta

manera eliminar completamente los microorganismos existentes en el agua.

Tanque de reserva: Aqui se almacena el agua ya tratada y clorada para su

inmediata distribucion.

Cajon de lavado de arena: En esta unidad se lava la arena, siempre que sea

necesario para su buen funcionamiento.

5.2. Caracteristicas técnicas

Puede deducirse, a falta de datos, que la planta fue disefiada para un caudal
de 0.57 I/seg por la resolucion del juicio de demanda de las fuentes de agua para
consumo humano, tal como fue analizado en el “Capitulo III, subcapitulo 3.3
Ambito legal (SENAGUA)”. Sobrepasado dicho caudal, la planta entra en un
sobre funcionamiento que genera la mala calidad del agua propia actualmente del

sector.

5.3. Operacion y mantenimiento

La operacion y mantenimiento de la planta de agua potable de Maluay se
efectla por parte de la empresa ETAPA EP, pudiéndose constatar un buen
manejo, en la medida de lo posible. Pese a las limitaciones del sistema se lleva la

planta de la mejor manera.
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Como se puede observar en el capitulo 6, subcapitulo 6.4, se lleva un buen
manejo en lo concerniente a la cloracion, ya que las muestras microbiol6gicas no
presentan peligro para la salud de los usuarios, esto, a su vez, evidencia que se

cuenta con un manejo correcto de la planta.

La empresa ETAPA EP no escatima gastos en lo que se refiere a
mantenimiento. Al no poder lavar la arena en la misma planta, ésta tiene que ser
trasladada en camionetas y a través de varios viajes, pues el camino se encuentra
en condiciones de abandono lo que impide el ingreso de un camién adecuado para
el mantenimiento. También puede observarse que se cuenta con todo lo necesario
para la limpieza y quimicos para el cuidado y tratado tanto de la planta como del

agua misma.

5.4. Aplicacion de quimicos

La aplicacion de quimicos en la planta de tratamiento se realiza mediante
goteo por medio de un recipiente en donde se coloca el cloro, éste, a su vez, pasa

por una manguera que llega al tanque de reserva.

Esta no es la manera correcta de realizar la cloracion de agua ya que el
recipiente cuando esta lleno de cloro tiene mas carga y, por lo tanto, ingresa mas
cloro al tanque. Ocurre lo contrario cuando se tiene el recipiente con poco cloro,
por lo que la dosificacion de cloro se realiza de manera inexacta, pudiendo afectar
a la eliminacién de microorganismos en el agua, asi como causar malestar en los

usuarios por el mucho o poco cloro en sus domicilios.

Fotografia 5. Sistema de cloracion de Maluay
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Fuente: Juan Diego Abad

5.5. Calidad de sus componentes

En estos puntos de muestreo se determinard la eficacia de los dos pre-
filtros, de los dos filtros lentos y del agua que sale de la reserva; para lo cual se
tomaran muestras de agua en los puntos 4, 5, 6, 7 y 8, respectivamente, tal como

se observa a continuacion en el diagrama de puntos de muestreo:

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DE MALUAY.

VERTIENTE PIRINA

2

PREFILTRO 2

PRE FILTRO 1 i m i
N

|

[
CAMARA DE

CLORACION

IC:]

CANAL HUAHUALHUAICO

Gréfico 4. Calidad de sus componentes
Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad
En los puntos 4, 5, 6 y 7 se analizaran los parametros necesarios para
determinar la eficacia de los componentes del sistema. A su vez, para cada
condicién climatica se variara el caudal de ingreso a la planta y, con ello, poner a

prueba el sistema y evaluar correctamente su funcionamiento y efectividad.

En estos puntos de muestreo no se obtendran datos comparativos de los
analisis quimicos, en razon de que solo se necesitan éstos a la entrada de la planta
0 conduccién y también en la red, pues son parametros que sefialan las
incrustaciones que puede tener la planta y éstas no variaran con los procesos que

se utilicen en la misma. Por dicha razon se analizaré lo siguiente:
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Tabla 22. Condiciones climatolégicas

PARAMETROS

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

NORMALES

INVIERNO

SEQUIA

Q

Norm.

Q. Q
Sup.

Inf. Norm.

Q

Q Q .
Inf.

Sup.

Q

Norm.

Q

Sup. Inf.

FisICcO

NTU

PH

Cu

MICROBIOLOGICO

COLIFORMES
FECALES

COLIFORMES
TOTALES

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

A la salida del tanque de reserva y antes de la camara de cloracion (punto

de muestreo 8) se analizaran nuevamente todos los parametros, pero tomando en

cuenta las variaciones de caudal propuestas anteriormente en este mismo capitulo.

De ello se obtiene la siguiente tabla de muestras:

Tabla 23. Condiciones climatologicas

PARAMETROS

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

NORMALES

INVIERNO

SEQUIA

Q

Norm.

Q. Q.
Sup. Inf.

Q Q Q.

Norm.

Sup. Inf.

Q

Norm.

Q. Q.
Sup. Inf.

FisIcO

NTU

Cu

PH

QUIMICO

DUREZA
CALCICA

DUREZA
MAGNESICA

DUREZA
TOTAL
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COLIFORMES

BACTERIOLOGICO |__FECALES

COLIFORMES
TOTALES

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

Procediendo al andlisis de los datos obtenidos se obtienen las siguientes
tablas en lo referente a los puntos internos de la planta:

Tabla 24. Cuadro comparativo muestras de agua en condiciones de invierno

Cuadro comparativo de muestras de agua de la planta de agua potable de
Maluay y la normativa INEN.
Condiciones de invierno
MUESTRAS Normativa
PTO #4 PTO #5 PTO #6 PTO #7 INEN.
PARRghéI ET USIIE[;A ANTES SALIDA SALIDA | SALIDA Limite .
FILTRO | FILTRO . | Cumpli
PREFILT | PREFILT LENTO | LENTO p(?rml miento
RO #2 RO #2 sible
#1 #2
ANALISIS FISICOS
NO
Color Real u.cC 446,67 441 635,5 427 <15 | cumple
pH 6,8 6,39 6,96 7,53 <8 |Cumple
NO
Turbiedad | N.T.U. 50,53 494 47,2 442 <5 | cumple
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #1
Coliformes | NMP/1 >1,6E+0 | <1,6E+0 | <1,8E
Totales 00ml | >1,6E+03 | >1,6E+03 3 3 +00 | Presente
Coliformes | NMP/1 >1,6E+0 | <1,6E+0 | <1,8E
Fecales 00 ml | 1,60E+03 | >1,6E+03 3 3 +00 | Presente
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #2
Coliformes | NMP/1 9,20E+0 | 1,40E+0 | <1,8E
Totales 00 ml | 3,50E+03 | 2,20E+03 2 2 +00 | Presente
Coliformes | NMP/1 3,50E+0 | 9,40E+0 | <1,8E
Fecales 00 ml | 3,50E+03 | 1,40E+03 2 1 +00 | Presente
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #3
Coliformes | NMP/1 4 90E+0 | 2,30E+0 | <1,8E
Totales 00 ml | 1,70E+02 | 4,90E+02 1 2 +00 | Presente
Coliformes | NMP/1 3,30E+0 | 4,90E+0 | <1,8E
Fecales 00 ml | 4,90E+01 | 4,60E+01 1 1 +00 | Presente

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad
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En ésta tabla se pueden observar los resultados de las muestras tomadas en
los puntos 4, 5, 6 y 7, que corresponden a los puntos luego del prefiltro 1, luego
del prefiltro 2 y luego de cada filtro lento con las muestras 6 y 7, respectivamente.

Cabe recalcar que los Unicos pardmetros que pueden ser promediados son
los fisicos y quimicos, los que aqui se presentan de ésta manera ya que no
expresaron mayor variacion con el cambio de caudal que ingresa a la planta; los
analisis bacteriolégicos, en cambio, no pueden ser promediados, ya que la
presencia de microorganismos en las muestras significaria que el agua esta
contaminada y no es apta para consumo humano, sea cual sea su frecuencia de
aparicion. Valores positivos en el ensayo, asi sea una sola vez, significaria que el
agua esta contaminada y, por ende, se debera corregir el problema. Por lo tanto se
dard mucho énfasis a los resultados microbioldgicos, manteniendo este parametro
bajo la normativa actual vigente para evitar causar dafios a la poblacion que se

sirve del agua tratada.

Dicho esto, se procedera a observar la tabla anterior, notandose que en el
punto 4 los valores de parametros fisicos son muy elevados si se los compara con
los valores del capitulo anterior “Evaluacion del estado actual de la conduccion,
subcapitulo 4.3”. En la tabla que hace referencia al muestreo en condiciones de
invierno se nota que los valores son igual de elevados, evidenciandose que el
prefiltro 1 no esta cumpliendo su funcién de remocion de impurezas, lo que
generara problemas a futuro en los siguientes puntos de analisis, ya que una planta
de agua tiene que trabajar como un todo y si una de sus partes no funciona como
se debe las demas tendran que hacer mas trabajo para compensar la falla de la

anterior.

En el punto 5 se evaluara la calidad del filtro grueso interior de la planta,
para lo cual se comparard con los parametros fisicos obtenidos en el punto 4,
notandose que tanto en color, como en turbiedad no disminuyen estos elevados
valores, si bien es cierto que el agua es muy contaminada, acaso debido a que la
muestra se obtuvo en condiciones de invierno y el agua se vuelve mas turbia,

llevando consigo muchos mas coloides en suspension; no obstante, éste valor
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deberia bajar una vez pasado el filtro grueso y, por ende, no colmatar los filtros

lentos que son el proximo paso en el tratamiento del agua.

En los puntos 6 y 7 referentes a las salidas de los filtros lentos 1 y 2, se los
compararé con el punto 5, lo que permitird identificar la capacidad de remocion
que tienen. Se observa que los valores exageradamente altos, al pasar por los
filtros lentos, no disminuyen en la cantidad necesaria para el cumplimiento de la
norma; es asi que se tienen valores que rodean los 450 unidades de color y los 45
NTU, cuando la norma admite como méaximo 15 UC y 5 NTU, lo que quiere decir

que los filtros lentos tampoco cumplen su funcién.

Cabe recalcar que para efectuar los ensayos se lavaron previamente los
filtros y se los dejo el tiempo suficiente recomendado (entre dos a tres semanas)
para que los filtros maduren y empiecen a trabajar correctamente. También es
importante aclarar que los andlisis fueron realizados en las condiciones mas
desfavorables para su remocion que es el caso de la época de invierno; no
obstante, no son permisibles los valores con los que la planta provee el servicio
del agua potable, siendo valores muy exagerados que generan malestar en la

poblacion servida.

En cuanto al anélisis de los parametros bacteriologicos se nota una
presencia elevada de microorganismos en todas las muestras, las que tampoco
disminuyen al pasar por los filtros lentos. En el cuadro siguiente se vera si la
dosificacion de cloro se realiza adecuadamente y si se logra tener control sobre

este parametro con el punto 8 de muestreo en el tanque de reserva.

Tabla 25. Cuadro comparativo muestras de agua en condiciones de invierno

Cuadro comparativo de muestras de agua de la planta de agua potable de Maluay y la
normativa INEN.

Condiciones de invierno
MUESTRAS
PTO #8

TANQUE DE Limite
RESERVA permisible

Normativa INEN.

PARAMETROS UNIDADES
Cumplimiento

ANALISIS FisSICOS
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Color Real ucC 474,33 <15 NO cumple

pH 7,18 <8 Cumple

Turbiedad N.T.U. 47,4 <5 NO cumple

ANALISIS QUIMICOS

Dureza Calcica mg/l CaCO3 18,79 <60 Cumple

Dureza Magnésica mg/l CaCO3 15,26 <60 Cumple

Dureza Total mg/l CaCO3 34,05 <60 Cumple
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #1

Coliformes Totales NMP/100 ml <1,1E+00 <1,8E+00 Ausente

Coliformes Fecales NMP/100 ml <1,1E+00 <1,8E+00 Ausente
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #2

Coliformes Totales NMP/100 ml <1,1e+00 <1,8E+00 Ausente

Coliformes Fecales NMP/100 ml <1,1e+00 <1,8E+00 Ausente
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #3

Coliformes Totales NMP/100 ml <1,1e+00 <1,8E+00 Ausente

Coliformes Fecales NMP/100 ml <1,1e+00 <1,8E+00 Ausente

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad
En el cuadro anterior puede observarse que los parametros fisicos siguen
elevados, sobrepasando la norma por mucho; los parametros quimicos, por su
lado, estan bien, lo que sirve para saber si vamos a tener problemas de
incrustaciones en la red de distribucion. Por ultimo, los parametros
bacterioldgicos indican que la dosificacion de cloro se estd realizado
correctamente, a pesar de la deficiencia en el sistema precario de dosificacion con
el que cuenta la planta, evidenciandose que el control de la planta por parte de la

entidad operante es correcta.

A continuacion se hara el mismo analisis de los puntos de muestreo en

condiciones normales de funcionamiento.

Tabla 26. Cuadro comparativo muestras de agua en condiciones normales

Cuadro comparativo de muestras de agua de la planta de agua potable de Maluay y la normativa
INEN

Condiciones normales

PARAMETR | UNIDADE MUESTRAS
os S PTO #4 PTO #5 PTO #6 PTO #7

Normativa INEN.
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ANTES SALIDA SALIDA SALIDA Limite Cumplimient
PREFILTRO | PREFILTRO FILTRO FILTRO ermisible po
#2 #2 LENTO #1 LENTO #2 P
ANALISIS FISICOS

Color Real u.c 176,67 168,33 122,33 154,33 <15 NO cumple
pH 6,98 711 7,01 743 <8 Cumple
Turbiedad N.T.U. 20,73 18,67 11,76 16,42 <5 NO cumple

ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #5
Coliformes NMP/100
Totales ml 7,90E+02 7,00E+01 3,40E+01 3,30E+01 <1,8E+00 Presente
Coliformes NMP/100
Fecales ml 1,10E+02 4,90E+01 1,40E+01 4,50E+00 <1,8E+00 Presente

ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #6
Coliformes NMP/100
Totales ml 1,70E+02 3,50E+02 1,40E+02 2,40E+02 <1,8E+00 Presente
Coliformes NMP/100
Fecales ml 1,70E+02 1,40E+02 4,90E+01 4,90E+01 <1,8E+00 Presente

ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #7
Coliformes NMP/100
Totales ml 3,50E+02 1,30E+02 7,90E+01 4,00E+00 <1,8E+00 Presente
Coliformes NMP/100
Fecales ml 2,40E+02 1,30E+02 4,90E+01 2,00E+00 <1,8E+00 Presente

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

En la tabla anterior se puede observar que en el punto 4 los valores de
parametros fisicos son muy elevados si se los compara con los valores del capitulo
anterior, subcapitulo 4.3, donde en la tabla que hace referencia al muestreo en
condiciones normales de funcionamiento los valores son igual de elevados. Ello
indica que el prefiltro 1 no esta cumpliendo su funcion de remocion de impurezas,
lo que por simple deduccion generara problemas a futuro en los siguientes puntos
de analisis, ya que una planta de agua tiene que trabajar como un todo y si una de
sus partes no funcionan como se debe las demas tendran que hacer mas trabajo

para compensar la falla de la anterior.

En el punto 5 se evalua la calidad del filtro grueso interior de la planta,
comparandola con los parametros fisicos obtenidos en el punto 4. Se observa que
tanto en color, como en turbiedad no disminuyen estos elevados valores, los que
deberian bajar una vez pasado el filtro grueso y asi no colmatar los filtros lentos
que son el proximo paso en el tratamiento del agua. Se concluye que tampoco el

filtro grueso esta en su funcionamiento éptimo.
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Los puntos 6 y 7, que son los referentes a las salidas de los filtros lentos 1
y 2, serdn comparados con el punto 5, lo que permitird ver cuél es la capacidad de
remocion que tienen. Se evidencian valores exageradamente altos, los que al pasar
por los filtros lentos no disminuyen en la cantidad necesaria para el cumplimiento
de la norma, es asi que se tienen valores que rodean las 135 unidades de color y
los 14 NTU cuando la norma admite como méaximo 15 UC y 5 NTU, lo que quiere
decir que los filtros lentos tampoco cumplen su funcion. Si bien es cierto, los
valores son mas bajos que en condiciones de invierno, resultan inadmisibles segun

la norma establecida.

En cuanto al anélisis de los parametros bacteriologicos se nota una
presencia elevada de microorganismos en todas las muestras que tampoco
disminuyen al pasar por los filtros lentos, en el cuadro siguiente se vera si la
dosificacion de cloro se realiza adecuadamente y se logra tener control sobre este
parametro con el punto 8 de muestreo en el tanque de reserva en estas

condiciones.

Tabla 27. Cuadro comparativo muestras de agua en condiciones normales

Cuadro comparativo de muestras de agua de la planta de agua potable de
Maluay y la normativa INEN
Condiciones normales

MUESTRAS Normativa INEN.
PARAMETROS | UNIDADES PTO #8 —
TANQUE DE Limite Cumplimiento
RESERVA | permisible
ANALISIS FiSICOS
Color Real u.C 128 <15 NO cumple
pH 7,19 <8 Cumple
Turbiedad N.T.U. 14,32 <5 NO cumple
ANALISIS QUIMICOS

Dureza Célcica mg/l CaCO3 30,72 <60 Cumple
Dureza
Magnésica mg/l CaCO3 19,95 <60 Cumple
Dureza Total mg/l CaCO3 50,67 <60 Cumple
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #5
Coliformes
Totales NMP/100 ml < 1,1E+00 <1,8E+00 Ausente
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Coliformes

Fecales NMP/100 ml <1,1E+00 <1,8E+00 Ausente
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #6

Coliformes

Totales NMP/100 ml <1,1E+00 <1,8E+00 Ausente
Coliformes

Fecales NMP/100 ml <1,1E+00 <1,8E+00 Ausente
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #7

Coliformes

Totales NMP/100 ml <1,1E+00 <1,8E+00 Ausente
Coliformes

Fecales NMP/100 ml <1,1E+00 <1,8E+00 Ausente

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

En el cuadro anterior se puede observar que los parametros fisicos siguen
elevados, sobrepasando la norma por mucho, los parametros quimicos por su lado
estan bien, los que tiene importancia para saber si vamos a tener problemas de
incrustaciones en la red de distribucion; por ultimo, los parametros
bacterioldgicos indican que la dosificacion de cloro se estd realizado
correctamente a pesar de la deficiencia en el sistema precario de dosificacion con
el que cuenta la planta lo que nos indica que el control por parte de la entidad

operante de la planta es correcta.

Concluyendo con el andlisis y haciendo una evaluacion general hasta este
punto se nota que la planta no estd funcionando correctamente, observandose
claramente que sus parametros de disefio han sido sobrepasados y se esta haciendo

un esfuerzo para que el agua tratada sea de la mejor calidad posible.

A continuacion se hara el mismo analisis de los puntos de muestreo en

condiciones de verano.

Tabla 28. Cuadro comparativo muestras de agua en condiciones de verano

Cuadro comparativo de muestras de agua de la planta de agua potable de
Maluay y la normativa INEN

Condiciones de verano.

PARAME | UNIDA MUESTRAS

Normativa INEN.
TROS DES | pTO#4 | PTO#5 PTO #6 PTO #7
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ANTES SALIDA SALIDA SALIDA Limit cumpli
PREFILT | PREFILTR | FILTRO FILTRO er::.’;.ile mL'JlrET:]’:OI
RO #2 o# LENTO#1 | LENTO#2 |PEr™M™! :
ANALISIS FISICOS
NO
Color Real u.C 140,33 127,67 105,67 113,67 <15 | cumple
Cumpl
pH 7,37 7,41 7,27 7,51 <8 e
NO
Turbiedad | N.T.U. 17,57 12,81 9,41 10,48 <5 cumple
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #4
Coliformes | NMP/10 | 1,70E+0 <1,8E+0 | Present
Totales 0ml 2 1,10E+02 | 1,30E+02 | 1,10E+02 0 e
Coliformes | NMP/10 | 1,70E+0 <1,8E+0 | Present
Fecales oml 2 2,60E+01 | 7,90E+01 | 3,30E+01 0 e
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #8
Coliformes | NMP/10 | 4,90E+0 <1,8E+0 | Present
Totales 0ml 2 1,70E+02 | 2,20E+01 | 1,70E+01 0 e
Coliformes | NMP/10 | 2,20E+0 <1,8E+0 | Present
Fecales 0ml 2 490E+01 | 1,40E+01 | 7,80E+00 0 e
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #9
Coliformes | NMP/10 | 3,50E+0 <1,8E+0 | Present
Totales 0ml 2 1,30E+02 | 3,30E+01 | 4,50E+00 0 e
Coliformes | NMP/10 | 3,50E+0 <1,8E+0 | Present
Fecales 0ml 2 490E+01 | 3,30E+01 | 2,00E+00 0 e

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

Observando la tabla anterior se nota que en el punto 4 los valores de
parametros fisicos son muy elevados; si se comparan con los valores del capitulo
anterior “Evaluacion del estado actual de la conduccion”, subcapitulo 4.3, en la
tabla que hace referencia al muestreo en condiciones de verano se nota que los
valores son igual de elevados, lo que indica que el prefiltro 1 no estd cumpliendo
su funcion de remocion de impurezas, lo que por simple deduccion significa que
generara problemas a futuro en los siguientes puntos de analisis, ya que una planta
de agua tiene que trabajar integralmente, y si una de sus partes no funciona
adecuadamente las demas tendran que hacer mas trabajo con el fin de compensar

la falla de la anterior.
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En el punto 5 se evalla la calidad del filtro grueso interior de la planta,
para lo cual se la compara con los pardmetros fisicos obtenidos en el punto 4. Se
evidencia que tanto en color, como en turbiedad no disminuyen estos elevados
valores que deberian bajar una vez pasado el filtro grueso, y asi no colmatar los
filtros lentos que son el préximo paso en el tratamiento del agua.

Por su parte, los puntos 6 y 7, referentes a las salidas de los filtros lentos 1
y 2, son comparados con el punto 5, lo que permite ver cudl es la capacidad de
remocion que tienen. Es asi que se constata que los valores son exageradamente
altos, y ni al pasar por los filtros lentos disminuyen en la cantidad necesaria para
el cumplimiento de la norma. Se obtienen valores que rodean las 109 unidades de
color y los 10 NTU, cuando la norma admite como méximo 15 UC y 5 NTU, lo

que quiere decir que los filtros lentos tampoco cumplen su funcion.

En cuanto al anélisis de los parametros bacteriologicos se nota una
presencia elevada de microorganismos en todas las muestras, las que tampoco
disminuyen al pasar por los filtros lentos. En el cuadro siguiente se vera si la
dosificacion de cloro se realiza adecuadamente y si se logra tener control sobre

este parametro con el punto 8 de muestreo en el tanque de reserva.

Tabla 29. Cuadro comparativo muestras de agua en condiciones de verano

Cuadro comparativo de muestras de agua de la planta de agua potable
de Maluay y la normativa INEN

Condiciones de verano
MUESTRAS

PTO #8

Normativa INEN.

PARAMETROS UNIDADES

TANQUE DE "”’?“.e Cumplimiento
RESERVA permisible
ANALISIS FISICOS
Color Real u.C 89,33 <15 NO cumple
pH 7,4 <8 Cumple
Turbiedad N.T.U. 9,32 <5 NO cumple
ANALISIS QUIMICOS

Dureza Célcica | mg/l CaCO3 39,57 <60 Cumple
Dureza
Magnésica mg/l CaCO3 28,04 <60 Cumple
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Dureza Total | mg/l CaCO3 67,61 <60 No Cumple
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #4

Coliformes NMP/100

Totales mi 1,10E+00 | <1,8E+00 Ausente
Coliformes NMP/100

Fecales mi <1,1E+00 | <1,8E+00 Ausente
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #8

Coliformes NMP/100

Totales mi <1,1E+00 | <1,8E+00 Ausente
Coliformes NMP/100

Fecales mi <1,1E+00 | <1,8E+00 Ausente
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #9

Coliformes NMP/100

Totales mi <11 <1,8E+00 Ausente
Coliformes NMP/100

Fecales mi <11 <1,8E+00 Ausente

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

En el cuadro anterior se puede observar que los parametros fisicos siguen
elevados, sobrepasando la norma por mucho; los parametros quimicos por su lado
estan bien, informacién de suma importancia para saber si se tendran problemas
de incrustaciones en la red de distribucion. Por ultimo, los pardmetros
bacterioldgicos indican que la dosificacion de cloro se estd realizado
correctamente a pesar de la deficiencia en el sistema precario de dosificacion con
el que cuenta la planta, lo cual evidencia que el control de la planta por parte de la

entidad operante es el adecuado.

Concluyendo con el andlisis y haciendo una evaluacion general hasta este
punto, se nota que la planta no esta funcionando correctamente, se nota
claramente que sus parametros de disefio han sido sobrepasados y se esta haciendo
un esfuerzo para que el agua tratada sea de la mejor calidad posible con los
elementos que se tienen en la planta; sin embargo, la calidad del agua que sale de
la planta tiene un nivel muy bajo en parametros de calidad lo que genera malestar

en la poblacion a quien se destina el servicio.
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CAPITULO VI
EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LA RED
6. Analisis de la red de distribucién

En este capitulo se analizara la red de distribucion con la que cuenta el
Sistema de agua potable de Maluay, el cual abastece a 153 familias. El objetivo de
este capitulo es determinar si el agua que llega a las casas es adecuada para el

consumo humano.

A continuaciéon procedemos a detallar los parametros que, a criterio del

investigador, han sido los mas importantes de analizar en este capitulo.

6.1. Tipo de distribucion

El tipo de distribucion con el que cuenta el sistema de agua potable de
Maluay es a gravedad, esto quiere decir que el agua va desde el almacenamiento
ubicado en una cota superior a los usuarios que se sitlan en una cota mas baja,
con esto se logra un sistema ideal de distribucion por sus costos bajos y servicio

ininterrumpido.
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6.2. Dotacidén

La dotacién para el tipo de comunidades rurales es de 2.20I hab/dia, valor
de disefio que satisface las expectativas de las poblaciones sin problemas y que se
asume para todos los céalculos.

6.3. Indice de pérdidas

El indice de pérdidas es un valor empirico entre el 25 al 35% del caudal de
disefio, dicho valor es proporcionado por la empresa publica ETAPA EP, y es un
valor que comparandolo con el factor de fugas analizado en el subcapitulo 2.6,
resulta méas elevado, ya que en cada ciudad, region e incluso poblacion varia. Los
estudios realizados por la empresa adoptan este rango de valores como un

referencial para el analisis en base a la experiencia adquirida.

Tomando en cuenta que la planta de agua del sistema de agua potable de
Maluay ya esta en funcionamiento hace mas de 35 afios, que su red ha variado y
que la poblacién se ha incrementado notablemente, seria lo correcto tomar este
valor en su punto superior, pues por el tiempo de uso la red debe tener un factor

de fugas o indice de pérdidas bastante alto.

6.4. Calidad del agua servida

A continuacion vamos a observar los cuadros en las tres condiciones de
muestreo para determinar si el agua que llega a las casas es apta para el consumo
humano, llegando a nuestro analisis o evaluacién final que nos revelara con
exactitud por qué los usuarios de la planta de tratamiento del sistema de Maluay
estan tan inconformes con el servicio prestado en cuanto a calidad. En el siguiente
cuadro tenemos los resultados de las muestras obtenidas en una casa cercana a la
planta y en una casa lejana, con esto aseguramos que los datos obtenidos cubran

todo el sistema de distribucion.

Tabla 30. Cuadro comparativo muestras de agua en condiciones de invierno

Cuadro comparativo de muestras de agua de la planta de agua potable de Maluay y la
normativa INEN.
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Condiciones de invierno

MUESTRAS .
Normativa INEN.
PTO #9 PTO #10
PARAMETROS | UNIDADES CASA CASA N
CERCANA A | DENJANAG Limite o o miento
LA PLANTA ALA permisible
PLANTA
ANALISIS FiSICOS
Color Real ucC 482,67 383 <15 NO cumple
pH 7,21 7,18 <8 Cumple
Turbiedad N.T.U. 49,33 47,9 <5 NO cumple
ANALISIS QUIMICOS

Cloro Residual mg/l 0,37 0,33 0,3y15 Cumple
Dureza Calcica | mg/l CaCO3 19,92 17,9 <60 Cumple
Dureza
Magnésica mg/l CaCO3 12,69 14,52 <60 Cumple
Dureza Total mg/l CaCO3 32,61 32,42 <60 Cumple

ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #1
Coliformes NMP/100
Totales ml <1,1E+00 <1,1E+00 | <1,8E+00 Ausente
Coliformes NMP/100
Fecales ml <1,1E+00 <1,1E+00 | <1,8E+00 Ausente

ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #2
Coliformes NMP/100
Totales ml <1,1e+00 <1,1e+00 | <1,8E+00 Ausente
Coliformes NMP/100
Fecales ml <1,1e+00 <1,1e+00 | <1,8E+00 Ausente

ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #3
Coliformes NMP/100
Totales ml <1,1e+00 <1,1e+00 | <1,8E+00 Ausente
Coliformes NMP/100
Fecales ml <1,1e+00 <1,1e+00 | <1,8E+00 Ausente

Fuente: Trabajo de campo

Elaborado por: Juan Diego Abad

En condiciones de invierno, se evidencia existe un nivel alto de color asi
como turbiedad en la muestra, motivo de quejas de la poblacion ya que son
parametros que se pueden observar a simple vista y que en realidad causan mala
impresion al usuario. En relacién a los demas parametros, tanto quimicos como
bacteriolégicos, se observa que la planta estd correctamente administrada y

dosificada con cloro, porque el cloro residual en las casas esta dentro del rango
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normado, elimindndose los coliformes en las muestra, punto a favor por un buen

manejo de la planta.

En el siguiente cuadro se vera en las mismas casas como se encuentran las
muestras en condiciones normales de funcionamiento, lo que servird para
determinar si el mantenimiento y funcionamiento de la planta son los correctos y

se mantiene un buen control como en el punto anterior.

Tabla 31. Cuadro comparativo muestras de agua en condiciones normales

Cuadro comparativo de muestras de agua de la planta de agua potable de
Maluay y la normativa INEN
Condiciones normales
MUESTRAS _
Normativa INEN.
PTO #9 PTO #10
PARAMETROS | UNIDADES| CASA CASA
CERCANA | LENJANA Limite cumplimiento
A LA ALA permisible P
PLANTA | PLANTA
ANALISIS FISICOS
Color Real u.C 122,67 129 <15 NO cumple
pH 7,24 7,2 <8 Cumple
Turbiedad N.T.U. 14,28 14,41 <5 NO cumple
ANALISIS QUIMICOS
Cloro Residual mg/I 0,83 0,57 03y15 Cumple
Dureza mg/I
Célcica CaCO3 32,74 31,54 <60 Cumple
Dureza mg/I
Magnésica CaCO3 16,4 17,66 <60 Cumple




mg/I

Dureza Total CaCO3 49,14 49,2 <60 Cumple
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #5

Coliformes NMP/100

Totales ml <1,1E+00 | < 1,1E+00 | <1,8E+00 Ausente

Coliformes NMP/100

Fecales ml <1,1E+00 | < 1,1E+00 | <1,8E+00 Ausente
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #6

Coliformes NMP/100

Totales ml <1,1E+00 | < 1,1E+00| <1,8E+00 Ausente

Coliformes NMP/100

Fecales ml <1,1E+00 | < 1,1E+00| <1,8E+00 Ausente
ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #7

Coliformes NMP/100

Totales ml <1,1E+00 | <1,1E+00| <1,8E+00 Ausente

Coliformes NMP/100

Fecales ml <1,1E+00 | <1,1E+00| <1,8E+00 Ausente

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

En condiciones normales de funcionamiento, se nota que persiste un nivel

alto de color asi como turbiedad en la muestra, generando en la poblacion un

sentimiento de descontento con el agua tratada. En relacion a los demas

parametros tanto quimicos como bacteriologicos, se ve que la planta esta

correctamente administrada y dosificada con cloro, porque el cloro residual en las

casas esta dentro del rango normado y también se han eliminado los coliformes en

las muestra, punto a favor para un buen manejo de la planta.

En el siguiente cuadro se verd como se encuentran las muestras en

condiciones de sequia o verano en las mismas casas para determinar si el

mantenimiento y funcionamiento de la planta son los correctos y si se mantiene un

buen control como en el punto anterior.

Tabla 32. Cuadro comparativo muestras de agua en condiciones de verano

normativa INEN

Cuadro comparativo de muestras de agua de la planta de agua potable de Maluay y la

Condiciones de verano
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MUESTRAS
Normativa INEN.
PTO #9 PTO #10
PARAMETROS | UNIDADES CASA CASA
CERCANA | LENJANA Limite o
A LA A LA permisible Cumplimiento
PLANTA | PLANTA
ANALISIS FISICOS
Color Real ucC 89,33 102 <15 NO cumple
pH 7,42 7,51 <8 Cumple
Turbiedad N.T.U. 8,81 10,35 <5 NO cumple
ANALISIS QUIMICOS

Cloro Residual mg/l 0,73 0,67 0,3y15 Cumple
Dureza Calcica | mg/l CaCO3 41,22 56,55 <60 Cumple
Dureza
Magnésica mg/l CaCO3 21,36 21,6 <60 Cumple
Dureza Total mg/l CaCO3 62,58 78,15 <60 No Cumple

ANALISIS BACTERIOLOGICO. Muestreo #4
Coliformes NMP/100
Totales ml <1,1E+00 | 1,10E+00 <1,8E+00 Ausente
Coliformes NMP/100
Fecales ml <1,1E+00 | <1,1E+00 <1,8E+00 Ausente

ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #8
Coliformes NMP/100
Totales ml <11E+00 | <1,1E+00 <1,8E+00 Ausente
Coliformes NMP/100
Fecales ml <11E+00 | <1,1E+00 <1,8E+00 Ausente

ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #9
Coliformes NMP/100
Totales ml <11 <1,1E+00 | <1,8E+00 Ausente
Coliformes NMP/100
Fecales ml <11 <1,1E+00 | <1,8E+00 Ausente

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

En condiciones de sequia, persiste un nivel alto de color asi como

turbiedad en la muestra, sobrepasando los niveles permisibles por mas del doble
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de su valor, generando descontento en la poblacidn con respecto al agua tratada.
En relacién a los demés pardmetros tanto quimicos como bacterioldgicos, se ve
que la planta esta correctamente administrada y dosificada con cloro, porque el
cloro residual en las casas esta dentro del rango normado y también se han
eliminado los coliformes en las muestra, punto a favor para un buen manejo de la

planta.

Como conclusion de éste capitulo se puede aseverar que el manejo de la
planta es el correcto, y también es claro que los limites de disefio de la planta han
sido sobrepasados ya que tanto el color como la turbiedad no son removidos por el
proceso de filtracion mdltiple en la planta de tratamiento, lo que genera
descontento en la poblacion al tener todo el tiempo y en cualquier condicion

climética la misma calidad de agua.
CAPITULO VII
PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS
7. Planteamiento de alternativas al problema

El planteamiento de alternativas al problema existente en la planta de
tratamiento de agua potable en Maluay esta dado en funcion de un pre estudio de
la zona, estableciéndose dos alternativas a ser analizadas, la primera, una posible
ampliacion de la planta de tratamiento de Maluay y la segunda, una posible
estacion de bombeo desde los tanques del Censo hasta la planta. Los casos

pertinentes seran analizados a continuacion.

7.1. Alternativa 1: Ampliacion del sistema actual

La ampliacion del sistema actual de Maluay esta en funcion directa de las
fuentes de captacion en cuanto a su caudal, ya que si éstas no proporcionan un
caudal necesario para su posterior purificacion seria indebido pensar que se podria
hacer una ampliacion de la planta sin poseer la cantidad suficiente de agua no

tratada que satisfaga las necesidades de la poblacién.
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7.1.1. Analisis de las fuentes de captacion

Haciendo un breve resumen del problema de la comunidad de Maluay se
procedera directamente a analizar los caudales necesarios para que la comunidad
cuente con un sistema de agua continuo, efectuando un promedio entre los tres
resultados de los aforos de la captacion de Huahualhuaico y de la captacion de

Pirifla. Sumando estos caudales, se obtiene la siguiente sumatoria:

Tabla 33. Caudal total

CAPTACIONES PROMEDIO DE
Q(I/seg)
Huahualhuaico 0.798
Pirifia 0.095
TOTAL SUMATORIA 0.893 I/seg

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

Considerando lo anterior y evaluando la situacion actual en la que viven
los habitantes de Maluay, se procedera a obtener el caudal necesario actual para
poder comparar lo que se tiene versus lo que se necesita diariamente. Para esto se
empleara la formula del consumo medio diario con la poblacion actual de Maluay

que son 842 habitantes, asi obteniéndose:

Dot * Pob)
86400

om =
Férmula No 6.
Donde:
Qm = Caudal Medio o Consumo Medio Diario.
f = Factor de Fugas.

Pob = Poblacién actual.

Dot = Dotacion.
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Expresado esto en el “Capitulo VII, literal 7.3.3, subcapitulo 3.1
Capacidad, que hace referencia a la Memoria técnica” se tiene un Qm = 2.58
I/seg, notando clara diferencia entre el existente en las captaciones y éste que lo
triplica en valor (0.893 lts/seg).

Se evidencia el problema con el que la poblacion de Maluay tiene que
lidiar diariamente que es el racionamiento del agua. Si no existe el caudal
suficiente en las fuentes de agua, es imposible sostener el flujo constante para
abastecer a una poblacion entera y mas aun cuando sus valores son tan bajos como

los que se tiene actualmente en el sistema.

También se tienen que analizar los resultados de los analisis de calidad de
agua que en todo el sistema no son satisfactorios al existir gran cantidad de
turbiedad y color en el agua, ademas de microrganismos que pueden generar

problemas si no se tratan como se lo ha venido haciendo todo el tiempo.

Dicho esto queda descartada ésta como una opcién valedera, generadora

de beneficios para la poblacion.

7.2. Alternativa 2: Implementacion de una nueva estacion de bombeo

La capacidad de los tanques 1 y 2 del sector El Valle es de 414.96 m3 y
119.84 m3 respectivamente, sumados estos valores se obtiene el volumen total
que es de 534.80 m3, datos obtenidos en campo con las respectivas mediciones. Si
el caudal necesario para abastecer a las dos poblaciones no supera la capacidad de
los tanques de almacenamiento de EI Censo se puede plantear la opcion de una
implementacién de una nueva estacion de bombeo en este punto, caso contrario
necesariamente se tendria que analizar una posible reestructuracion de las
estaciones de bombeo desde el primer punto de bombeo que es en el sector

Castilla Cruz.

7.2.1. Andlisis de capacidad del tanque de succion

Para el analisis de la capacidad de los tanques a futuro, se necesita saber la

poblacion actual para obtener una poblacion futura y de esta manera determinar
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los caudales necesarios para obtener el volumen requerido de almacenamiento
futuro para saber si se va a abastecer o no a las poblaciones de EI Censo y
Maluay.

Segun datos obtenidos en ETAPA EP el numero de viviendas a las que
abastecen los tanques de EI Censo es de 445 hogares, con un promedio de
habitantes de 5 personas y un porcentaje de poblacién fluctuante en escuelas y
trabajos del 10 %, obteniéndose una poblacién de 2.223 habitantes.

En el subcapitulo 2.3.2, relacionado a la tasa de crecimiento, se obtuvo un
resultado igual a 2.39 %, dato que se utilizara ya que las poblaciones son cercanas

y cuentan con las mismas caracteristicas tanto de poblacion, topografia, clima, etc.

De la misma manera, del subcapitulo 2.3.3.2 se toma la formula de céalculo
expresada, obteniéndose la poblacion futura de la poblacion abastecida de los
tanques de El Censo y realizdndose el célculo en el inciso 7.3.3 del presente

capitulo. Se obtiene una poblacion futura de 3.565 habitantes.
Pr= P(1+7)T
Formula No 3.
Donde:
Pa = Poblacion actual
T = Periodo de disefio
r. = Tasa de crecimiento
Pf = Poblacion futura.

Ahora se obtendra el caudal medio diario, que servira para calcular el
volumen necesario del tanque de almacenamiento, pero primero se debera escoger
un factor de fugas que esta en funcién del nivel de servicio de la poblacion; de la

misma manera que en el analisis anterior y a falta de datos, al tener dos
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comunidades tan cercanas se asumira un factor de fugas del 20% para el célculo,

obteniéndose asi:

(Dot * Pob)
=———] %
m 86400

Formula No 6.
Donde:
Qm = Caudal Medio o Consumo Medio Diario.
f = Factor de Fugas.
Pob = Poblacion futura.
Dot = Dotacion.

Los calculos pertinentes se encuentran en este mismo capitulo, en el 7.3.3,

dando un resultado de 7,43 Its/seg.
Para el calculo del volumen se utilizara la férmula:

Vol = Qm x 86400 seg
0t = T2 %1000 lit

Formula No 9.
Donde:
Qm = Caudal medio expresado en Its/seg. (Poblacion del Censo)

Reemplazando los datos en la formula incluida en el inciso 7.3.3 de este
mismo capitulo, se obtiene el volumen necesario proyectado a 20 afios que es
igual a 320.85 m3.

A éste resultado falta sumarle el volumen necesario que necesitara la
poblacion de Maluay a 20 afios y compararlo con el volumen total de los tanques

para saber si se va 0 no a cubrir con los gastos suficientes a futuro y saber si en
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realidad se puede abastecer con lo que se cuenta actualmente en el Censo, para lo
cual se realizara el calculo del volumen necesario para la poblacion de Maluay

repitiendo la formula anteriormente expuesta.

Vol = Qm x 86400 seg
o= T2 %1000 Lit

Formula No 9.
Donde:
Qm = Caudal medio expresado en Its/seg.(Poblacion de Maluay)

El caudal medio de Maluay, segun los datos obtenidos anteriormente en el
inciso 2.7.1, es de 4.13 lts/seg y el volumen del tanque calculado en el inciso 7.3.3
es de 178.42 m3.

Sumando los volumenes necesarios para las dos poblaciones se tiene un
total de 499.27 m3; si se compara este valor versus el volumen total de los tanques
del censo que es de 534.80 m3, se ve que no habran problemas con el
abastecimiento de las dos poblaciones en el periodo de disefio que dicta la
normativa vigente, por lo que se proceden a realizar sin problema los respectivos

disefios para su posterior construccion.

7.3. Desarrollo de la alternativa mas viable

7.3.1. Topografia

Revisese “Anexos”

7.3.2. Especificaciones Técnicas

EXCAVACIONES

Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra u
otros materiales con el fin de conformar espacios para alojar tuberias, tanques,

estructuras, mamposterias, hormigones y otras obras.
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En este rubro se trata de toda clase de excavaciones, tales como:
excavaciones para tuberias, tanques, canales y drenes, estructuras diversas,

cimentacion en general.
Especificaciones

Las excavaciones se realizaran de acuerdo a los datos del proyecto,
excepto cuando se encuentren inconvenientes imprevistos que tienen que ser
superados de conformidad con el criterio del ingeniero fiscalizador. Debe tenerse
el cuidado de que ninguna parte del terreno penetre mas de 1 cm., dentro de las

secciones de construccion de las estructuras.

El trabajo final de las excavaciones debera realizarse con la menor
anticipacion posible a la construccion de la mamposteria, hormigon o estructura,

con el fin de evitar que el terreno se debilite o altere por la intemperie.

En ningln caso se excavara con maquinarias tan profundo que la tierra del
plano de asiento sea aflojada o removida. El Gltimo material a excavar debe ser
removido a pico y pala en una profundidad de 0.5 m., dando la forma definitiva

del disefio.

Cuando a juicio del constructor y del ingeniero fiscalizador el terreno en el
fondo o el plano de fundacidn, sea poco resistente o inestable, se realizaran sobre

excavaciones hasta hallar suelo resistente o se buscara una solucién adecuada.

Si se realiza sobre excavacion, se removera hasta el nivel requerido con un
relleno de tierra, material granular u otro material aprobado por la fiscalizacién, la
compactacion se realizard con un adecuado contenido de agua, en capas que no
excedan de 15 cm. de espesor y con el empleo de un compactador mecanico

adecuado para el efecto.

Los materiales producto de la excavacion seran dispuestos temporalmente
a los lados de las excavaciones, pero en tal forma que no dificulte la realizacion de

los trabajos.

Suelo normal
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Se entendera por suelo normal cuando se encuentren materiales que
pueden ser aflojados por los métodos ordinarios, tales como: pala, pico,
retroexcavadora, con presencia de fragmentos rocosos, cuya dimensién maxima

no supere los 5 cm., y el 40% del volumen.
Suelo conglomerado

Se entenderéa por suelo conglomerado cuando se encuentren materiales que
deban ser aflojados por métodos ordinarios tales como: palas, picos, maquinaria
excavadora, con la presencia de bloques rocosos, cuya maxima dimension se

encuentre entre 5y 60 cm., y supere el 40% del volumen.

Las excavaciones no pueden realizarse con presencia de agua, cualquiera
que sea su procedencia y, por lo tanto, hay que tomar las debidas precauciones,

que la técnica de construccion aconseje para estos casos.
Se debe prohibir la realizacion de excavaciones en tiempo lluvioso.

Cuando se coloquen las mamposterias, hormigones o estructuras no debe
haber agua en las excavaciones y asi se mantendrad hasta que haya fraguado los

morteros y hormigones.
Medicién y Forma de Pago

Las excavaciones se medirdn en m3., con aproximacion de un decimal,
determinandose los volimenes en obra segun el proyecto. No se consideraran las
excavaciones hechas fuera del proyecto, ni la remocion de derrumbes originados

por causas imputables al Constructor.

Se tomardan en cuenta las sobreexcavaciones cuando éstas sean

debidamente aprobadas por el ingeniero fiscalizador.

Tabla 34. Excavaciones

Cadigo Descripcién Unidad

Excavacion a maquina en suelo sin clasificar de 0 -

503001
2m

m3
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Excavacion a maquina en suelo conglomerado O - 2
m

503002 m3

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

RELLENOS

Por relleno se entiende el conjunto de operaciones que deben realizarse para
restituir con materiales y técnicas apropiadas, las excavaciones que se hayan
realizado para alojar, tuberias o estructuras auxiliares, hasta el nivel original del
terreno natural o hasta los niveles determinados en el proyecto y/o las 6rdenes del

ingeniero fiscalizador. Se incluyen, ademas, los terraplenes que deben realizarse.
Especificaciones
Relleno

No se debera proceder a efectuar ningun relleno de excavaciones sin antes obtener
la aprobacién del ingeniero fiscalizador, pues en caso contrario, éste podra
ordenar la total extraccion del material utilizado en rellenos no aprobados por él,
sin que el constructor tenga derecho a ninguna retribucién por ello. El ingeniero

fiscalizador debe comprobar la pendiente y la alineacion del tramo.

El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacion del ingeniero
fiscalizador. EI Constructor sera responsable por cualquier desplazamiento de la
tuberia u otras estructuras, asi como de los dafios o inestabilidad de los mismos

causados por el inadecuado procedimiento de relleno.

Los tubos o estructuras fundidas en sitio, no seran cubiertos de relleno, hasta que
el hormigdn haya adquirido la suficiente resistencia para soportar las cargas
impuestas. EI material de relleno no se dejara caer directamente sobre las tuberias
0 estructuras. Las operaciones de relleno en cada tramo de zanja seran terminadas
sin demora y ninguna parte de los tramos de tuberia se dejara parcialmente rellena

por un largo periodo (Compras publicas, 2010).

La primera parte del relleno se hara invariablemente empleando en ella tierra fina

seleccionada, exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros; los
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espacios entre la tuberia o estructuras y el talud de la zanja deberan rellenarse
cuidadosamente con pala y apisonamiento suficiente hasta alcanzar un nivel de 30
cm. sobre la superficie superior del tubo o estructuras; en caso de trabajos de
jardineria el relleno se hara en su totalidad con el material indicado. Como norma
general el apisonado hasta los 60 cm. sobre la tuberia o estructura seré ejecutado
cuidadosamente y con pison de mano; de alli en adelante se podran emplear otros
elementos mecanicos, como rodillos o compactadores neumaticos (Compras
publicas, 2010).

Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la
tuberia hasta que el relleno tenga un minimo de 30 cm. sobre la misma o cualquier

otra estructura.

Los rellenos que se hagan en zanja ubicadas en terrenos de fuerte pendiente, se
terminaran en la capa superficial empleando material que contenga piedras lo
suficientemente grandes para evitar el deslave del relleno motivado por el
escurrimiento de las aguas pluviales, durante el periodo comprendido entre la

terminacion del relleno de la zanja y la reposicion del pavimento correspondiente.

En cada caso particular el ingeniero Fiscalizador dictard las disposiciones

pertinentes.

Cuando se utilice tablaestacados cerrados de madera colocados a los costados de
la tuberia antes de hacer el relleno de la zanja se los cortard y dejara en su lugar
hasta una altura de 40 cm. sobre el tope de la tuberia a no ser que se utilice
material granular para realizar el relleno de la zanja. En este caso, la remocién del
tablaestacado debera hacerse por etapas, asegurandose que todo el espacio que
ocupa el tablaestacado sea rellenado completa y perfectamente con un material
granular adecuado de modo que no queden espacios vacios (Compras publicas,
2010).

La construccién de las estructuras de los pozos de revisién requeridos en las
calles, incluyendo la instalacion de sus cercos y tapas metalicas, debera realizarse

simultdneamente con la terminacién del relleno y capa de rodadura para
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restablecer el servicio del transito lo antes posible en cada tramo (Compras
publicas, 2010).

Material para Relleno

En el relleno se empleara preferentemente el producto de la propia excavacion,
cuando éste no sea apropiado se seleccionara otro material y previo el visto bueno
del Ingeniero Fiscalizador se procedera a realizar el relleno (Compras publicas,
2010). En ningln caso el material de relleno debera tener un peso especifico en
seco menor de 1.600 kg/m3. El material seleccionado puede ser cohesivo, pero en

todo caso cumplira con los siguientes requisitos:
a) No debe contener material organico.

b) En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado sera menor o a

lo mas igual que 5 cm.
c) Debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

Medicion y Forma de Pago

El relleno y compactacion de zanjas que efectie el Constructor le serd medido
para fines de pago en m3, con aproximacion de un decimal. Al efecto se mediran
los volimenes efectivamente colocados en las excavaciones. EI material empleado
en el relleno de sobreexcavacion o derrumbes imputables al Constructor, no sera

compactado para fines de estimacion y pago (Compras publicas, 2010).

Tabla 35. Materia de reposicion

Cadigo Descripcién Unidad
535200 | Material de Reposicion (Incluye esponjamiento) m3

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

COMPACTACION

El grado de compactacion que se debe dar a un relleno varia de acuerdo a la

ubicacién de la zanja; asi en calles importantes o en aquellas que van a ser
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pavimentadas, se requiere un alto grado de compactacion. En zonas donde no
existan calles ni posibilidad de expansion de la poblacion no se requerird un alto
grado de compactacion (Compras publicas, 2010).

Cuando por naturaleza del trabajo o del material, no se requiera un grado de
compactacion especial, el relleno se realizara en capas sucesivas no mayores de 20
cm.; la Gltima capa debe colmarse y dejar sobre ella un monticulo de 15 cm. sobre
el nivel natural del terreno o del nivel que determine el proyecto o el Ingeniero
Fiscalizador. Los métodos de compactacion difieren para material cohesivo y no
cohesivo (Compras publicas, 2010).

Para material cohesivo, esto es, material arcilloso, se usaran compactadores
neumaticos; si el ancho de la zanja lo permite, se puede utilizar rodillos pata de
cabra. Cualquiera que sea el equipo, se pondra especial cuidado para no producir
dafios en las tuberias. Con el propdsito de obtener una densidad cercana a la
maxima, el contenido de humedad de material de relleno debe ser similar al
Optimo; con ese objeto, si el material se encuentra demasiado seco se afiadira la
cantidad necesaria de agua; en caso contrario, si existiera exceso de humedad es
necesario secar el material extendiéndole en capas delgadas para permitir la

evaporacion del exceso de agua (Compras publicas, 2010).

En el caso de material no cohesivo se utilizard el método de inundacién con agua
para obtener el grado deseado de compactacidn; en este caso se tendra cuidado de
impedir que el agua fluya sobre la parte superior del relleno. EI material no
cohesivo también puede ser compactado utilizando vibradores mecénicos o

chorros de agua a presion (Compras publicas, 2010).

Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, el Constructor debera
limpiar la calle de todo sobrante de material de relleno o cualquier otra clase de
material. Si asi no se procediera, el Ingeniero Fiscalizador podra ordenar la
paralizacion de todos los demas trabajos hasta que la mencionada limpieza se
haya efectuado y el Constructor no podra hacer reclamos por extension del tiempo

o demora ocasionada (Compras publicas, 2010).
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DESALOJO A MAQUINA DISTANCIA 0 -5KM
Definicién

En este se incluye el cargado y el transporte de los materiales producto de
las excavaciones y limpieza, hasta el lugar que indique la Fiscalizacion.

Especificaciones

El recorrido méaximo es de 6 Km. pasado los cuales se pagara sobreacarreo
con el valor determinado en el desglose de precios unitarios.

Medicion y Forma de Pago

Las mediciones para la determinacion de volumenes de cargado se haran a
partir de los perfiles que presentan las vias en el momento antes de iniciar los
trabajos de excavacion, hasta los niveles establecidos en los disefios adicionando a
éstos un porcentaje de esponjamiento que lo establecerd el fiscalizador de

acuerdo al tipo de suelo cargado (Compras publicas, 2010).

Las cantidades establecidas en la forma indicada en el parrafo anterior, se
pagaran al precio contractual de cargado de material con cargadora y transporte de
material hasta 6 Km., su unidad de medida sera el m3. Este precio y pago
constituiran la compensacion total por la cargada del material, su transporte,
colocacion, esparcido, conformacion o su desecho, asi como por toda la mano de
obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas, necesarias para la

ejecucion de estos trabajos (Compras publicas, 2010).

Esta incluido en este rubro el costo por depositar el material de desalojo en
las escombreras autorizadas por el Municipio de Paute, en donde se recibird un

comprobante que servira para cuantificar el volumen de material desalojado.

Tabla 36. Transporte de material

Cadigo Descripcién Unidad

513002 | Transporte de material hasta 5km m3

Fuente: Trabajo de campo
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Elaborado por: Juan Diego Abad
TUBERIAS DE CLORURO DE POLIVINILO (PVC)
Definicién

La tuberia de PVC debera ser fabricada mediante una resina sintética de
Cloruro de Polivinilo (PVC) mezclada con aditivos estabilizantes, lubricantes y
colorantes debiendo estar exentas de plastificantes.

Especificaciones

El proceso de fabricacion de los tubos sera por extrusion, los accesorios se

obtienen por inyeccion de la materia prima en moldes metéalicos.
Diametro nominal

Es el diametro exterior del tubo, sin considerar su tolerancia, que servira
de referencia en la identificacion de los diversos accesorios y uniones de una

instalacion.
Presion Nominal

Es el valor expresado en MPa, que corresponde a la presion interna
méaxima admisible para uso continuo del tubo transportando agua a 20 grados

centigrados de temperatura.
Presion de Trabajo

Es el valor expresado en MPa, que corresponde a la presion interna
méaxima que puede soportar el tubo considerando las condiciones de empleo vy el

fluido transportado.
Esfuerzo Tangencial

El esfuerzo de tension con orientacion circunferencial en la pared del tubo

dado por la presidn hidrostatica interna.

Esfuerzo Hidrostatico de Disefio
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El esfuerzo maximo tangencial recomendado; segin lo establecido en la

norme INEN correspondiente es de 12.18MPa.
Series

Valor numérico correspondiente al coeficiente obtenido al dividir el
esfuerzo de disefio por la presion nominal. EI didmetro, presion y espesor de pared
nominal de las tuberias de PVC para presién deben cumplir con lo especificado en
la tabla N. 1 de la norma INEN 1373 (Compras publicas, 2010).

Los coeficientes de reduccién de la presiébn nominal en funcion de la
temperatura del agua que deben aplicarse para la determinacion de la presion de

trabajo corregida seran las siguientes:

Tabla 37. Coeficientes de reduccién

TEMP[E)EﬁTURA COEFICIENT'E DE
AGUA °C. REDUCCION
0° a 25° 1
25° a 35° 0.8
35° a 45° 0.63

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

Estos coeficientes entre el didmetro exterior medio y el didmetro nominal
deben ser positivos de acuerdo a la norma INEN 1370 y deben cumplir con lo
especificado en la tabla N. 3 de la norma INEN 1373. La tolerancia entre el
espesor de la pared en un punto cualquiera y el espesor nominal debe ser positiva

y su forma de célculo debe estar de acuerdo a la norma INEN 1370.
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Los tubos deben ser entregados en longitudes nominales de 3, 6, 9 0 12 m.
La longitud del tubo podréd establecerse por acuerdo entre el fabricante y el

comprador.

El espesor de los tubos de PVC de presion, serd funcion de las
caracteristicas dimensionales y de la resistencia a las presiones hidrostéaticas,
segun las normas INEN 1331, S.S.A. 161-1y 4422, asi como las ASTM D 1785
y ASTM D 2241 - 69 (Compras publicas, 2010).

El extremo macho del tubo debe ir biselado con un angulo de 15 grados
sexagesimales, para que solamente afecte a la mitad del espesor del tubo.

Se considera como longitud util del tubo, la distancia entre los extremos

del tubo menos la longitud de la campana.
Cada tubo o accesorio contendra los siguientes datos:

Nombre de la fabrica.

Designacion comercial: material, uso y norma que se aplica.

Caracteristicas técnicas: diametro, serie y otros.

Fecha del lote producido.
Mediciéon y Forma de Pago

El pago de la instalacion de la tuberia de PVC se considera dentro del
rubro Suministro e Instalacion de Tuberia y se medira en metros lineales. El costo
considera incluidos ademas el suministro del tubo y su respectivo empaque, la
mano de obra, el equipo para su instalacion. Los costos por concepto de pruebas

de las tuberias corren por cuenta del Constructor.
Conceptos de trabajo

Los trabajos, suministros e instalacion tuberia de PVC se liquidaran de

acuerdo a los siguientes conceptos de trabajo:
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Tabla 38. Conceptos de trabajo

Cadigo Descripcion Unidad

535933 | Sum. Tuberia PVC E/C 63 mm 1 Mpa m

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

7.3.3. Memoria técnica

2.3.3.1. METODO ARITMETICO

Pr=P,(1+(r*T))
Férmula No 2.

Donde:
Pa = Poblacion actual= 842 hab
T = Periodo de disefio = 20 afos
r = Tasa de crecimiento = 2,39%
Pf = Poblacién futura.

Obteniendo asi: pf= 1244
2.3.3.2. METODO GEOMETRICO

Pr=P,(1+1)T
Férmula No 3.

Donde:
Pa = Poblacién actual. 842 hab
T = Periodo de disefio. 20 afos
r. = Tasa de crecimiento. 2,39%
Pf = Poblacién futura.

Obteniendo asi: pf= 1350

2.3.3.3. METODO DE PROPORCION Y CORRELACION

(- (2

Férmula™o 4.
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Donde:
P2 = Poblacién futura de Malhuay (2034)
P2R = Poblacién proyectada o futura al tiempo
de disefio de una regién mas grande. En este
caso Azuay (2034)
P1 = Poblacion actual de Maluay (2014)
P1R = Poblacién actual de una region mas

grande. En este caso Azuay (2014).

Para determinar P2R se necesita obtener primero la Tasa de crecimiento.

In (%)

T="n *100

Férmula No 1.

Donde:
r. = Tasa de crecimiento poblacional en %.
Pf = Poblacion futura.(2020) 881394
Po = Poblacion inicial.(2010) 739520
At = Tiempo en afos 10
Obteniendo asi: r= 0,0175

hab
hab

afos

Usando el método geométrico obtenemos nuestras poblaciones actual y futura

necesarias:
Pr=P(1+1)T
Foérmula No 3.
Donde:
Pa = Poblacion actual (2010) 739520
T = Periodo de disefio. 24
r. = Tasa de crecimiento. 1,75%

Pf = Poblacién futura.
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Obteniendo asi: poblacion 2014= 1121440

P2 = Poblacion futura de Malhuay (2034)
P2R = Poblacién proyectada o futura al tiempo 1121440 Hab

de disefio de una regién mas grande. En este

caso Azuay (2034) =
P1 = Poblacién actual de Maluay (2014) = 842 Hab
P1R = Poblacion actual de una region mas 796159 Hab

grande. En este caso Azuay (2014). =
Obteniendo asi: p2= 1186

2.4. DENSIDAD POBLACIONAL

Densidad = Poblacion/Superficie
Formula No 5.

Donde:
Poblacion 842 hab
Actual:
Poblacion 1350 hab
Futura:
Superficie de 1400000m2
Maluay:

Densidad Actual: 0,00060143 hab/m2
Densidad Futura: 0,00096429 hab/m2

2.7.1 CONSUMO MEDIO DIARIO:

Dot x Pob

om = ( 86400 ) *
Formula No 6.

Donde:
Qm = Caudal Medio o Consumo Medio Diario.
f = Factor de Fugas. = 20%
Pob = Poblacion futura. = 1350hab
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Dot = Dotacion.= 220l/hab*dia

Qm= 4,13 l/seg

2.7.2. CONSUMO MAXIMO DIARIO:

QMD = KMD % Qm

Férmula No 7.

Donde:
QMD = Consumo Méaximo Diario
KMD = Factor de Mayoracion = 1.25
Qm = Consumo Medio Diario. = 4,13
I/seg
QMD= 5,16 I/seg
2.7.3. CONSUMO MAXIMO HORARIO:
Formula No 8.
Donde:
CMH = Consumo Maximo Horario.
KMH = Factor de Mayoracion Horario = 3
Qm = Consumo Medio Diario = 4,13
I/seg
CMH= 12,39 I/seg
CAPITULO I

EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LA CAPTACION.

3.1. CAPACIDAD.

(Dot * Pob)
= |—- %
om 86200 )
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Férmula No 6.
Donde:

Qm = Caudal Medio o Consumo Medio Diario.

f = Factor de Fugas. = 20%

Pob = Poblacion actual. = 842hab

Dot = Dotacién.= 220l/hab*dia
Qm= 2,58 I/seg
CAPITULO VII

PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS.
7.2.1. ANALISIS DE CAPACIDAD DEL TANQUE DE SUCCION

Poblacion futura que abastecera los tanques del Censo

Pf = Pa(l +T')T

Férmula No 3.

Donde:
Pa = Poblacion actual. 2223 hab
T = Periodo de disefio. 20 afios
r. = Tasa de crecimiento. 2,39%
Pf = Poblacion futura.

Obteniendo asi: pf= 3565 hab

Caudal medio de los tanques del Censo

Dot * Pob)

om = ( 86400

Férmula No 6.
Donde:
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Qm = Caudal Medio o Consumo Medio Diario.

f = Factor de Fugas. = 20%

Pob = Poblacion actual. = 2223 hab

Dot = Dotacién.= 220l/hab*dia
Qm= 7,43 lit/seg

Una vez obtenido el caudal medio diario, procedemos a calcular el volumen necesario

de almacenamiento del Censo

2 %1000 lit
Formula No 9.

Qm * 86400 seg
vol = ( )

Donde:
Qm = Caudal Medio o Consumo Medio Diario = 7,43 lit/seg

Vol = 320,85m3

Calculo del volumen necesario de almacenamiento de Maluay.

2 %1000 lit
Férmula No 9.

Qm * 86400 seg
vol = ( )

Donde:
Qm = Caudal Medio o Consumo Medio Diario = 4,13
lit/seg

Vol = 178,42m3
Volumenes de los tanques del Censo
vol = An * Bn *Cn

Foérmula No 10.
Donde:
Al =long = 16m
B1 =ancho = 12,35m
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C1 = profundidad = 2,1m

Vol tanque 1 = 414,96m3

Donde:
A2 =long = 7,25m
B2 = ancho = 5,7m
C2 = profundidad = 2,9m

Vol tanque 2 =119,84m3

Vol tanque 1 4+ Vol tanque 2 = Vol existente Censo

Formula No 11.
Vol existente Censo = 534,80m3
Comparativa de volumenes
(Vol necesario Censo + Vol necesario Maluay) < Vol existente Censo

Férmula No 12.

Donde:
Vol necesario Censo = 320,85m3
Vol necesario Maluay = 178,42m3
Vol Necesario Existente = 534,80m3
499,27m3 < 534,80 ok

CENSO-PLANTA DE TRATAMIENTO DE MALUAY.

Caudal 5,163 /s Caudal

Qt:

Caudal 5,163 /s Captado

Q:

Diadmetro Nominal de la Tuberia 63 mm
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Drom:

Diametro Interno de la 0,59 m
Tuberia D:
Presion Méxima de 1 Mpa
Trabajo Pmax:
Velocidad Media en la 0,019 m/s
Tuberia V:
C Hazen - Williams: 120

Nodo | Abscisa Cota Cota Longitud Presion Pérdidas | Presion | Altura

Terreno | Proyecto | M Estatica Friccion | Dinamica | Piezométrica
msnm msnm m H,0 m H,0 m H,0 m

1 0+000,00 2683,881 | 2683,081 | 0,000 0,000 0,000 0,000 2683,081
0+020,00 2688,359 | 2687,559 | 20,000 -4,478 0,000 -4,478 2683,081
0+040,00 2690 2689,200 | 40,000 6,119 0,000 -6,119 2683,081
0+060,00 2687,558 | 2686,758 | 60,000 -3,677 0,000 3,677 2683,081
0+080,00 2685,701 | 2684,901 | 80,000 -1,820 0,000 -1,820 2683,081
0+100,00 2684,209 | 2683,409 | 100,000 0,328 0,000 -0,328 2683,081
0+120,00 2681,609 | 2680,809 | 120,000 2,272 0,000 2,272 2683,081
0+140,00 2681,053 | 2680,253 | 140,000 2,828 0,000 2,828 2683,081
0+160,00 2678,667 | 2677,867 | 160,000 5,214 0,000 5,214 2683,081
0+180,00 2675,429 | 2674,629 | 180,000 8,452 0,000 8,452 2683,081
0+200,00 2675,164 | 2674,364 | 200,000 8,717 0,000 8,717 2683,081
0+220,00 2675,704 | 2674,904 | 220,000 8,177 0,000 8,177 2683,081
0+240,00 2676,000 | 2675,200 | 240,000 7,881 0,000 7,881 2683,081
0+260,00 2676 2675,200 | 260,000 7,881 0,000 7,881 2683,081
0+280,00 2676 2675,200 | 280,000 7,881 0,000 7,881 2683,081
0+300,00 2676 2675,200 | 300,000 7,881 0,000 7,881 2683,081
0+320,00 2676 2675,200 | 320,000 7,881 0,000 7,881 2683,081
0+340,00 2676 2675,200 | 340,000 7,881 0,000 7,881 2683,081
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0+360,00 2677,471 | 2676,671 | 360,000 6,410 0,000 6,410 2683,081
0+380,00 2679,251 | 2678,451 | 380,000 4,630 0,000 4,630 2683,081
0+400,00 2680 2679,200 | 400,000 3,881 0,000 3,881 2683,081
0+420,00 2681,136 | 2680,336 | 420,000 2,745 0,000 2,745 2683,081
0+440,00 2681,429 | 2680,629 | 440,000 2,452 0,001 2,451 2683,080
0+460,00 2681,964 | 2681,164 | 460,000 1,917 0,001 1,916 2683,080
0+480,00 2682,627 | 2681,827 | 480,000 1,254 0,001 1,253 2683,080
0+500,00 2683,001 | 2682,201 | 500,000 0,880 0,001 0,879 2683,080
0+520,00 2682,898 | 2682,098 | 520,000 0,983 0,001 0,982 2683,080
0+540,00 2682,715 | 2681,915 | 540,000 1,166 0,001 1,165 2683,080
0+560,00 2681,009 | 2680,209 | 560,000 2,872 0,001 2,871 2683,080
0+580,00 2682,843 | 2682,043 | 580,000 1,038 0,001 1,037 2683,080
0+600,00 2683,265 | 2682,465 | 600,000 0,616 0,001 0,615 2683,080
0+620,00 2679,355 | 2678,555 | 620,000 4,526 0,001 4,525 2683,080
0+640,00 2674,819 | 2674,019 | 640,000 9,062 0,001 9,061 2683,080
0+660,00 2671,846 | 2671,046 | 660,000 12,035 0,001 12,034 2683,080
0+680,00 2668,443 | 2667,643 | 680,000 15,438 0,001 15,437 2683,080
0+700,00 2664,528 | 2663,728 | 700,000 19,353 0,001 19,352 2683,080
0+720,00 2660,288 | 2659,488 | 720,000 23,593 0,001 23,592 2683,080
0+740,00 2655,729 | 2654,929 | 740,000 28,152 0,001 28,151 2683,080
0+760,00 2649,957 | 2649,157 | 760,000 33,924 0,001 33,923 2683,080
0+780,00 2644 2643,200 | 780,000 39,881 0,001 39,880 2683,080
0+800,00 2644,73 2643,930 | 800,000 39,151 0,001 39,150 2683,080
0+820,00 2645,519 | 2644,719 | 820,000 38,362 0,001 38,361 2683,080
0+840,00 2646,184 | 2645,384 | 840,000 37,697 0,001 37,696 2683,080
0+860,00 2646,886 | 2646,086 | 860,000 36,995 0,001 36,994 2683,080
0+880,00 2647,888 | 2647,088 | 880,000 35,993 0,001 35,992 2683,080
0+900,00 2649,485 | 2648,685 | 900,000 34,396 0,001 34,395 2683,080
0+920,00 2651,388 | 2650,588 | 920,000 32,493 0,001 32,492 2683,080
Nodo | Abscisa Cota Cota Longitud Presion Pérdidas | Presion | Altura
m
0+940,00 2653,666 | 2652,866 | 940,000 30,215 0,001 30,214 2683,080
0+960,00 2656,178 | 2655,378 | 960,000 27,703 0,001 27,702 2683,080
0+980,00 2657,559 | 2656,759 | 980,000 26,322 0,001 26,321 2683,080
1+000,00 2654,883 | 2654,083 | 1000,000 28,998 0,001 28,997 2683,080
1+020,00 2654,88 | 2654,080 | 1020,000 29,001 0,001 29,000 2683,080
1+040,00 2655 2654,200 | 1040,000 28,881 0,001 28,880 2683,080
1+060,00 2655,231 | 2654,431 | 1060,000 28,650 0,001 28,649 2683,080
1+080,00 2657,955 | 2657,155 | 1080,000 25,926 0,001 25,925 2683,080
1+100,00 2660,537 | 2659,737 | 1100,000 23,344 0,001 23,343 2683,080
1+120,00 2664,077 | 2663,277 | 1120,000 19,804 0,001 19,803 2683,080
1+140,00 2665,839 | 2665,039 | 1140,000 18,042 0,001 18,041 2683,080
1+160,00 2673,927 | 2673,127 | 1160,000 9,954 0,001 9,953 2683,080
1+180,00 2683,26 | 2682,460 | 1180,000 0,621 0,001 0,620 2683,080
1+200,00 2693,045 | 2692,245 | 1200,000 9,164 0,001 -9,165 2683,080
1+220,00 2699,103 | 2698,303 | 1220,000 -15,222 0,001 -15,223 2683,080
1+240,00 2701,256 | 2700,456 | 1240,000 -17,375 0,001 -17,376 2683,080
1+260,00 2701,143 | 2700,343 | 1260,000 -17,262 0,001 -17,263 2683,080
1+280,00 2700,882 | 2700,082 | 1280,000 -17,001 0,001 -17,002 2683,080
1+300,00 2703,253 | 2702,453 | 1300,000 -19,372 0,001 -19,374 2683,079
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1+320,00 2702,793 | 2701,993 | 1320,000 -18,912 0,002 -18,914 2683,079
1+340,00 2702,666 | 2701,866 | 1340,000 -18,785 0,002 -18,787 2683,079
1+360,00 2703,56 2702,760 | 1360,000 -19,679 0,002 -19,681 2683,079
1+380,00 2706,15 2705,350 | 1380,000 -22,269 0,002 -22,271 2683,079
1+400,00 2708,919 | 2708,119 | 1400,000 -25,038 0,002 -25,040 2683,079
1+420,00 2710,51 2709,710 | 1420,000 -26,629 0,002 -26,631 2683,079
1+440,00 2713,57 2712,770 | 1440,000 -29,689 0,002 -29,691 2683,079
1+460,00 2716,901 | 2716,101 | 1460,000 -33,020 0,002 -33,022 2683,079
1+480,00 2718,383 | 2717,583 | 1480,000 -34,502 0,002 -34,504 2683,079
1+500,00 2724,248 | 2723,448 | 1500,000 -40,367 0,002 -40,369 2683,079
1+520,00 2726,542 | 2725,742 | 1520,000 -42,661 0,002 -42,663 2683,079
1+540,00 2726,782 | 2725,982 | 1540,000 -42,901 0,002 -42,903 2683,079
1+560,00 2728,478 | 2727,678 | 1560,000 -44,597 0,002 -44,599 2683,079
1+580,00 2731,485 | 2730,685 | 1580,000 -47,604 0,002 -47,606 2683,079
1+600,00 2733,182 | 2732,382 | 1600,000 -49,301 0,002 -49,303 2683,079
1+620,00 2734,54 2733,740 | 1620,000 -50,659 0,002 -50,661 2683,079
1+640,00 2737,057 | 2736,257 | 1640,000 -53,176 0,002 -53,178 2683,079
1+660,00 2739,747 | 2738,947 | 1660,000 -55,866 0,002 -55,868 2683,079
1+680,00 2740,452 | 2739,652 | 1680,000 -56,571 0,002 -56,573 2683,079
1+700,00 2740,78 2739,980 | 1700,000 -56,899 0,002 -56,901 2683,079
1+720,00 2740 2739,200 | 1720,000 -56,119 0,002 -56,121 2683,079
1+740,00 2741,065 | 2740,265 | 1740,000 -57,184 0,002 -57,186 2683,079
1+760,00 2742,375 | 2741,575 | 1760,000 -58,494 0,002 -58,496 2683,079
1+780,00 2742,709 | 2741,909 | 1780,000 -58,828 0,002 -58,830 2683,079
1+800,00 2741,918 | 2741,118 | 1800,000 -58,037 0,002 -58,039 2683,079
1+820,00 2743,819 | 2743,019 | 1820,000 -59,938 0,002 -59,940 2683,079
1+840,00 2745 2744,200 | 1840,000 -61,119 0,002 -61,121 2683,079
1+860,00 2745 2744,200 | 1860,000 -61,119 0,002 -61,121 2683,079
1+880,00 2745 2744,200 | 1880,000 -61,119 0,002 -61,121 2683,079
Nodo | Abscisa Cota Cota Longitud Presion Pérdidas | Presion | Altura
m
1+900,00 2747,076 | 2746,276 | 1900,000 -63,195 0,002 -63,197 2683,079
1+920,00 2757,415 | 2756,615 | 1920,000 -73,534 0,002 -73,536 2683,079
1+940,00 2760,121 | 2759,321 | 1940,000 -76,240 0,002 -76,242 2683,079
1+960,00 2764,358 | 2763,558 | 1960,000 -80,477 0,002 -80,479 2683,079
1+980,00 2769,557 | 2768,757 | 1980,000 -85,676 0,002 -85,678 2683,079
2+000,00 2770,415 | 2769,615 | 2000,000 -86,534 0,002 -86,536 2683,079
2+020,00 2769,266 | 2768,466 | 2020,000 -85,385 0,002 -85,387 2683,079
2+040,00 2769,366 | 2768,566 | 2040,000 -85,485 0,002 -85,487 2683,079
2+060,00 2771,134 | 2770,334 | 2060,000 -87,253 0,002 -87,255 2683,079
2+080,00 2773,021 | 2772,221 | 2080,000 -89,140 0,002 -89,142 2683,079
2+100,00 2775,964 | 2775,164 | 2100,000 -92,083 0,002 -92,085 2683,079
2 2+116,66 2780,746 | 2779,946 | 2116,660 -96,865 0,002 -96,867 2683,079
Golpe de Ariete
Celeridad de la Onda C: 2982,365 m/s
Fase de la Tuberia T: 1,419 S
Sobrepresion Maxima h,: 5,744 m
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Presion Total Maxima prms: 14,460 m H,0
Presion Maxima de Trabajo Prramsx: 101,978 m H,0 Ok
7.3.4. Presupuesto
PRESUPUESTO
item | Cédigo Descripcion Unidad | Cantidad | P. Unit. | P. Total
Excavacion a mano en Suelo sin
1.2.21 502002 | clasificar, Profundidad entre 0y 2 m m3 135,49 10,11 1.369,76
Excavaciéon mecanica en suelo sin
2.11.3 | 503001 clasificar de 0a 2 m de profundidad m3 508,07 2,63 | 1.336,23
Excavaciéon mecanica en suelo
2.17.4 | 503002 | conglomerado de 0 a2 mde m3 33,87 3,61 122,28
profundidad,
1.2.2.3 | 540121 | Tapado manual de zanjas m3 135,49 3,68 498,59
2.17.10 | 514001 | Tapado de zanjas con maquina m3 541,94 1,58 856,27
Sum, Tuberia PVC E/C 1 MPA - 63
2.8.15 535933 | mm m 2.116,96 10,02 21.211,94
Colocacion Tuberia PVC E/C D= 63
2.8.17 509092 | mm m 2.116,96 0,37 783,28
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Material de Reposicidon (Incluye
2.17.24 535200 | esponjamiento) m3 670,83 10,50 7:043,70
2.17.9 | 514004 | Relleno compactado m3 670,83 3,88 | 2.602,81
2.17.12 | 513001 | Cargada de material a mano m3 135,49 6,37 863,04
2.17.13| 513003 | Cargada de Material a maquina m3 541,94 1,06 574,46
2.17.14| 513002 | Transporte de material hasta 5km m3 677,43 1,96 | 1.327,76
Transporte de materiales mas de 5
2.17.15 513004 | Km m3-km | 2.709,71 0,26 704,52
Suministro e instalacién de bomba
2.17.16 513005 | de 20HP unidad 1,00 | 4.720,00 4.720,00
TOTAL 44.014,62

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

PRECIO TOTAL DE LA OFERTA:

CUARENTA Y CUATRO MIL CATORCE CON 62/100

Cuenca, 13 de Agosto del 2014

RUBRO:
Excavacion a mano en Suelo sin clasificar, Profundidad entre Oy 2m  UNIDAD: m3

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 01 DE 14

DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendim. Total
Equipo menor 1,0000 0,20 0,20 1,4200 0,28
Subtotal de Equipo: 0,28
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora | Rendim. Total
Peodn 2,0000 2,92 5,84 1,4200 8,29
Subtotal de Mano de Obra: 8,29
MATERIALES
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Descripcidn Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U Total
Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 8,57
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 18,00% 1,54
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,11
VALOR OFERTADO 10,11

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Cuenca, 13 de Agosto del 2014

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 02 DE 14

:)?cgs;)c.ién mecanica en suelo sin clasificar de 0 a 2 m de profundidad, UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendim. | Total
Retroexcavadora 1,0000 22,00 22,00 | 0,0800 1,76

Subtotal de Equipo: 1,76

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora | Rendim. | Total
Op. de Retroexcavadora 1,0000 3,02 3,02| 0,0800| 0,24
Ayudante de Maquinaria 1,0000 2,82 2,82| 0,0800 0,23
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Subtotal de Mano de Obra: 0,47
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio | Total
Subtotal de Materiales: 0,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U | Total
Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 2,23
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 18,00% 0,40
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,63
VALOR OFERTADO 2,63

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Cuenca, 13 de Agosto del 2014

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

Excavacién mecdnica en suelo conglomerado de 0 a 2 m de profundidad,

HOJA 03 DE 14

UNIDAD: m3

DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendim. | Total
Retroexcavadora 1,0000 22,00 22,00| 0,1100 2,42

Subtotal de Equipo: 2,42

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora | Rendim. | Total
Op. de Retroexcavadora 1,0000 3,02 3,02 0,1100 0,33
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Ayudante de Maquinaria 1,0000 2,82 2,82| 0,1100 0,31
Subtotal de Mano de Obra: 0,64
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio | Total
Subtotal de Materiales: 0,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U| Total
Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 3,06
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 18,00% 0,55
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,61
VALOR OFERTADO 3,61

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Cuenca, 13 de Agosto del 2014

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 04 DE 14

RUBRO:
Tapado manual de zanjas UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendim. | Total
Equipo menor 1,0000 0,20 0,20| 1,0000/ 0,20

Subtotal de Equipo:

0,20

MANO DE OBRA
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Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora | Rendim. | Total
Pedn 1,0000 2,92 2,92 | 1,0000 2,92
Subtotal de Mano de Obra: 2,92
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio | Total
Subtotal de Materiales: 0,00
TRANSPORTE
Descripcidn Unidad Cantidad | Tarifa/U | Total
Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 3,12
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 18,00% 0,56
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,68
VALOR OFERTADO 3,68

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Cuenca, 13 de Agosto del 2014

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 05 DE 14

RUBRO:
Tapado de zanjas con maquina UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendim. | Total
Cargadora 1,0000 22,00 22,00 0,0400 | 0,88

Subtotal de Equipo: | 0,88

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora ‘ Rendim. ‘ Total
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Pedn

2,0000 2,92 5,84 0,0400 | 0,23
Ayudante de Maquinaria 1,0000 2,82 2,82| 00400 0,11
Operador Cargadora Frontal 10000 302 302 0,0400 012
Subtotal de Mano de Obra: 0,46
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U | Total
Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,34
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18,00% | 0,24
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,58
VALOR OFERTADO 1,58

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Cuenca, 13 de Agosto del 2014

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 06 DE 14

RUBRO:
Sum, Tuberia PVC E/C 1 MPA - 160 mm UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendim. | Total

0,00
Subtotal de Equipo: 0,00

MANO DE OBRA
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Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. | Total
0,00
Subtotal de Mano de Obra: 0,00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tuberia PVCE/C 1 MPA - 160 mm M 1,0000 8,49 8,49
Subtotal de Materiales: 8,49
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U | Total
Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 8,49
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18,00% 1,53
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,02
VALOR OFERTADO 10,02

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Cuenca, 13 de Agosto del 2014

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 07 DE 14

RUBRO:
Colocacion Tuberia PVC E/C D= 63 mm UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendim. | Total
Equipo menor 1,0000 0,20 0,20 0,0350| 0,01

Subtotal de Equipo: | 0,01

MANO DE OBRA
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Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. | Total
Ayudante de Plomero 1,0000 2,92 2,92| 0,0350| 0,10
Plomero 1,0000 2,96 2,96 0,0350 | 0,10
Subtotal de Mano de Obra: 0,20

MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Pegamento para tuberias PVC gln 0,0030 34,00 0,10
Subtotal de Materiales: 0,10

TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U | Total
Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,31
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18,00% | 0,06

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,37
VALOR OFERTADO 0,37

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Cuenca 13 de Agosto del 2014

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 08 DE 14

RUBRO:
Material de Reposicién (Incluye esponjamiento) UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendim. | Total

0,00
Subtotal de Equipo: 0,00

MANO DE OBRA
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Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. | Total
0,00
Subtotal de Mano de Obra: 0,00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Material de Reposicion m3 1,2800 6,95 8,90
Subtotal de Materiales: 8,90
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U | Total
Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 8,90
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18,00% 1,60
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,50
VALOR OFERTADO 10,50

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Cuenca, 13 de Agosto del 2014

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 09 DE 14

RUBRO:
Relleno compactado UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendim. | Total
Equipo menor 1,0000 0,20 0,20 0,1950 | 0,04
Vibro-apisonador 1,0000 2,00 2,00 0,1950| 0,39
Subtotal de Equipo: | 0,43
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MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora | Rendim. | Total
Peon 4,0000 2,92 11,68 0,1950 | 2,28
Op. de Equipo Liviano 1,0000 2,96 2,96 0,1950 | 0,58
Subtotal de Mano de Obra: | 2,86
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio | Total
Subtotal de Materiales: | 0,00
TRANSPORTE
Descripcidn Unidad Cantidad | Tarifa/U | Total
Subtotal de Transporte: | 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,29
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 18,00% | 0,59
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,88
VALOR OFERTADO 3,88

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Cuenca, 13 de Agosto del 2014

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 10 DE 14

RUBRO:
Cargada de material a mano UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendim. | Total
Equipo menor 1,0000 0,20 0,20 1,7300 | 0,35
Subtotal de Equipo: | 0,35
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MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. | Total
Pedn 1,0000 2,92 2,92 1,7300 | 5,05
Subtotal de Mano de Obra: 5,05
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U | Total
Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,40
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18,00% | 0,97
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,37
VALOR OFERTADO 6,37

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Cuenca, 13 de Agosto del 2014

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 11 DE 14

RUBRO:
Cargada de Material a maquina UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendim. | Total
Cargadora 1,0000 22,00 22,00 0,0360| 0,79
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Subtotal de Equipo: | 0,79
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora | Rendim. | Total
Operador Cargadora Frontal 1,0000 3,02 3,02 0,0360 | 0,11
Subtotal de Mano de Obra: | 0,11
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio | Total
Subtotal de Materiales: | 0,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U | Total
Subtotal de Transporte: | 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 0,90
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 18,00% | 0,16
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,06
VALOR OFERTADO 1,06

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Cuenca, 13 de Agosto del 2014

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

Transporte de material hasta 5 km

DETALLE:

HOJA 12 DE 14

UNIDAD: m3

EQUIPOS

Descripcion

Cantidad

Tarifa

Costo Hora ‘ Rendim. ‘ Total
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ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Cuenca, 13 de Agosto del 2014

Volqueta de 8 m3 1,0000 20,00 20,00 0,0521| 1,04
Subtotal de Equipo: | 1,04
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora | Rendim. | Total
Chofer Licencia Tipo E 1,0000 4,16 4,16| 0,0521| 0,22
Subtotal de Mano de Obra: | 0,22
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio | Total
Impuesto Escombrera m3 1,0000 0,40 | 0,40
Subtotal de Materiales: | 0,40
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U | Total
Subtotal de Transporte: | 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,66
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18,00% | 0,30
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,96
VALOR OFERTADO 1,96

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
Transporte de materiales mas de

DETALLE:

5 Km

HOJA 13 DE 14

UNIDAD: m3-km

[ EQuiPOs

130




Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendim. | Total

Volqueta de 8 m3 1,0000 20,00 20,00 0,0090| 0,18

Subtotal de Equipo: | 0,18

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora | Rendim. | Total
Chofer Licencia Tipo E 1,0000 4,16 4,16 0,0090| 0,04
Subtotal de Mano de Obra:| 0,04

MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio | Total
Subtotal de Materiales: | 0,00

TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U | Total

Subtotal de Transporte: | 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 0,22
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 18,00% | 0,04
OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,26
VALOR OFERTADO 0,26

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Cuenca, 13 de Agosto del 2014

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 14 DE 14
RUBRO:

Sum, Unién de Reparacién PVC U/E D=110 mm UNIDAD: u

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcion ‘ Cantidad ‘ Tarifa Costo Hora ‘ Rendim. ‘ Total
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0,00

Subtotal de Equipo: 0,00
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora | Rendim. | Total
0,00
Subtotal de Mano de Obra: 0,00
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad | Precio Total
Suministro e instalacion de bomba 20HP u 1,0000 | 4.000,00 | 4.000,00
Subtotal de Materiales: | 4.000,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U | Total
Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.000,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 18,00% 720,00
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.720,00
VALOR OFERTADO 4.720,00

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Cuenca, 13 de Agosto del 2014
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CAPITULO VIII

PARTICULARIDADES AMBIENTALES

8. Evaluacion de impacto ambiental

8.1. Descripcion de actividades

La caracterizacion ambiental realizada para el area de influencia del

proyecto, permiti6 identificar y dimensionar las caracteristicas principales de cada

uno de los componentes y subcomponentes ambientales.

El equipo evaluador ambiental ha seleccionado un nimero apropiado de

caracteristicas ambientales segiin subcomponentes. A continuacion en la Tabla

39, constan las caracteristicas ambientales consideradas.

Tabla 39. Factores ambientales considerados para la caracterizacion

Ambiental del area de influencia

1 Componente Factor L
Codigo AmEientaI Ambiental Definicion
AB1 Calidad del Emisiones y ruidos relacionados
aire con las actividades propias del
proyecto.
AB2 ABIOTICO | Calidad del Nivel de calidad del suelo en donde
suelo se construiran las diferentes obras.
AB3 Calidad del Nivel de calidad de las aguas
agua superficiales del sector.
superficial
AB4 Calidad del Nivel de calidad de las aguas
agua subterraneas del sector.
subterranea
Bl BIOTICO Flora Acciones del proyecto que
ocasionen desbroce de cobertura
vegetal
B2 Fauna Actividades del proyecto que
ocasionen afectacion a la fauna
(hébitat).
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. Componente Factor L
Codigo Ambiental Ambiental Definicion
ANT1 Vistas y Alteracion del entorno y paisaje
paisaje actual debido a las acciones del
proyecto.
ANT2 Transporte Interferencia en el transporte
publico publico que se da en la zona del
proyecto.
ANT3 Calidad de Alteracion de la cotidianidad de
vida quienes viven en el &rea de
influencia del proyecto
ANT4 Salud y Alteracion de los niveles de salud y
Seguridad seguridad de la poblacion
circundante
ANT5 | ANTROPICO | Bienestar Alteracion de la tranquilidad de la
poblacion que se halla en el area de
influencia, frente a las acciones del
proyecto
ANT6 Economia Influencia en las actividades
econdmicas que se desarrollan en el
area de influencia del proyecto
ANT7 Trafico Influencia en el trafico vehicular y
vehicular y peatonal
peatonal
ANTS Empleo Incremento de los niveles de
empleo.
ANT9 Comercio y Influencia en las actividades
servicios cotidianas que se desarrollan en el
area del proyecto.

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

Para la realizacion del Estudio de Impacto Ambiental, se ha conformado

un registro de acciones de tal manera que sean lo mas representativas del estudio.

En la Tabla No. 40 constan las acciones consideradas y su definicién para

la fase de construccion del proyecto.
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Tabla 40. Acciones consideradas durante la fase de construccion

Cadigo Accion Definicion

Cl Desbroce de Desbroce de cobertura vegetal para la
cobertura vegetal | conduccion de tuberia de agua potable
existente

C2 Instalacion y Construccion y Funcionamiento de
funcionamiento | campamentos para el alojamiento de personal,
de campamentos | maquinarias, y equipos.

C3 Excavaciones en | Excavacion de zanjas para la construccion de
superficie la red de agua potable y demas obras

contempladas dentro de los disefios.

C4 Acumulaciony | Acumulacion de los materiales producto de las
Disposicion de excavaciones y preparacion de materiales.
restos, rechazos y
sobrantes

C5 Presencia de Presencia de equipo pesado (retroexcavadora
Maquinaria y para excavacion de zanjas) necesario durante
equipos y su la construccion del proyecto.
mantenimiento

C6 Construccion de | Construccion de obras civiles: captaciones,
obras civiles tanque de reserva, conducciones

C7 Interrupcion del | Interrupcion del trafico debido a la realizacion

trafico vehicular
y restriccion del
trafico peatonal

de cada una de las actividades contempladas
dentro del proyecto.

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad
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En la Tabla No. 41 se hallan las acciones consideradas y su definicion para

la fase de operacion y mantenimiento del sistema de agua potable.

Tabla 41. Acciones consideradas durante la fase de operacion y
mantenimiento

Cadigo Accion Definicion

01 Limpieza de tanques | Limpieza de sedimentos en los tanques de

de reserva de agua reserva de agua potable
potable

02 Desinfeccion de Desinfeccidn de tanques de reserva de agua
tanques de reserva de | potable cada tres meses
agua potable y
limpieza de filtros

03 Operacion y Actividades propias de la operacion y
mantenimiento del mantenimiento del sistema de agua potable
sistema de agua
potable

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

8.2. Diagnostico del area de estudio

8.2.1. Seleccidn de elementos ambientales que podrian ser afectados

por la construccion

» Aire: Este elemento se veria afectado por la cantidad de polvo que

generaria la obra en la fase de construccion.

» Agua: Tanto las aguas subterraneas como superficiales se verian afectadas
por la fase de construccidén del proyecto por el uso de maquinaria que
siempre genera desperdicios o fugas de aceites y otros contaminantes

peligrosos que pueden por escorrentias llegar al agua y afectar su calidad.
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Suelo: El elemento suelo se veria afectado por las excavaciones para el
paso de tuberia del proyecto, en su mayoria el trazado se ha generado por
la via, por lo que no generaria gran problema pero aun asi afectaria en los

terrenos en los que necesariamente la tuberia tiene que pasar.

Flora y fauna: La flora y fauna autoctonas de la zona se verian afectadas
en los lugares en donde la tuberia tiene que atravesar terrenos silvestres en
donde florecen y crecen dichas especies nativas del lugar, por otro lado el
disefio y trazado de la tuberia contempla pocos lugares en donde ocurriria

este evento.

Vistas escénicas y paisajes: Los paisajes en el entorno no se verian
afectados ya que la construccion en su mayor parte se daria en la via, por
lo que no generaria mayor impacto o impresion ante la observacion de las

personas.

Transporte publico: El transporte publico se veria afectado en las zonas
en que necesariamente habria cruces de tuberia, y excavaciones en las que

no se podria habilitar el paso a los vehiculos pesados.

Calidad de Vida: La calidad de vida de las personas en la fase de
construccion se veria afectado por la incomodidad de la obra en si, pero en
la fase de funcionamiento la calidad de vida subiria ya que al contar con el
recurso mas béasico y de consumo vital estariamos garantizando la salud de

la poblacidn servida.
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Salud y seguridad: La salud mejoraria ya que el agua que se va a
consumir es 100% tratada y se tendria toda la seguridad del caso para que
no intervinieran agentes externos a manipular ni controlar la estacion de
bombeo para asi también garantizar que el uso y bien del agua sea para los

usuarios.

Bienestar: El bienestar de la poblacion al momento de la construccion de
la obra se veria afectado ya que no gozarian de los privilegios o
comodidades con las que cuentan ahora, pero en la fase de operacion los
beneficios son mayores asi que generaria un mayor bienestar en la

sociedad.

Economia: En cuento a la economia podemos decir que mejoraria gracias
a que los trabajadores de la construccion asi como operacion y
mantenimiento de los tanques generaria empleo, y eso impacta

directamente a la economia de la poblacién.

Transporte vehicular y peatonal: EIl transporte vehicular y peatonal se
veria afectado por el impedimento de paso en los lugares que

necesariamente o0 en casos especiales no se pueda dar paso a la poblacion.

Empleo: El empleo es uno de los puntos positivos para analizar, ya que en
la fase de construccién como de mantenimiento y operacion se generarian

puestos vacantes para la gente de la zona.

138



» Comercio y servicio: El comercio y servicio también serian puntos
positivos del andlisis ya que se podrian establecer lineas de comercio entre
los constructores, trabajadores y la poblacion que habita en la zona.

8.2.2. Andlisis de influencia y areas de sensibilidad
LIMITES

La parroquia El Valle de la provincia del Azuay cuenta con 49 caserios de
los cuales uno de los mas importantes es la comunidad de Maluay, limita al Norte
con Poloma, al Sur con las colinas de Morasloma, El Verde y Macas que lo
separan de las parroquias de El Carmen de Tarqui y Quingeo, al Este con
Quillopungo y Paredones, y por altimo al Oeste con Carmen de Cochan.

VIAS DE ACCESO

La parroquia EI Valle cuenta con una via de acceso de primer orden
asfaltada en el afio 2001, la misma que fue realizada por el MOP (En ese entonces
Ministerio de Obras Publicas), para llegar a la comunidad de Maluay se sigue esta
misma via desde el centro de El Valle una distancia de 1.7 km, donde existen

carreteras vecinales de lastre, alli se encuentra emplazado el caserio de Maluay.
HIDROGRAFIA

En este punto cabe recalcar que la hidrografia con la que cuenta la
comunidad de Maluay es muy escasa, teniendo varias fuentes superficiales que se
secan en verano y afloran en invierno como son las quebradas Sucsupamba,
Carnero, Tasqui, Cochan, Arrancay y Huahualhuaico que desembocan en las

aguas del rio Maluay.
TOPOGRAFIA DE LA ZONA

Maluay estd ubicado en la parte alta de la parroquia El Valle, teniendo
similitud en su topografia y geologia del terreno, por esta razon tiene un 25% de
suelo que se podria usar para fines conservacionistas, cuidando y protegiendo asi

lo poco que queda de fauna y flora nativas en la zona. EI 50% del territorio es apto
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para la produccion forestal y cultivos agrosilvopastoriles, esto quiere decir que se
podria combinar la siembra de cultivos con pasto y ademas arboles que sirvan
para luego obtener maderas, todo esto teniendo un cuidado y siempre con medidas
preventivas de la erosion del suelo. Ademas, esta zona cuenta con un 25% que

podria usarse netamente para agricultura.

Estas areas de cultivos agroforestales, son sitios que estdn en constante
cambio debido a la urbanizacion de las tierras y expansion urbana, ya que su
topografia es méas regular y con poca pendiente, por esta razon tomando en cuenta
otras comunidades y haciendo una breve comparacion se puede observar que el
crecimiento que se va a tener en Maluay va a ser desordenado si no se implantan

medidas para un ordenamiento de dicha poblacion.

8.3. Analisis de la normativa ambiental vigente

MARCO DE REFERENCIA LEGAL E INSTITUCIONAL -
ADMINISTRATIVO

La elaboracion del presente Informe Ambiental se enmarca en las Politicas

y Legislacion de la Republica del Ecuador, relacionadas con el area ambiental

El &mbito general de la legislacion aplicable es: La Constitucion del
Estado Ecuatoriano, Ley de Gestidn Ambiental, Texto Unificado de la Legislacion

Ambiental Secundaria ~-TULAS-, Ordenanzas Provinciales.
LEGISLACION GENERAL:

Constitucion Politica de la Republica del Ecuador.

Ley de Gestibn Ambiental.

Texto Unificado de legislacién ambiental secundaria -TULAS-

Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestres.
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Ley de Aguas.

Ley Orgénica de Régimen Municipal Territorial del canton Cuenca.

Ley Orgéanica de Salud.

Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental.

Reglamentos, Decretos y ordenanzas.

Tabla 42. Descripcion de la normativa aplicable

NOMBRE ART. DESCRIPCION
Constitucion 14 | “Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente
Politica del sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y
Ecuador el buen vivir, Sumak Kawsay.
-Registro Se declara de interés publico la preservacién del ambiente, la
Oficial No 449, conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
del 20 de patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio ambiental y la
octubre de recuperacion de los espacios naturales degradados”.
2008-.
Ley de Gestion 19 | “Calificacion previa a la ejecucion de obras publicas y
Ambiental proyectos de inversibn que puedan causar impactos
-Codificada en ambientales.- Las obras publicas, privadas o mixtas, y los
el 2004 (Cod. proyectos de inversion publicos o privados que puedan causar
2004-019. RO-S impactos ambientales, seran calificados previamente a su
418: 10-sep- ejecucion, por los organismos descentralizados de control,
2004). conforme el Sistema Unico de Manejo Ambiental, cuyo principio
rector sera el precautelatorio”.
Texto 2 “Principios.- Los principios del Sistema Unico de Manejo
Unificado Ambiental son el mejoramiento, la transparencia, la agilidad, la
de eficacia y la eficiencia asi como la coordinacion interinstitucional de
Legislacion las decisiones relativas a actividades o proyectos propuestos con
Ambiental potencial impacto y/o riesgo ambiental, para impulsar el desarrollo
Secundaria sustentable del pais mediante la inclusién explicita de
TULAS consideraciones ambientales y de la participacion ciudadana, desde

13

las fases méas tempranas del ciclo de vida de toda actividad o
proyecto propuesto y dentro del marco establecido mediante este
titulo”.

“Objetivo General de la evaluacién de impactos ambientales. El
objeto general de la evaluacién de impactos ambientales dentro del
SUMA es garantizar el acceso de funcionarios publicos y la
sociedad en general a la informacion ambiental relevante de una
actividad o proyecto propuesto previo a la decisién sobre la
implementacién o ejecucion de la actividad o proyecto.

Para tal efecto, en el proceso de evaluacion de impactos
ambientales se determinan, describen y evaltan los potenciales
impactos de una actividad o proyecto propuesto con respecto a las
variables ambientales relevantes de los medios
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a) fisico (agua, aire, sueloy clima);

b) bidtico (flora, fauna y sus hébitat);

c) socio cultural (arqueologia, organizacién socio-econémica,
entre otros); v,

d) salud publica”.

“Alcance o términos de referencia.- Los términos de referencia
para un estudio de impacto ambiental determinaran el alcance, la
focalizacion y los métodos y técnicas a aplicarse en la elaboracion
de dicho estudio en cuanto a la profundidad y nivel de detalle de
estudios para las variables ambientales relevantes de los diferentes
aspectos ambientales: medio fisico, medio biético, medio socio-
cultural y salud publica. En ningin momento es suficiente presentar
como términos de referencia el contenido proyectado del estudio de
impacto ambiental.
Debe sefialar por lo tanto y en funcién de la descripcion de la
actividad o proyecto propuesto, las técnicas, métodos, fuentes de
informacion (primaria y secundaria) y demas herramientas que se
emplearan para describir, estudiar y analizar.
a) linea base (diagndstico ambiental), focalizada en las
variables ambientales relevantes;
b) descripcion del proyecto y andlisis de alternativas;
c) identificacion y evaluacion de impactos ambientales; vy,
d) definicion del plan de manejo ambiental y su composicién
(sub-planes y/o capitulos).

Ademas se debe incluir un breve andlisis del marco legal e
institucional en el que se inscribira el estudio de impacto ambiental
y se especificard la composicién del equipo multidisciplinario que
respondera técnicamente al alcance y profundidad del estudio
determinado.

Los términos de referencia deben incorporar en la priorizacién de
los estudios los criterios y observaciones de la comunidad, para lo
cual el promotor en coordinacion con la autoridad ambiental de
aplicacién responsable empleard los mecanismos de participacion
adecuados, de conformidad con lo establecido en el articulo 20 de
este Titulo.

El alcance del respectivo estudio de impacto ambiental debera
cubrir todas las fases del ciclo de vida de una actividad o proyecto
propuesto, excepto cuando por la naturaleza y caracteristicas de la
actividad y en base de la respectiva normativa sectorial se pueda
prever diferentes fases y dentro de éstas diferentes etapas de
ejecucion de la actividad”.

“Realizacion de un estudio de impacto ambiental.- Para
garantizar una adecuada y fundada prediccion, identificacion e
interpretacion de los impactos ambientales de la actividad o
proyecto propuesto, asi como la idoneidad técnica de las medidas
de control para la gestion de sus impactos ambientales y riesgos, el
estudio de impacto ambiental debe ser realizado por un equipo
multidisciplinario que responda técnicamente al alcance y la
profundidad del estudio en funcién de los términos de referencia
previamente aprobados. El promotor y/o el consultor que presenten
los Estudios de Impacto Ambiental a los que hace referencia este
Titulo son responsables por la veracidad y exactitud de sus
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contenidos.

Un estudio de impacto ambiental debera contener como minimo lo
siguiente, sin perjuicio de que la autoridad ambiental de aplicacion
establezca normas mas detalladas mediante guias u otros
instrumentos:

a) Resumen ejecutivo en un lenguaje sencillo y adecuado
tanto para los funcionarios responsables de la toma de
decisiones como para el publico en general;

b) Descripcion del entorno ambiental (linea base o diagndstico
ambiental) de la actividad o proyecto propuesto con énfasis
en las variables ambientales priorizadas en los respectivos
términos de referencia (focalizacién);

c) Descripcion detallada de la actividad o proyecto propuesto;

d) Analisis de alternativas para la actividad o proyecto
propuesto;

e) Identificacion y evaluacion de los impactos ambientales de
la actividad o proyecto propuesto;

f) Plan de manejo ambiental que contiene las medidas de
mitigacion, control y compensacion de los impactos
identificados, asi como el monitoreo ambiental respectivo
de acuerdo a las disposiciones del articulo 19 de este
Titulo; y,

g) Lista de los profesionales que participaron en la elaboracién
del estudio, incluyendo una breve descripcion de su
especialidad y experiencia (maximo un parrafo por
profesional)”.

“Revision, aprobacion y licenciamiento ambiental.- El promotor
de una actividad o proyecto presentara el estudio de impacto
ambiental ante la autoridad ambiental de aplicacion responsable
(AAAr) a fin de iniciar el procedimiento de revisién, aprobacién y
licenciamiento por parte de la referida autoridad, luego de haber
cumplido con los requisitos de participacion ciudadana sobre el
borrador de dicho estudio de conformidad con lo establecido en el
articulo 20, literal b) de este Titulo. La AAAr a su vez y de
conformidad con lo establecido en el titulo | del presente Titulo,
coordinara la participacion de las instituciones cooperantes (AAAc)
en el proceso.

La revision del estudio se efectuara a través de un equipo
multidisciplinario que pueda responder técnicamente y a través de
sus perfiles profesionales y/o experiencia a las exigencias multiples
gue representan los estudios de impacto ambiental y aplicando un
sistema de calificacion para garantizar la objetividad de la revision.
La revision del estudio se documentard en el correspondiente
informe técnico.

El licenciamiento ambiental comprenderd, entre otras condiciones,
el establecimiento de una cobertura de riesgo ambiental, seguro de
responsabilidad civil u otros instrumentos que establezca y/o
califique la autoridad ambiental de aplicacion, como adecuado para
enfrentar posibles incumplimientos del plan de manejo ambiental o
contingencias, de conformidad con la guia técnica especifica que
expedira la autoridad ambiental nacional, luego de los respectivos
estudios técnicos”.

“Participacion ciudadana.- La participacion ciudadana en la

143



gestién ambiental tiene como finalidad considerar e incorporar los
criterios y las observaciones de la ciudadania, especialmente la
poblacion directamente afectada de una obra o proyecto, sobre las
variables ambientales relevantes de los estudios de impacto
ambiental y planes de manejo ambiental...”.

LEY 6 13.- “Regular, vigilar y tomar las medidas destinadas a
ORGANICA DE proteger la salud humana ante los riesgos y dafios que pueden
SALUD provocar las condiciones del ambiente”;
Suplemento -- 15.-“Regular, planificar, ejecutar, vigilar e informar a la
Registro Oficial poblacion sobre actividades de salud concernientes a la calidad
Nro. 423 -- del agua, aire y suelo; y, promocionar espacios y ambientes
Viernes 22 de saludables, en coordinacion con los organismos seccionales y
Diciembre del otros competentes”;
2006 -- 3
16.-“Regular y vigilar, en coordinacién con otros organismos
competentes, las normas de seguridad y condiciones ambientales
en las que desarrollan sus actividades los trabajadores, para la
prevencion y control de las enfermedades ocupacionales y reducir
al minimo los riesgos y accidentes del trabajo”.
“La autoridad sanitaria nacional en coordinacion con el Ministerio de
95 | Ambiente, establecera las normas basicas para la preservacion del
ambiente en materias relacionadas con la salud humana, las
mismas que seran de cumplimiento obligatorio para todas las
personas naturales, entidades publicas, privadas y comunitarias.
El Estado a través de los organismos competentes y el sector
privado estd obligado a proporcionar a la poblacién, informacién
adecuada y veraz respecto del impacto ambiental y sus
consecuencias para la salud individual y colectiva”.
DECRETO Considerando:
1040 “Que el articulo 28 de la Ley de Gestiéon Ambiental consagra el
derecho de toda persona natural o juridica a participar en la
(Reglamento gestion ambiental a través de los diversos mecanismos de
de Aplicacién participacion social que se establezcan para el efecto, y el articulo
de los 29 prescribe el derecho que tiene toda persona natural o juridica a
mecanismos ser informada oportuna y suficientemente sobre cualquier
de 6 actividad que pueda producir impactos ambientales”.
Participacion
Social “DE LA PARTICIPACION SOCIAL: La participacion social tiene
establecidos por objeto el conocimiento, la integracion y la iniciativa de la
en laLey de ciudadania para fortalecer la aplicacion de un proceso de
Gestion 7 evaluacién de impacto ambiental y disminuir sus margenes de
Ambiental riesgo de riesgo e impacto ambiental”.
“AMBITO: La participacion social se desarrolla en el marco del
8 procedimiento “De la Evaluacién de Impacto Ambiental y del

Control Ambiental”, del Capitulo Il, Titulo Il de la Ley de Gestién
Ambiental”.

“MECANISMOS: Sin perjuicio de otros mecanismos establecidos
en la Constitucién Politica y en la ley, se reconocen como

144



Ordenanza
parala
evaluacion de
impactos
ambientales en
Azuay,

registro oficial
No. 237 del 21
de diciembre
de 2007.

10

11

12

13

14

mecanismos de participacion social en la gestion ambiental, los
siguientes:

a) Audiencias, presentaciones publicas, reuniones
informativas, asambleas, mesas ampliadas y foros
publicos de didlogo;

b) Talleres de informacién, capacitacion y socializacion
ambiental;

c) Campafias de difusion y sensibilizacién ambiental a
través de los medios de comunicacion;

d) Comisiones ciudadanas asesoras y de veedurias de la
gestion ambiental;

e) Participacion a través de las entidades sociales y
territoriales reconocidas por la ley Especial de
Descentralizacion y Participacion Social, y en especial
mediante los mecanismos previstos en la Ley Organica
de las Juntas Parroquiales;

f) Todos los medios que permitan el acceso de la
comunidad a la informacion disponible sobre actividades,
obras, proyectos que puedan afectar al ambiente;

g) Mecanismos de informacion publica;

h) Reparto de documentacion informativa sobre el proyecto;

i) Pagina web;

i) Centro de informacién publica; y,

k)  Los demas mecanismos que se establezcan para el
efecto”.

“MOMENTO DE LA PARTICIPACION SOCIAL: La participacion
social se efectuara de manera obligatoria para la autoridad
ambiental de aplicacion responsable, en coordinacién con el
promotor de la actividad o proyecto, de manera previa a la
aprobacion del estudio de impacto ambiental”.

“Sin perjuicio de las disposiciones previstas en este reglamento,
las instituciones del Estado del Sistema Nacional Descentralizado
de Gestion Ambiental, dentro del &mbito de sus competencias,
pueden incorporar particularidades a los mecanismos de
participacion social para la gestién ambiental, con el objeto de
permitir su aplicabilidad.

“AUTORIDAD COMPETENTE: Las instituciones y empresas del
Estado, en el &rea de sus respectivas competencias son las
autoridades competentes para la organizacion, desarrollo y
aplicacion de los mecanismos de participacion social, a través de
la dependencia técnica correspondiente...”.

“DEL FINANCIAMIENTO: El costo del desarrollo de los
mecanismos de participacion social sera cubierto por la autoridad
ambiental de aplicacion responsable que deba aprobar el Estudio
de Impacto Ambiental de un proyecto o actividad que pueda
generar impactos ambientales.

Dichos costos seran retribuidos por el promotor del proyecto o
actividad a la autoridad ambiental de aplicacion, en la forma
prevista en la Ley de Modernizacion”.
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“Son funciones de la autoridad competente en la participacion

16 | social, las siguientes:
a) Abrir y manejar el expediente administrativo que sustente
la realizacion de la participacion social;
b) Verificar el proceso de coordinacion de la actividad con
las demas autoridades nacionales, sectoriales y
seccionales, en el ambito de sus competencias; vy,
c) Verificar que se hayan identificado los conflictos socio-
24 ambientales que se generarian por la implementacion de
una actividad o proyecto que genere impacto ambiental,
en caso de haberlos.
“DE LOS MECANISMOS DE PARTICIPACION SOCIAL: Los
mecanismos de participacion social contemplados en este
reglamento deberan cumplir con los siguientes requisitos:
1.- Difusién de informacion de la actividad o proyecto que
genere impacto ambiental.
2.- Recepcion de criterios.
3.- Sistematizacion de la informacion obtenida.

9 “INEJECUTABILIDAD DE ACTOS Y CONTRATOS: Al tenor de
lo dispuesto en el articulo 28 de la Ley de Gestion Ambiental, la
actividad o proyecto que genere impacto ambiental, asi como los
actos y contratos que se deriven de la misma, seran inejecutables
si no cumplen con uno o mas de los requisitos del procedimiento
de participacion social regulado en este instrumento...”.

De los Informes Ambientales
ACUERDO 1 “La participacion social a través de los diversos mecanismos
MINISTERIAL establecidos en el reglamento se realizard de manera obligatoria
(MAE) 112 en todos los proyectos o actividades que requieran de
licenciamiento ambiental.
Instructivo al
Reglamento de 2 “El Ministerio del Ambiente se encargara de la organizacion,
aplicacion de desarrollo y aplicacion de los mecanismos de participacion social
los de aquellos proyectos o actividades en los que interviene como
mecanismos autoridad competente. De existir autoridades ambientales de
de aplicacion responsable debidamente acreditadas, seran estas las
participacion encargadas de aplicar el presente instructivo”.
social
Reglamento a 43
la Ley de “REGULADOS AMBIENTALES
Gestion Son personas naturales o juridicas, de derecho publico o privado,
Ambiental para nacionales o extranjeras, u organizaciones que a cuenta propia o
la prevenciony a través de terceros, realizan en el territorio nacional y de forma
control de la regular o accidental, cualquier actividad que tenga el potencial de
contaminacién afectar la calidad de los recursos agua, aire o suelo como
ambiental resultado de sus acciones u omisiones”.
57
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“Documentos Técnicos

Los estudios ambientales se realizaran en las etapas previas a la
ejecucion, temporales o definitivas de un proyecto o actividad.
Los documentos técnicos o estudios ambientales que seran
exigidos por la autoridad son entre otros:

a) Estudio de Impacto Ambiental (EIA), que se realizan
previo al inicio de un proyecto o actividad, de acuerdo a lo
establecido en el SUMA;

b) Auditoria Ambiental (AA), que se realizan durante el
gjercicio de la actividad, lo cual incluye la construccion;

¢) Plan de Manejo Ambiental (PMA), que se realiza en

81 cualquier etapa del proyecto o actividad.

“De los Deberes y Derechos del Regulado

Reporte Anual

Es deber fundamental del regulado reportar ante la entidad
ambiental de control, por lo menos una vez al afio, los resultados
de los monitoreos correspondientes a sus descargas, emisiones y
vertidos de acuerdo a lo establecido en su PMA aprobado.

Estos reportes permitiran a la entidad ambiental de control
verificar que el regulado se encuentra en cumplimiento o
incumplimiento del presente Libro VI De la Calidad Ambiental y
91 | sus normas técnicas contenidas en los Anexos, asi como del plan
de manejo ambiental aprobado por la entidad ambiental de
control”.

92 | “Apelaciones

El regulado tiene derecho de apelar las decisiones en materia de
prevencion y control de la contaminacién ambiental hasta la Ultima
instancia de acuerdo a lo establecido en el presente reglamento”.
“Permiso de Descargas y Emisiones

El permiso de descargas, emisiones y vertidos es el instrumento
administrativo que faculta a la actividad del regulado a realizar sus
descargas al ambiente, siempre que éstas se encuentren dentro
de los pardmetros establecidos en las hormas técnicas
ambientales nacionales o las que se dictaren en el canton y
provincia en el que se encuentren esas actividades.

El permiso de descarga, emisiones y vertidos serd aplicado a los
cuerpos de agua, sistemas de alcantarillado, al aire y al suelo.

Elaborado por: Juan Diego Abad

MARCO INSTITUCIONAL-ADMINISTRATIVO

En nuestro pais a partir de enero del 2007, con la posesion del nuevo
gobierno, se empieza a generar varios cambios en el orden politico, juridico e
institucional. Todo este proceso de cambios tuvo como momento culminante el

28 de septiembre de 2008, en donde mediante Referéndum se aprueba una
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nueva Constitucién, la misma que es publicada en el registro Oficial No 449 de

fecha lunes 20 de octubre de 2008.

La nueva Constitucidon, en la Disposicion Transitoria Primera de la
Constitucidn vigente, se indica:”...En el plazo maximo de trescientos sesenta dias,
se aprobaran las siguientes leyes:...2. La ley que regule los recursos hidricos,....9.
La ley que regule la descentralizacidon territorial de los distintos niveles de
gobierno y el sistema de competencias, que incorporara los procedimientos para
el cdlculo y distribucion anual de los fondos que recibirdn los gobiernos
autonomos descentralizados del Presupuesto General del Estado. Esta ley fijard
el plazo para la conformacidon de regiones autéonomas, que en ningun caso

excedera de ocho afos.....”.

Dentro de este nuevo marco constitucional, cabe realizar las siguientes

precisiones:

1. En base del articulo 264 de la nueva Constitucion y de los articulos 14 y
15 de la Ley Organica de Régimen Municipal se otorga a los municipios la
competencia de prevenir y controlar la contaminacion ambiental en coordinacion
con entidades afines. De manera que la competencia materia de convenios seria lo

concerniente a las areas protegidas y biodiversidad.

2. La Prevencién y Control de la Contaminaciéon ambiental a nivel nacional
estd reglada por el Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la
Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental y por la Ley de

Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental.

3. En el caso de que el licenciamiento ambiental de una actividad o proyecto
propuesto en razén de competencia territorial corresponderia al ambito
municipal pero dicha actividad, proyecto o su area de influencia abarca a
mas de una jurisdiccion municipal, el proceso de evaluacién de impactos

ambientales serd liderado por el respectivo Consejo Provincial siempre y
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cuando el Consejo Provincial tenga en aplicacion un sub-sistema de

evaluacion de impacto ambiental acreditado.

8.4. Identificacion, valoracion y evaluacion del impacto

El proceso de verificacion de una interaccion entre la causa (accion
considerada) y su efecto sobre el medio ambiente (factores ambientales), se ha
materializado realizando una marca gréafica en la celda de cruce correspondiente
en la Matriz causa-efecto desarrollada especificamente para cada etapa del
proyecto, obteniéndose como resultado las denominadas Matrices de
Identificacion de Impactos Ambientales.

En la Matriz 1 se muestra la interrelacion de las acciones del proyecto y
los factores ambientales considerados, en la que se proporciona el caracter o tipo
de afectacion de la interaccion analizada, es decir, designarla como de orden

positivo 0 negativo.
-IMPACTOS AMBIENTALES EN LA FASE DE CONSTRUCCION

> Desbroce de cobertura vegetal para la conduccion de la tuberia de agua

potable.

» Generacion de polvo, ruidos y vibraciones al ejecutar las obras por el uso

de maquinaria pesada.
» Afeccion al normal desarrollo de las actividades comerciales y educativas.

» Molestias e interrupcion al trafico vehicular y peatonal durante los

procesos co nstructivos.

» Riesgos de accidentes laborales por falta de equipo de proteccion

adecuada.

-IMPACTOS AMBIENTALES EN LA FASE DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO
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» Pérdidas, racionamiento y cortes de agua potable.

> Afeccion al ecosistema por presion extractiva del agua de la quebrada s/n

por actividades antropicas (captacion).
» Carencia de recursos para la operacion y mantenimiento del sistema.

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

e MATRIZ DE INTERACCIONES AMBIENTALES

La Matriz 1 denominada “Interacciones Ambientales” esta
compuesta por 2 ejes; su eje vertical estd conformado por los componentes
ambientales de los entornos fisico, biotico y socioeconomico Yy, en el eje

horizontal, se presenta todas las acciones relativas al proyecto.

Es asi como esta matriz causa-efecto nos permite observar e identificar de
manera detallada los efectos de una accién sobre los entornos
medioambientales del proyecto y al mismo tiempo podemos diferenciar

claramente entre impactos beneficiosos (positivos) y nocivos (negativos).

Algunas actividades del proyecto, como no puede ser de otra manera,
generan efectos negativos en el ambiente, sin embargo los impactos positivos, a
pesar de ser pocos, son muy importantes y servirdn para mejorar la calidad de

vida, salud y salubridad de la poblacidn de la Comunidad de Maluay.

e MATRIZDE LEOPOLD

El método utilizado con el proposito de calificar los impactos ambientales
generados por las diferentes acciones del proyecto sobre los distintos
componentes del entorno ambiental, serd el método de “Leopold”, mismo que

puede usarse de diferentes formas para evaluar el impacto ambiental.

Al mismo tiempo, el método mencionado, permite la identificacién de las
acciones que generan mayor dafio ambiental en contraposicién con las que

generan un mayor beneficio, tomando en cuenta los efectos ambientales
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temporales y aquellos permanentes y da a conocer los impactos susceptibles a ser

modificados y aquellos que son irreversibles.

Asi, la matriz de Leopold, consta de 2 partes: En la primera columna, es
decir a la izquierda, se colocan los entornos que se veran afectados, y en las
columnas de la derecha, se colocan las valoraciones de los efectos producidos para
diferentes alternativas del proyecto: Sin proyecto, con proyecto pero sin medidas
y, finalmente, con proyecto y con medidas. EI numero de filas dependera de la
cantidad de impactos generados en cada ambiente.

-ESTADO CERO O SIN PROYECTO

Inicialmente se debe definir el Estado cero, o Sin proyecto, considerandose
a este: la comunidad de Maluay con el sistema de agua que dispone.

-CON PROYECTO Y SIN MEDIDAS

Esta opcidn se refiere a implementar el proyecto, pero sin incluir ninguna

medida de control, mitigacion o proteccion ambiental.
-CON PROYECTO Y CON MEDIDAS

Esta alternativa se refiere a implementar el proyecto en discusion, tomando
en cuenta todas las medidas de proteccion ambiental requeridas para que los

impactos ambientales generados sean minimos o sean eliminados.
-ESCALA DE VALORACION

Para la evaluacion ambiental del proyecto se utilizan criterios cualitativos,

los mismos que estan representados por dos caracteristicas principales:

Importancia relativa (i): Se define como el peso de cada accion a
generarse en relacion al ambiente en el cual se desarrolla el proyecto. La escala de
calificacion se establece como 1, 2 y 3, correspondiendo a baja, media y alta,

respectivamente.

151



Magnitud (m): Esta nos da una valoracién cualitativa de cémo la accién
afecta al ambiente. La escala de calificacion varia entre —3 (alta negativa), para
impactos negativos, —2 (media negativa), -1(baja negativa), 0 (neutro), +1(baja
positiva) y +2 (media positiva), hasta +3 (alta positiva) para impactos positivos.

MATRIZ CAUSA EFECTO - IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

PROYECTO: EVALIACION INTEGRAL Y PROPUESTA DE MEJORA PARA EL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL SECTOR DE MALUAY

SIMBOLOGIA: CARACTER DEL IMPACTO AMBIENTAL
CONSTRUCCION OPERACION
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AB2 ABIOTICO (Calidad del Suelo === - 6|0 0] 0
AB3 Calidad Agua Superficial - - 300+ |+ 0] 3
AB4 Calidad Agua Subterranea - - 210 0] 0
B1 BIOTICO Flora / Fauna = - - 410 0] 0
AN Vistas escénicas y paisaje - -] - -l 60 0] 0
AN2 Transporte publico - - -l -1 400 0] 0
AN3 Calidad de Vida = - == 4]0 + 0] 2
AN4 ANTROPICO Salud y Seguridad - -l-1 30 0| 2
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ANE Economia - 100 [
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NUMERQ DE IMPACTOS NEGATIVOS 5051353 [10]7] 48 ojofojo
NUMERO DE IMPACTOS POSITIVOS pl1jojojof2]0 3l21]1]3 7

Tabla 43. Matriz causa-efecto

Elaborado por: Juan Diego Abad
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PROYECTO: EVALIACION INTEGRAL Y PROPUESTA DE MEJORA PARA EL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL SECTOR DE MALUAY

MATRIZ DE LEOPOLD
ENTORNO ELEMENTOS DEL MEDIO SIN PROYECTO CON PROYECTO
SIN MEDIDAS CON MEDIDAS
m i m i m i
1. MEDIO FISICO 1.1 Componente atmosférico
1.1.1 Contaminacién aire (polvo) -1 2 -2 2 -1 2
1.1.2 Calidad de aire (ruido) 1 1 -1 2 1 2
1.2 Agua superficial
- Calidad -3 3 -3 3 2 3
-Cantidad -1 2 -2 2 2 2
1.3 Agua subteranea
- Calidad -1 3 -3 3 1 2
1.3 Compenente suelo
1.3.1 Calidad -2 2 -3 3 -1 2
2, MEDIO BIOTICO 2.1 Flora
2.1.1 Cobertura vegetal 2 2 -3 3 2 2
2.2 Fauna
2.2.1 Habitat 1 2 2 2 1 2
2.3 Paisaje
2.3.1 Calidad visual -1 2 -2 2 1 2
3. MEDIO SOCIO-ECONOMICO 3.1 Salud pohlacién -2 3 -3 3 2 2
¥ CULTURAL 3.2 Sequridad trabajadores 1 2 -1 2 1 2
3.3 Trafico vehicular y peatonal 1 2 -1 2 1 2
3.4 Economia -1 2 2 2 1 Fl
3.5 Comercio y Servicios -1 2 -2 2 1 2
3.6 Emplec -1 2 -2 2 1 1
3.7 Calidad de vida -2 3 -3 3 2 2
3.8 Bienestar -1 2 -2 2 2 2
3.9 Infraestructura -2 2 -3 3 1 2
Wumero de impactos positivos 5 0 16
Mumero de impactos negativos 13 18 2
Sumatoria de importancias 39 43 38
Promedic penderado positivo 0,28 0,00 1,25
Promedio ponderado negativo -1.18 -2,28 -0,11
ESCALA MAGNITUD -3 ALTO ESCALA IMPORTANCIA 1 BAJO
-2 MEDIO 2 MEDIO
-1 BAJO 3 ALTO
] MEUTRO
1 BAJO
2 MEDIO
3 ALTO

Tabla 44. Evaluacion integral y propuesta de mejora

Elaborado por: Juan Diego Abad

8.5. Analisis de resultados de los impactos

a) Estado Cero O Sin Proyecto: El nimero de impactos positivos con

este estado es inferior a los negativos siendo el promedio ponderado positivo
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(0.23) y el negativo (-1.18). Los elementos del medio ambiente mas afectados

son: calidad del agua superficial, salud de la poblacion y calidad de vida.

b) Con Proyecto y Sin Medidas: Los impactos negativos son 18 y los
positivos son 0, los promedios ponderados son para el positivo 0 y —2.28 para el

negativo.

C) Con Proyecto y Con Medidas: Los impactos negativos se reducen a
2, siendo los promedios ponderados 1.19 para el positivo y -0.11 para el negativo.

Conclusiones
Podemos sacar las siguientes conclusiones:

- En el estado sin proyecto; podemos observar que los impactos

ambientales son 13.

- En el estado con proyecto y sin medidas, como se puede evidenciar
claramente, el promedio ponderado de impactos negativos crece de -1.18 a -2.28 y
al mismo tiempo, los impactos positivos se reducen de 0.23 a 0. Teniendo
obviamente los resultados esperados en el caso en el que no se realice ningun tipo

de medida, en el que es esperable encontrar un aumento de impactos negativos.

-En la condicion con proyecto y con medidas, los impactos negativos se
reducen de -2.28 a -0.11, por el contrario los impactos positivos se
incrementarian de 0.23 a 1.19-. Claramente se evidencia que si se implementan
medidas de mitigacion, el proyecto podria ser AMBIENTALMENTE
REALIZABLE. Los elementos del medio que se deben tener especial cuidado
son los siguientes: Contaminacion del aire por polvo y la calidad del suelo

durante la fase de construccion.

8.6. Plan de Manejo Ambiental

El Plan de Manejo Ambiental esta orientado para una vez que se han
identificado, valorado y realizado una jerarquizacién de los principales impactos

ambientales que se daran en el proyecto, disefiarlo para la implementacién de acciones,
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obras y estrategias constructivas, que nos permitan prevenir, mitigar y corregir los
posibles impactos y efectos ambientales ocasionados por el proyecto en sus distintas

fases (construccion, operacion y mantenimiento).

8.7. Objetivo

» Disefar medidas ambientales, para la etapa de construccidén y operacion
de la planta, teniendo en cuenta los impactos negativos de mayor

trascendencia en la afeccion ambiental.

8.8. Medidas ambientales

Las medidas ambientales estan orientadas a atenuar o corregir los impactos
que provocaran una alteracion significativa en el ambiente, tras la ejecucion de las

actividades de construccion y operacion del proyecto.

Se disefid una serie de medidas para prevenir, mitigar, recuperar y
compensar los dafios o efectos negativos, y se propone acciones que permitiran la
optimizacion del entorno, logrando que se mejore la calidad de vida de las

poblaciones situadas en el area de influencia del proyecto.

8.8.1. Fase de construccién y operacion

A continuacidon se detallan las medidas ambientales que corregirdn los
impactos negativos que deberan ser llevadas a cabo con un estricto

cumplimiento de las mismas:
e FASE DE CONSTRUCCION
Medida 1
a) Nombre de la Medida: Plan de repoblacién vegetal.

b) Tipo de Medida: Rehabilitacion.
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f)

g)

h)

j)

k)

Objetivos: Evitar la afecciéon a la vegetacion existente en la linea de

trazado de la conduccion.

Impacto al que se dirige: Desbroce de cobertura vegetal en la linea de

conduccién de tuberia de agua potable.

Descripcidn y procedimiento: Se propone lo siguiente:

- Por ningln concepto se talard vegetacién en el sitio de

conduccion.

- La vegetacion afectada (tepes de kikuyo) en la linea de
conduccién, sera retirada para la excavaciéon y posteriormente

implantada en el mismo sitio para su recuperacion.

Etapa de ejecucion: Fase de construccion del proyecto.

Responsable de la ejecucién: Constructor.

Control y monitoreo: Propietarios afectados por el paso de la linea de

conduccion de tuberia.

Plazo: Durante la fase de construccion.

Costo de la Medida: Incluido en el presupuesto de inversidn del proyecto,
con un porcentaje del 2% dentro de los costos indirectos,

correspondiente al rubro “imprevistos”.

Medio de verificacidn: Inspeccion de predios afectados por el paso de la

linea de conduccidn.

Indicador de verificacion: 80% de prendimiento de vegetacidon en los
predios afectados por el paso de la linea de conduccién de tuberia,

después del primer mes de ejecutada la medida.

Medida 2
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d)

e)

f)

g)

h)

j)

k)

Nombre de la Medida: Campafia de difusion.

Tipo de Medida: Prevencion.

Objetivos: Disminuir la afeccién a las viviendas aledafias por Ia

construccion de obras.

Impacto al que se dirige: Interrupcién de servicios bdsicos como agua

entubada y electricidad.

Descripcidn y procedimiento: Se propone lo siguiente:

- Aviso con 24 horas de anticipacion sobre la suspension de

servicios basicos.

- La campaniia de difusién del proyecto se realizara durante la fase

de construccion y estara a cargo del constructor.

Etapa de ejecucion: Fase de construccion del proyecto.

Responsable de la ejecucion: Constructor.

Control y monitoreo: Junta parroquial de Maluay.

Plazo: Durante la fase de construccion.

Costo de la Medida: Incluido en el presupuesto de inversién del proyecto
con un porcentaje del 0.60% dentro de los costos indirectos,

correspondiente al rubro “Promocién del proyecto”.

Medio de verificacion: Memoria de la campafiia informativa.

Indicador de verificaciéon: Al menos el 50% de la poblaciéon beneficiaria
debera estar informada del proyecto, durante los quince primeros dias de

la fase de construccion.

Medida 3
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d)

f)

g)

h)

j)

k)

Nombre de la Medida: Plan de Prevencidon de contaminacion ambiental

por ruidos.

Tipo de Medida: Mitigacion.

Objetivos: Evitar afecciones a la poblacion circundante por

contaminacion ambiental sonora.

Impacto al que se dirige: Generacién de ruidos y al ejecutar las obras por

el uso de maquinaria pesada.

Descripcion y procedimiento: Se proponen las siguientes medidas
ambientales para reducir ruidos y vibraciones de los equipos de

construccion:

- Realizar mantenimiento continuo al equipo y maquinaria utilizada
en la construccion, revision de silenciadores para que se

encuentren en buen estado operativo.

- Restriccion horaria en el uso de maquinaria (El horario de trabajo

debera estar entre las 8h00 -17h00).

Costo: Esta medida no tiene costo sino constituye una observacién por

parte del constructor.

Control y monitoreo: Departamento de Agua Potable-Fiscalizacién.

Responsable: Constructor.

Plazo: Durante la etapa de construccion.

Medio de verificacion: Informe de Fiscalizacion.

Indicador de verificacion: Cumplimiento de horario de trabajo de 8-17

horas durante la fase de construccion.
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)

g)

h)

i)

k)

b)

Medida 4

Nombre de la Medida: Utilizacién de escombreras para el desalojo de

material sobrante del proceso constructivo.

Tipo de Medida: Prevencion.

Objetivos: Prevenir afeccion al recurso suelo.

Impacto al que se dirige: Disposicion inadecuada de material sobrante

proveniente del proceso constructivo.

Descripcion y procedimiento: Se deberd desalojar 677.43 m3 de
escombros procedentes del proceso constructivo en lugares establecidos

por Fiscalizacién.

Costo: El valor global se incluye en el presupuesto de obra y asciende a

USD $ 2032.28

Control y monitoreo: Fiscalizacion.

Responsable: Constructor.

Plazo: Durante la etapa de construccion.

Medio de verificacion: Inspeccién semanal en los sitios de obra.

Indicador de verificacion: No debera haber escombros en el frente de
trabajo lo que significa el 100% de desalojo de material sobrante durante

la fase de construccidn en los sitios autorizados por fiscalizacidn.
Medida 5
Nombre de la Medida: Plan de Sefalizacién Vial.

Tipo de Medida: Prevencion.
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c)

d)

e)

Objetivos: Elaborar el programa de ejecucidn de obra, prevenir

accidentes peatonales y vehiculares.

Impacto a los que se dirige:

- Molestias e interrupcion al trafico vehicular y peatonal durante los

procesos constructivos y al desarrollo de las actividades comerciales.

- Afeccion al normal desarrollo de las actividades cotidianas.

- Descripcidn y procedimiento: Se utilizara las siguientes medidas:

- Sefializacion con cinta

- Paso peatonal de tabla

- Letrero de advertencia en obra

- Cobertura de plastico

- Conos de seguridad

Costo: US $ 1575.75 para el Plan de sefializacion.

Tabla 45. Costos del Plan de sefalizacion

Item| Cddigo | Descripcion Unidad | Cantidad PreCI(.) Total
unitario

5.001| 522075 | Senalizacion | o) 500 1450 7250
con cinta
Pasos

5,002 | 522076 |peatonales de Global 5.00 130.78| 653.90
tabla
Letrero de

5,003 | 522077 |advertencia en u 3.00 214.40| 643.20
obra

5.004| 522078 |COLEMIUrAdE | ol 1.00| 1615 16,15
plastico
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5.005| 520079 | €008 € u 10.00|  18.00| 180.00
Seguridad

Total 1565.75

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Juan Diego Abad

f) Control y monitoreo: Departamento de Agua potable-Fiscalizacion.

g) Responsable: Constructor.

h) Plazo: Durante la etapa de construccion.

i) Medio de verificacion: Inspeccién semanal en los sitios de obra.

i) Indicador de verificaciéon: Implementacién del 100% del Plan de
Sefializacién en el frente de trabajo de acuerdo a lo establecido en la

medida.

Medida 6

a) Nombre de la Medida: Implementacion y Dotacidn de Equipo de

proteccién adecuada.

b) Tipo de Medida: Prevencion.

c) Objetivos: Prevenir accidentes laborales durante la fase de construccién

del proyecto.

d) Impacto al que se dirige: Riesgo de accidentes laborales por falta de

equipo de proteccidn adecuada.

e) Descripcion y procedimiento: Se dotara de los siguientes implementos al

personal técnico y obreros: Casco, chaleco reflectivo y botas de caucho.

- Se implementara un campamento de obra para obreros y personal

técnico.
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- La cuadrilla de obreros estara formada por 8 personas

- Se requerird un Fiscalizador y un residente de fiscalizacidon

- Se requerird un Constructor y un residente de obra

- 2 Choferes de maquinaria y vehiculos

-1 topégrafo

f) Costo:

-La construccién del campamento estard incluido en el presupuesto de

inversion del proyecto con un porcentaje del 0.50% dentro de los costos

indirectos, correspondiente al rubro Locales provisionales.

-El valor global por equipo de proteccidn asciende a USD S 187.73.

Tabla 46. Costos equipo de proteccion

TIEMPO
COSTO DE VIDA
DESCRIPCION | CANTIDAD | UNITARIO |[SUBTOTAL| UTIL |PERSONAL
(%) $)
Para
personal
técnico y
CHALECOS 20.00 8.00 160.00| 3 meses | obreros
Para
BOTAS DE cuadrilla
CAUCHO 20.00 10.00 200.00| Unafio |de obreros
Para
personal
técnico y
CASCOS 20.00 5.50 110.00| Unafio |obreros
SUBTOTAL 470.00

Fuente: Trabajo de campo

Elaborado por: Juan Diego Abad
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g) Control y monitoreo: Fiscalizacion.

h) Responsable: Constructor.

i) Plazo: Durante la etapa de construccion.

i) Medio de verificacidn: Inspeccidon semanal en los sitios de obra.

k) Indicador de verificacion: El 100% de obreros y personal técnico estara

dotado de equipo de proteccién durante la fase de construccion.

FASE DE FUNCIONAMIENTO
Medida 7

a) Nombre de la Medida: Fomentar el uso racional de agua potable en las

viviendas.

b) Tipo de Medida: Prevencion.

c) Objetivos: Evitar los cortes de agua potable en las viviendas.

d) Impacto al que se dirige: Pérdidas, racionamientos y cortes de agua

potable.

e) Descripcion y procedimiento: Se deberd capacitar a la poblacién en el
uso racional del agua potable en las viviendas y en la prohibicién de usar

agua en el riego de cultivos.

f) Etapa de ejecucion: Fase de operacion.

g) Responsable de la ejecuciéon: Comunidad de Maluay.
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h)

i)

k)

Control y monitoreo: Junta parroquial de Maluay.
Plazo: Durante fase de operacion del proyecto.
Costos de la medida: Sin costo.

Medio de verificacion: Informe del operador del sistema de agua potable

sobre eficiencia del sistema.

Indicador de verificacion: Asistentes al Taller sobre el sobre uso racional

de agua potable en las viviendas con registro de firmas.
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CAPITULO IX
CONCLUSION Y RECOMENDACIONES.
9.1. Manual de operacién y mantenimiento
DEFINICIONES Y RESPONSABILIDADES
OPERACION (0)

Definicion: Es el conjunto de acciones que se realizan con determinada
frecuencia, para poner en un adecuado funcionamiento un sistema de Agua

Potable.

Responsabilidades: Las realiza el operador siguiendo los instructivos de manejo
de los diferentes sistemas aplicando los conocimientos adquiridos durante el

adiestramiento y dando cumplimiento a las recomendaciones del Inspector.

Dentro de las responsabilidades mas importantes del operador es verificar
y estar al tanto de que no existan obstrucciones, roturas, filtraciones, agua
estancada, maleza o materia organica alrededor de las estructuras del sistema que
pueden producir contaminacion al agua o afectar el ambiente y al mismo tiempo

afectar el proyecto.

Siempre que el operador encuentre anomalias en relacion con el
funcionamiento normal del sistema, anotara en su cuaderno y las comunicara a la

entidad contratante ETAPA EP y a su inspector de operacién y mantenimiento.
MANTENIMIENTO (M)

Hace referencia al conjunto de acciones internas que se realizan en forma
permanente y de manera sistematica en las instalaciones y equipos para

mantenerles en adecuado estado de funcionamiento.
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Con el objeto de detallar minuciosamente las actividades que se cumplen

en un sistema, se ha identificado tres tipos de mantenimiento:

MANTENIMIENTO PREVENTIVO (MP)

El mantenimiento preventivo hace referencia a una serie de acciones que
se realizan con una determinada frecuencia tanto en las instalaciones como en los
equipos para evitar en medida de lo posible, que se produzcan dafios que puedan
ser de dificil y costosa reparacion y que al mismo tiempo puedan ocasionar

interrupciones en el servicio.

Se preparard anualmente una programacion para mantenimiento
preventivo de todos los sistemas, en colaboracion con los operadores y miembros
responsables por parte de ETAPA EP empresa contratante, asignando
responsabilidades a cada nivel y proporcionando los materiales y herramientas

necesarias.
MANTENIMIENTO CORRECTIVO (MC)

El mantenimiento correctivo consiste en aquellas reparaciones que se
realizan con el objetivo de corregir cualquier dafio que se produzca tanto en la
conduccion como en el almacenamiento y bombas, o en el sistema de
alcantarillado rural y que no ha sido posible evitar con el mantenimiento

preventivo.

Al mismo tiempo, el deterioro normal de los diferentes elementos de los
sistemas ocasiona la necesidad de efectuar reparaciones mayores o la reposicion

de algunas piezas o equipo determinado.

Para el mantenimiento correctivo, se contara con repuestos, equipos,

herramientas, talleres y bodegas, ademas de personal adiestrado.
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En base de los resultados del mantenimiento preventivo, el inspector
identifica las actividades de mantenimiento correctivo que se necesite realizar en

los sistemas de agua potable.
MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA (ME)

Es aquel mantenimiento que se realiza en caso de que tanto el sistema
como los equipos han sufrido dafios por causas no previstas y requieren solucion

rapida.

Segun los dafios identificados, la unidad de O&M de la empresa ETAP EP,
planificaran las acciones necesarias para efectuar las reparaciones que se
necesiten, con el fin de establecer el servicio normal en el menor tiempo posible.
Dependiendo de la magnitud de los dafios, incluso podria requerirse la
colaboracion de otras instituciones locales y/o seccionales, pudiendo ser necesaria

inclusive la coordinacion de acciones en el ambito nacional.
RESPONSABILIDAD DEL OPERADOR

A continuacion se presenta una sintesis del rol que desempefia el operador

de los sistemas de infraestructura sanitaria. Sus funciones principales son:

Operar y mantener correctamente el sistema en general asi como los equipos

instalados, pues es el unico responsable ante ETAPA EP.

- Presentar mensualmente a ETAPA EP los trabajos efectuados de O&M

realizados , en los formularios correspondientes:

- Comunicar a ETAPA EP la existencia de cloro asi como las necesidades de

adquisicion de materiales, herramientas y repuestos.
- Informar a ETAPA EP de los problemas existentes.
- Ejecutar nuevas conexiones domiciliarias de agua.

- Notificar a los usuarios morosos para el pago de sus tarifas.
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- Cortar el servicio a los usuarios morosos y proceder a la reconexion del

servicio previo el pago correspondiente.
COMPONENTES DEL SISTEMA

Conduccion: Es un conjunto de elementos que permiten transportar el agua desde
los tanques del censo hasta la reserva de Maluay. La aduccion tendré alrededor de
2116.96 m. de recorrido y serd de 63 mm de didmetro PVVC E/C.

Almacenamiento: Consiste en almacenar agua en las horas de menor consumo,
con el fin de equilibrar el gasto en las horas de mayor demanda y casos de
emergencia. La reserva que abastecera a la comunidad de Maluay serd de
178.42m3 existente en la planta.

Distribucién: Es todo el sistema de tuberias, valvulas y accesorios que permite

entregar al consumidor el agua potable, desde la unidad de reserva.

Conexiones domiciliarias; Es el conjunto de elementos (tuberia accesorios y/o

medidor) que entregan el agua al consumidor desde la red de distribucion.
OPERACION Y MANTENIMIENTO
ADUCCION

Se entendera por linea de aduccién o conduccion de agua cruda, al
conducto que une el tanque del censo con el tanque de almacenamiento de

Maluay.
Los problemas que generalmente se presentan en la aduccién son:

e Dafio de la bomba de succidén del tanque del Censo: Se debe
advertir a la poblacion y tener las suficientes herramientas, equipo

y conocimiento adecuado para dar pronta solucién a los problemas.
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Obstruccion parcial o total de la tuberia, por falta de vélvulas, a
causa de un disefio deficiente: Se advierte de la misma forma que
la anterior. Para corregir el problema, es necesario comunicar a la
unidad de O&M local, para que asi el personal proceda a

solucionar el mismo.

Roturas de tubos: Este problema se puede dar por diversas causas
como sobrepresiones internas, obstrucciones bruscas, acciones
externas, fallas en la calidad del material, desplazamientos
horizontales o verticales de la linea no absorbidos por juntas,
soportes 0 anclajes, etc.; estas deben ser detectadas y corregidas

mediante la reparacion y/o reposicion de los tubos malos.

Fugas por causas diversas: Estas se detectan por inspeccion
minuciosa de la linea. Cualquier area himeda anormal sobre la
linea enterrada, debe ser explorada. Se corrige la anomalia, con la

reparacion correspondiente.

Maniobras rapidas de las valvulas que producen sobrepresiones en
la tuberia, hidraulicamente llamadas golpe de ariete que pueden

producir roturas.

Falla estructural de las tuberias en especial en los lugares donde

existen pasos elevados.
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OPERACION

Las actividades de operacion se indican en el cuadro siguiente:

Tabla 47. Actividades de Operacion para la Conduccion

. Tiempo o
Frecuencia ] Actividades
Estimado
Control de la descarga en el tanque de reserva
Diario 1 hora | mediante el aforo, para verificar el funcionamiento
normal de la aduccion.
Manipuleo controlado de valvulas para verificar su
correcto funcionamiento.
. Verificar si existen obstrucciones en las valvulas de
Mensual Variable .
desague o de purga.
Observar si existen indicios de roturas, fugas o
conexiones ilicitas.
. . Verificar si existen lugares en los cuales la
Trimestral | Variable - L . .
aduccion no esté instalada a suficiente profundidad.

Elaborado por: Juan Diego Abad
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MANTENIMIENTO

Las actividades de mantenimiento son aquellas que se realizan para
prevenir o reparar dafios indicados como problemas en la operacion general y se

indican en el cuadro siguiente para los diferentes niveles:

Tabla 48. Actividades de Mantenimiento para la Conduccién

. Tiempo o
Frecuencia ] Actividades
Estimado
: Inspeccion de la linea para control del
Mensual Variable p. . p.
funcionamiento general del sistema.
Trimestral 2 dias Limpieza y desbroce de la linea de aduccion.
Inspeccion del funcionamiento hidraulico y
mantenimiento de la linea.
Mantenimiento, reparacion y reposicion de
Semestral 1 dia ser nec.e,sarlo de los cables tirantes y de
suspensiébn  de los pasos elevados.
Mantenimiento, reparacion y reposicion de
todos los componentes estructurales de los
pasos elevados.
: Corregir la aduccion en lugares donde esté
Semestral Variable | . g o g .
instalada a profundidad insuficiente.
. Revision de valvulas y reparacion de ser el
Anual 1 dia £aso y e

Elaborado por: Juan Diego Abad
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MATERIALES REQUERIDOS

Los materiales que se requieren son: Machete, juego de llaves,

lubricante, pintura anticorrosiva, cables de acero, mordazas, empaques, etc.

RESERVA

Los depdsitos de almacenamiento, suelen clasificarse segin los

materiales con que estan construidos, su funcionamiento, su ubicacién con

relacién al sistema de distribucién y sus formas.

Todos ellos se operan y mantienen siguiendo los mismos principios,

e inclusive los problemas que se presentan se refieren mas a las deficiencias

de operacion de valvulas y la falta de mantenimiento. Es necesario realizar

adecuadamente la operacion de valvulas y revisar las tuberias en la camara

de valvulas.

OPERACION

Las labores del operador se indican en el cuadro siguiente:

Tabla 49. Actividades de Operacidn para la Reserva

. Tiempo o
Frecuencia . Actividades
Estimado
. Operacién de valvulas segin régimen
Variable 1 hora o
del servicio.

Elaborado por: Juan Diego Abad
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MANTENIMIENTO

Las actividades de mantenimiento se indican para los diferentes niveles en el

cuadro siguiente:

Tabla 50. Actividades de Mantenimiento para la Reserva

. Tiempo .
Frecuencia . Actividades
Estimado
Mantener cerradas y aseguradas las tapas
Semanal 1 hora ) .
de inspeccion.
Limpieza de los sedimentos sin ingresar al
Mensual 2 horas interior del tanque, manipulando la valvula
de limpieza.
Limpieza y desbroce del drea adyacente al
Mensual 4 horas
tanque.
Verificacién del funcionamiento e
Trimestral 0.5 dias inspeccidon de mantenimiento. Reparacion
de grietas o fugas
Limpieza de los sedimentos ingresando al
interior del tanque.
Semestral 8 horas . . .
Requiere lavado parcial posteriory
desinfeccion.
Revisar las condiciones sanitarias alrededor
Semestral 4 horas . . .
del tanque y corregirlas si es necesario.
i Revisién del funcionamiento de las valvulas
Anual 1dia

y correccidn si es necesario.
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Adecuaciones y pintura general del tanque.

Anual Variable o ]
Reparacion del cerramiento.

Elaborado por: Juan Diego Abad

MATERIALES REQUERIDOS

Palas, balde, escoba juego de llaves, empaque pintura, brocha, cloro,

cemento, lubricante.

DISTRIBUCION

Por distribucién se entendera todo el sistema de tuberias accesorios y
valvulas, desde el tanque de reserva hasta aquellas en las que se inician las

conexiones domiciliarias.
Los problemas mas generalizados en la distribucién son los siguientes:

e Presiones debiles en las partes mas altas principalmente en las horas de

mMAaximo consumo

e Es posible resolver o minimizar e | problema con una mejor distribucion
del caudal en la red, mediante el manejo adecuado de valvulas, el control

estricto de los desperdicios, conexiones ilicitas y usos indebidos del agua.

e Conexiones o0 interconexiones clandestinas domiciliarias, para cuya

verificacion se requiere de la inspeccion permanente de las viviendas.
e Valvulas del sistema de distribucion en mal estado de funcionamiento.
e Roturas y fugas no detectadas y no reparadas

e Olores y sabores desagradables en el agua, causados por falta de limpieza
periddica y oportuna de los extremos de la red. Para evitar este problema,

basta abrir por pocos minutos las valvulas de limpieza o en su defecto las
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llaves interiores de la conexién intradomiciliaria mas cercana al tramo en
analisis.

e Cajas de valvulas destruidas.

OPERACION

Las labores de operacion se orientan hacia el manipuleo de vélvulas
cuando se requiera, para la eficiencia del servicio.

Tabla 51. Actividades de Operacion para la Distribucion

. Tiempo o
Frecuencia . Actividades
Estimado
Operacion de valvulas para distribucion
Variable 1 hora del agua, de acuerdo a la sectorizacion de
la red y segun lo requiera el servicio.

Elaborado por: Juan Diego Abad

MANTENIMIENTO

Las labores de mantenimiento, para los diferentes niveles se indican
en el cuadro siguiente:

Tabla 52. Actividades de Mantenimiento para la Distribucion

. Tiempo .
Frecuencia . Actividades
Estimado
Apertura total por varias veces de las
Mensual 1 hora valvulas de limpieza en horas de menor
consumo, para eliminar los depdsitos.
, Inspeccion de uso indebido desperdicio y
Mensual 1 dia ] )
conexiones clandestinas.
, Inspeccidn de fugas de la Red
Mensual 1 dia P o g. y
reparacion inmediata. De ser el caso,
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pedir ayuda al inspector.

Inspeccidn de la eficiencia del

Trimestral 1dia o
mantenimiento.
Eventual 1 dia Reparacion de roturas.
Anual 1 dia Revision de valvulas.

Elaborado por: Juan Diego Abad

MATERIALES REQUERIDOS

Juego de llaves, empaques, lubricante, cloro, palas, picos, barretas,

tuberia y accesorios, tarrajas, llave de cadena, sierra.

CONEXIONES DOMICILIARIAS.

Se denomina conexién domiciliaria al conjunto de elementos que

partiendo de la red de distribucién llegan a la vivienda.
Los elementos principales, son los siguientes:

- Conexién propiamente dicha en la tuberia.

- Tuberia de acometida

- Llave de paso

- Medidor

Conexion propiamente dicha.

La conexidn propiamente dicha generalmente utiliza un collar de
derivacién de la tuberia principal, o como accesorio una tee reductora en los

casos de didmetros inferiores a 50mm.

Para su colocacion, el operador debe en primer lugar interrumpir el

servicio de agua en ese tramo, mediante la operacion de las vdlvulas de ese

176



sector, luego de lo cual procedera a efectuar la excavacién descubriendo
totalmente la tuberia, en una longitud que permita trabajar adecuadamente.
Como no es posible drenar toda el agua del tramo, una buena practica es
ejecutar un pozo al costado de la zanja a efectos de que absorba el agua
contenida en la misma. En determinados casos serd necesario disponer de una

bomba de succion para la eliminacion del agua.
Tuberia de acometida

En este tramo se utiliza tuberias de diferentes materiales, como cobre,

PVC, H.G,, polietileno. En este caso utilizaremos tuberias de %" de PVC Roscable.

Llave de paso

Su finalidad es interrumpir el suministro de agua, ya sea en el caso de
reparacion de la instalaciéon domiciliaria o en el caso de mora en el pago de la

tarifa mensual.
Medidor

Las lecturas que indican los medidores son acumuladas, de manera que
para determinar el consumo de un mes, debe restarse a la lectura efectuara, la

realizada el mes anterior.
OPERACION

Las labores de operacién se orientan hacia el cumplimiento de las

siguientes actividades:

Tabla 53. Actividades de Operacién para las Conexiones Domiciliarias

. Tiempo o
Frecuencia ] Actividades
Estimado
Variable 0.25horas | Operacién de la llave de paso de acuerdo
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a los requerimientos.

Mensual Variable Lectura de medidores.

Elaborado por: Juan Diego Abad

MANTENIMIENTO

Las labores de mantenimiento, para los diferentes niveles se indican en el

cuadro siguiente:

Tabla 54. Actividades de Mantenimiento para las Conexiones Domiciliarias

. Tiempo o
Frecuencia . Actividades
Estimado

Inspeccidn de fugas de la conexién
Mensual 1 dia domiciliaria.

De ser el caso pedir apoyo al Inspector.

) i Inspeccidn de la eficiencia del
Trimestral 1 dia o
mantenimiento.

Elaborado por: Juan Diego Abad

MATERIALES REQUERIDOS

Juego de llaves, empaques, lubricante, cloro, palas, picos, barretas,

tuberia y accesorios, tarrajas, llave de cadena, sierra.

9.2. Conclusion y recomendaciones
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9.2.1 Conclusion

1. Hemos sido participes de una gran experiencia a lo largo de esta
investigacion, no solo como parte integral del estudio sino como parte de
la comunidad misma que vive el dia a dia con los problemas del
racionamiento del agua potable, y solo asi hemos llegado al punto en el
que pudimos decidir y tomar la mejor decisiobn para ayudar a esta
poblacién en todo sentido, ya que mejorando su sistema de agua potable
estamos mejorando su nivel y calidad de vida.

2. Haciendo memoria desde un principio de la investigacion, con todos los
problemas que enmarcaron esta investigacion como el racionamiento del
agua, calidad y condiciones de todos sus componentes, creemos que con la
decision tomada de una nueva estacion de bombeo en el Censo
cambiariamos todo el panorama que antes englobaba la comunidad de
Maluay obteniendo todos los beneficios que gozaban hace muchos afios
cuando la planta recién fue construida y que dejaron de gozar cuando la
planta fue sobrepasada tanto en sus condiciones hidraulicas como de

disefio.

3. Estamos comprometidos con los resultados que algin dia esperamos
lleguen a esta comunidad y hagan felices a los moradores del sector, y que
puedan gozar al fin de un nivel de vida acorde a lo que sus necesidades

demandan.

9.2. Recomendaciones

1. Seguir el manual de operacion y mantenimiento todo el tiempo, en él estan
estipulados las responsabilidades asi como procedimientos, materiales y
las frecuencias en las que se deben seguir los ejercicios de mantenimiento

y operacion.

2. Usar siempre el equipo de proteccién personal para cualquier

procedimiento que se genere para salvaguardar la integridad fisica de los
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operadores y cualquier persona que llegase a apoyar en los trabajos que se

realicen en la planta, tanques del Censo o en la conduccién.

3. Controlar las conexiones clandestinas, asi como las fugas en la red de
distribucion para preservar el bien comin del agua potable y que sea justo

para todos.
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“ferro Pucacruz, dascendiendo sus aguas paralelas hasta unirss en 1a Guebrada -
ina jo de Maluay, localizadas sn la Parrcguia E1 Valler del Cantén Cuence, Pro-
. del Azuay y con Fines excl sivos de uso doméstico, en un caudal ¢e medio li-
or segundo de cada gusbrada, asf como ds la vertiente Mary en un csudal de un
“de litro por segundo y con la misma finalidad, y el establecimiento de les - |
dumbres correspondientes, peticién gue copiada juntasente con la providencia -
r sl sefor JEFE DE LA AGENCIA DEL INERHI, son del tenor gue siguen: ESCRI
ETIC SESENTADA D0R MIBUEL ORTIZ Y OTROS: Sefor Jafa de la Agencia de
yERHI-Cuanca. - Nasotros, Miguel Ariolfo Ortiz, José Tenemaza, Carlos Cobos, Miguel
| Isidoro Guerrers, Ssgundo Méndez y Srta, Magdalena Alvarado, Presidents, Vi-
rresidente, Tesorero, Sacretaric y Vocales en su orden, del Oirsctorioc de Aguas
isional por ciertc y que se encuentra Pormada, sn forma, atenta a Ud, menifasta
Gue ejercitando el derscha Que Nes concede el art. 18, sn relacidn con el 84
s la Ley de Aguas vigsnte y el 113 del Reglamente, acudimos ante usted, por nues-
gs derechos y los que representamos de mds de setenta pobladores de la parroguis
1'Valle del Cantén Cuenca, szbiendo que cada uno somos padres da familia de mcu=-
ndo de las Eacuelas de Nifes y Varones, asi como del Colegio de rscisnts creacifn
8 prasentasos are usted solicitandole la concssidn de un derecho de aguas de las
abradas Huahualhuaico, y Pirifies gue naciendo del cerTa Pucacruz, dsscisndan sus
| aguas psralelas a unirse en la qusbrada del Anejo Maluay, Las guebradas nominadas -

g

l&. PO

/'Q”pston situadas dentrc de la jurisdiccién de la parroguia Valle, Cantén Cuenca &n sl
Azuay. El caudal que necesitamos sa nos asigne en cada quebrada as de medio litro -
ds agua por segundo que lo vamos a dastinar exclusivament. para uso domésticc de la
goblacién o ciudadanfa de El Vglle. Les puntos de captzcién es el msmo ce dasigna-
cién de las quebradss (Huahua-lhuaico y Pirina), debiendo como obra por reeslizarsa
un tanqua centrico en la parte Superior de Maluay, gque servird de recolector, pzza
luego, todo mediante tuberia que inclugive, ys lo tenemos colocadea mediance calabo-
racién ce ETAPA, termine en el Reserverio de"Mary" gue en la sctualidad sstd en ssr
vicic, alimentado por las aguas de l2 vertiente del mismo nemors, Aerc gue no cusn-
ta sino con un caudal de un cuarto de litro de 2gua por segundo, caudal que pudimas
también se nos 2djudique en su tctalidad. En sintesis Seror Jefe Oistritel, con les
ad judicaciones de los ceudales que pedimos, ces=amos contar con un litro un cuerto
da squa por seguncdo pere tener un servicio de Agua en al Valle, exclusivamenie para
vao doméstico de su poblacidén.- Las obras por ejscutzrse, 23 el reservorio grande -
en Maluay, de piscra, arsna y reve-timiento de camanto, colocecién de tuberfa de -
dos pulgadas desde Pirifia y Huahualhueico, hasta sl punto Mary, en donde Ray un t=n
ques ya hecho de captacidn, para luego llevar les eguas cesda sste pangue por tube-
ria hasta sl gran recolector ya construido y en plano servicio a la poblacidn, Eta-
pa, colahera con nosotros en sl entubamientc del agua con la qua contamos al momen=
to y vemos & contar en su mayer cuadal con la concesidn de las Aguss de las Wuebra-
das Pirifia y Huahualhuaico, perc IEBS, nes ha ofrecida, luago de obtener de INERKI
la concesidn, toda ayuda técnica y econdmica, para desda el préxime afio, la potabi-
lizacién de 1@ misme, precautelandc la salud ce la poblecidn. El tilempo que camanda
8l antubamiento dal agua y consiruceién del tanque recolector da Maluay, seréd de -
treinta df{as., No queda usvario algdno de estas aguas, por cuanto, todos los colin-
dantes = las quebradas o fusntes ce captzcidn, estomos ampeiisdas en eata concesidn.
Rogamos ser utandidos favoraolemante y en la Porma mé= breve a nuestira peticén pre-
sen.e. Acompanamos el croquis de Ley, Oe ha menester notificarnes, recibirsmos en -
el £gtudio del Or. Trajano Orddfez Monsalve, Abpgada gue oodré fkrmar por nosolbros
8n lo posterior.~ Atentamentis.- ff) Miguel A. Ortiz.- José Tenamzza.- Carlos Cobos.-
Miguel Cumbe.- Isidore Guerrero,=5egundo Méndez.- M. Alvarado S,- F) Dr. Trajana -
Ordéiiez Monsslve.=- Sigue la fé de Presentazcién.- PROVIDEMCIA: INSTITUTO ECUATCRIAND
DE RECUASDS HIDARULICGS.- INERHI.- Agenciz de Cuenca.- Cuenca, 30 de Enero de 1578.-

Las 10 a.m.- VISTOS: Por ser clara, complata y beunic los recuisitos de Ley, se acep
¥4 e s % mimde see Yo cefavoe: Mirum) Rriolfo Ortiz, José Tene-

Wt e
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SEL DE CITACION K

, en 1l condicidn gque comparascen, tendiente s obtensr 1la concesidn del dereche
Lso y aprovechamiento ds las aguas provenientes de las Cusbradas demominedas --
Wgabualhuaice” y "Pirifa” lss mismas que nacen del Cerro Pucacruz, descendisndo -
‘sguas peraleles hasta unirse en la Quebrada del Anejo ce Maluay, localizadss en
perroguia E1 Valle del Cantdn Cusnca, Provinciz dsl Azuay y con fines exclusivos
ys0 doméstico, en un caudal de med o litro por segundo de cada quebrada, asf{ co-
la vertiente Mary en en caudal de un cuarto de litro por seagundo y can ls mis
finalidad, y el sstablecimiento de las servidumbres correspondientes.- Atsnto al
al qus sa destinerd el recurso, cumplase con l&s siguientes diligencias: a) Fi-
we tres carteles en los lugares més frecuentadoz de la Parrequia E1 Valle, por -
nta dias, comisionéndose su cumplimiento al sefior Tenient= Polftico de la inci-
da Parroguia b) Téngase en cusnta la aficmacidn de que no existen otros usuarics,
iffquess en el domicilio seeffalado y téngase en cuenta la autorizacidén concedids
u defensor.- Se designa al Ing. Federice Gonzéles Perito para que proceda 2 efec
r ol sstudio tdcnico justificative de esta concesién, al mismo que por Sscreta-
a se ls citard con esta pravidencia a fin de que tome posesién de su cargo.~- Agréd
se 0 103 putos la documentacidn presentada.- Notffiquess.- f) El Jefe do l& 4-
Fgencia de INERHI.- Ing. Germén Lépez Monsalue.- Sigus sl proveido.-

rticular qus ponge en conocimisnto del pdblico para los Fines que determina la =
previniéndolss @ loa presuntos interesados su obligacidn de seralar domicilio
8 Ciudad da Cusnca, dentro del radio legad.-

\

P s - Cuenca, Eebrerc 2 da 1978
&

‘;’Q/ —aggn 0 A <
& ' ?.‘) y / —
,§5|4 ey g Gl Tl =~
of SEEE Vs F) Ledo. José Esquivel Reino
=4 ACFRCIA SEC&&;;;;D*DE LA AGENCIA DEL INERHI EN CUENCA.=
v bz e

e CUEL A -V

Y e s

PRI
Recibido =n Uvenca, a seies de Nsrzo de mil novecientos setsniz y ocho,
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INSTITUTO ECUATORIANO DE RECURSOS ufmucos- the r h i
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AGENCIA DE CUENCA

Oficio No 78 = 063 - AC
Juicio Mo 1726 - A

Cuenca, 2 de Febraro ds 1378

Sefior
TEMIENTE POLITICO DELLA PARROQUIA EL VALLE
El Valls

Sefior Teniente Polftico:

Encarezco se sirva proceder @ fijor los carteles
que la incluyo sobre peticién de las aguas de la Quebrada Huahualhuaico
y Pirifa, de 1a Parroquia €1 Valle, solicitado por Miguel Ort{z y oiros
en tres lug:res més publicecs por treinta dfas.

Ud., se servira lumgo de los treinta dfas devol-
ver uno de ellos con la razdn de que han permanecido fi jados por dicho -
tismpo, para adjuntar al proceso.

Pido igualmente, gque de todo lo.actuado se sien-
te constancia al pis cel presente oficio y hacerme llegsr 2 mi oficina.

’ f)_log
= JEFE DE LA 7&7&-
',"

/

RAZON:

Sr.
JEFE DE LA AGENCTA DE TRERHY EN CUENCA.

Ciudgad,
Dando coniestac16n al oficto Nro:78-083- AC,con fecha

~ - - . AnEA e e e e Ve wdandawmbme Nna VTae carta.
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TTTTEM Me o Aa pRoroguia,y
Tante este lapso de tienpo no se ha presentado hasta es

cho minguna clagse de reclamos,

te degyp

Es todo lo que puedo informar a sy Autoridad

|
sPara los fines 1 _!
les. £
Del Sr. Jefe de 1a Agencia de TNERHT, de Cuenca muy Atentament, :
1S

g = 2 DTOS,PARRTA ¥ LTBERTAD,

decibide en Cuenca, a seis da Farze de mil novecientos gekenta ¥

c ocho, & las. iras de ié:farié.ffC9rt§f}co__,

‘o UnbLldnugd \ U/

¥

« Inerhi, Agencis de Cuernica,
as{ como 2l oficig Tespactive
Posicidn presentuda or los compere
#mdo B, Nora » Juan N, Illeseas Y o
eutos ,

ri08 a fin Ge Gues la contesten
qui 8e les concgde.

En lo bprincigpal téngaze en cuente i o
cientes sefiores Herminio Beltr4n, Se
0S¥ que corre‘abr;j;é ;eie de log
& 1os peticiona

eon la cue ge corre traslang
e 6l ferming de einee afea
1o sefialadg ¥ la auteriza
itores otiffquese,~

S 5

El defe de 2= fgefic W/

( Téngese ea cuents 2l domici
- 'éi@ntgontegiéa‘él'5éfinaér de 1os opos:

2 Monsalve

.

Froveyé i firms lazrovidencis gue er

tecede el senor Ins,
ve, Jefe de 1g

2. Gervdn Léyez |lans
Agenein, er Cuencs 5 srege de {ErZo de

F* eCh,CAlag riay

wil nevee ertos o ter
I s
ve de’ 1o maiana, - Certizigo,

e S

mil noyFedentos Setents

in Cuenes a trece de harsg e ¥ ocho ,; & les cineo |

¥ otreinta notiTicué con le Provideveia cng antecvde =7

gefior  Higuelf
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1)

5O qQue 2useribe.- Certifico, o

Pprroguie

.1a recibe, la

mirutos de la terde, wotifisué con la pr

Hereminio Heltrdn,

elzune  de familie, ni servidushre

2 fijé en laz pusrtes del domicilio eefislade 21 efecto

1 Yalle, pediante bBolatbs, Ia mitee que pOr ne

ue

J. hora, Juan [.. Illecsess , Trdeo Il

do. encontrados personcluente, pi miewbre alguno de fepiliz, ri servidumbre
o
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OB JEFE_DE Lk AGENOTA Ui IjSu(I G BL AZUAY:

hi%

e HERIIFIDDRLTRAN,SECUI00 BalORA, JUAK MeILLESCAS
[1785CAS JANUEL CORKEJO, SEHGI0 ARBVALO,HEAISLIED: CHACHO,

qvgpa,.zo ILLESCAS ,BLANCA AREVALD,R0S4 LUCKECIA CHILLOGA=

n

v oh*ihNUEL"LBBVALO EELIGA PAUTE,JUAN MARIX QUILLE,ANGEL

D2 db 8T T arRO CALLE,ATBERTC  ZART,J0SE MARIA™ GITLLOGA-

TOHTNGURE,, MANUEL 'PAUTA ySECUKLO ° CHILLEAALLO; LIS DOFilii=

yacds co -SANULL “TLLES Ca3 , JUAK Tis PANANK, ATFRIDO -GHILLOGALLO,

-

LTAN- GIILLOGALLO ,iANUBL- CHILLOGALLQ,¥ARIA UORALIZA (LOJA,

auoﬂzz,.ros; ANTONTO ZABI,KOSA AUELIA ZARI,JOSE VICERLS GAR~

15, GONZALO MRCIA,JUAN GARCIA ,ROSA iLBJIA,hAmUBL GATRCIA,

§on.cmou,o ROSA LUCHECTA LCHINGURS,NANUAL GULLLE.ROSA
MANGEL BoQUILLE,LUIS -S4BAFAOS ;RUSAQUILLE,LIZAR10 ILLES+

5L D4--CRIOGLLO , REIM CAIATARCK, BALO) HRI,

'w.cn TACURL,VIGTOR CHACEO,SRGI0 RAUL CORNETO,CZLIA HARIA

'mGUZZ ROSA HLVIKA QUILLE,LUIS -QUILLS, CaRUEN QUIZ&PI,LU‘L}?ESCE

x Q'ELocuLo SANT0S QUILLE,ALFRELO CHIOLLO, KOSA. LUCLECTA ILiZS-

3,F0SARTO CBIOLI.O,AL‘%P.&' ".) CH :.UL.LO,ZA.RVALIA Q,UII:‘ILE,MARIAAO CRIO~

BIERE | qebU B 82 3 LY YOO

3 LLO.ROSA CRIOLLO,LULS Bmmuxs amomuo,m:x RICAHDO oanom:z.

aeat,

GHILLOGALLO,SEGUKUO_CARRION, JORGY :CARRION,ROSA LORHES,JULIA AHE=

Jous  HONG <5 0AS ,BERIANDN' ATULE o
LLO,CARIEN ILLESCAS;ROSA CHACHA,MARIANO CHACHO,0LINPI4 CUACHA,

LIJZIS $ADILLA,DELIA ILLESCAS,ROLANDO UHh Cia,LUIS. ILLESCAS , PIEJAL
@lmms,mh 1A ILLESC4S,HCSA ILLESCAS,DANIEL ILLBSCAS N 16U BL

. e e ST ve =arSs TN R AMKRTR (RART SRERTHANZART
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& de puestros justos interse ydemos trando- & cabali-

v

4 que les sgues provenientes ae laa vertientes de "HuahuallHuay-
- i

Ly SRiring" son en mi{nime cantices y que apenas &l canza paTa

eryicio goméstico y ebrevadero ée orimeles de.la Borna del

quay",0 sea,pera el anejc cel_ mismo nombx._e,gerteneclgnml
'
' : 1

59 TU.. 3. 2
€8 1li=

%s‘%%;ibﬁié ,*QVai a"'!;':"',_e:i;‘a"r A s - Tepa a.
;’b‘é‘ible' que lag sguas de estae vertierves puecan llezer & 1k Pobla-
| |E oivn dels Valleypoblacicn que Tlene BLus: pas. que suficlente ‘pFrz-, los

|l

9]

‘asi,qgue,muchos ciudgeancs: de esta poblacion haoen el uso ael

ague pere irngacién asripo_la,irnga_c,ién ne sempnteras de alfelfa,

husrvassetc.,etce y tienen las. lleves abierves para - Esjos mpnes-

teresolonseougnies cen voGo 1o que dejamos aicho,pealmes se plgte

celifigar y acepiar. pera, el srémite nuesira @os lcien_ gue la pene-

mos fermulana & la seoliecltua o Genuneia presenteda per loSisefioras

Miguel Ariclfe Ortiz,José Tensua¥a,Carlos Cobos,Xiguel Cumbe)

-‘;g Igidoro Luerraro,Sesundo Wandez y Magdalene Alverade ,en la ponai-

bhrades 1lamaaes"Huahuel-Huayce y"Pirifie" das mismsg gue nacen

20

2 en el cerro "Pucameruz".Ccn el fin de que Se conztate la reg-
o9 lided,pedimes qle uno cuglquiera de los seiiores Ingenlercs dél
o Personal Tecnice ce la Agencia & su mande ¥ cie__sg_e_gg-u.n.nio
i por Ude,se constituye en el Jugar ce orlgan de l1as B8EUEs € ife-

St 3 5

gs | _forxe.sobre la verded,gn el seniitc fte—glieSu
ma ¥ gue Apenss asvenza pale satisteger las neceslosoes e Usd

v 2 " " G
7| domestico y pera eDTEVACETO de anifalos ,en ' Zong JdeeNALIGEY,
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; -los que comperscemos,pero pare que se inferme Coh certsza,es

i5

17

e

| necessrio que sl Sefier Ingeniero que sesa eesignade se ccnatilu.,.;

y& en-ditho- lugsar cuznae el tem; cral cambie,d seaj;durante @l |

To -cauadl de  dichas fuentess ode 15 ares . Sap o, Voses el

b

Pedimos Sefor Jefe. ae la Agencla car acogice favorable g

PR

nuestra_ pevicicn,que 18 formulames en fuerze Ge las circunstgn.

cias y les necesidades Que nos sbligar a:peu}r.Continuafmal )

_Teciblendo la2s notificaoicnes gue ros correspendan _poste_r_io'rn‘e

v N = N J— . . " Ase
e el esiucio 'de nuedtro Derefisor,sitiéac en la’ calle Juah JHra.y |

‘kauille Mo T3l de esta Clucad de Cuenoa®s -7« L7:i cis 4
- Accmpeiiemos - Cos Coplade o . ) s IFB etid3 i 10
z SgaE : RESPETUCSANENTE, - - *--‘-}-*

L‘xpresamentea “utorizado por Yos- ‘peticionarios Y fio  su-Dele:.

J i RS — < OIGL LE&L

.
o
-
(

Fresentado en Cuenca, a veinte y ocho de Marzo de mil novecientos se-
: * —

tenta y ocho, a las cinco de la tarde, con dos copias lguales a su

origixial.-_ Certificoe, | z’\
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ocho, @ las diez de la mafsna,-Certifico,=
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Expediente | 726-A
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sr. Ingenire

Germén Lépez Monsalus

JEFE DE LA AGENCIA INERHT CUEHCA
Pregente

Sr. Ingeniero:

Prosento » Ud. =1 informe correspendionte 21 expediente
No. 1726-3, de la Parroguis €l Valle, Frovincia del Azuay.

ANTEZCEDERTES:

Los Sres: Miguel A, Drciz, José Tensmaza, Carlos Lobos
Miguel Cumde, Isidero Cusrrera, Segunio Mendez y fiagdalena Alvarado,
representantee del Directorio provisicnal ce aguas de l= Parroquia €1
Valls, solicitan las sguas de las quenradas Huahualhuaico y Pirifls cy
yos origanss ss sncuentrzn 8n el cerro Pucscruz, el caudal sclicitzdo
es de 1/2 1t/seg. de caca Guebrads, dicho caudal se lo usara exclusi-
vamenta pars usc doméstico,

También solicitan las aguas de la8 yartiente Mary en un
caudal de 1/4 lt/seq. pare la misma finalidud.

Jodas lea uhras se estan realizendo con la asesorid y
apocte o3 ETAPA, tanbién manifiesten que =1 1E0S @ ofrecido ecolaborer
técnica y materialm:onie para la potabilizacidén de dicho nbastecimien—
to en =l proximo aiffo.

Los Sres, Hermino Bzltran y otros se oponen 4 la soli=-
citud hecha por Ltos @ntes citados sefores, imcz2nde que esias sgues
ellps lo usan para uso domésiico, abrevadsro de animales y pare irri-
gacidn.

FUENTE:

3.- Las aguas solicitzdas tienen su origen an 8l cerrag Bycacruz de -
ia Paprocueiz E1 Valle, lugar donde se origingn las quebradas do
Hushualhuaico y Pirifia, en la quebrade Birifta entes ce =u unidn
con la guebrada Hushualhuaico, aflora na psqueiin vertiente, o=
puas #hejo y 2l unirss sstae dos guebradas forman 12 queorada =
Cezhi gue lusgo =s alimentace por la guebrada del anejo de Mal-
guay, para2 luego unirss 2l rioc NMalguay.

b.- E1 caudal gsolicitedo es da 1/2 1t/sen. ¢ la guebrada Hushual -
huaice y Pirifie respectivamente, as{ comd 1/4 lt/seq. da la ver-
tignte fMary; £l dfa de la inspaccibn se aforaron tanto las qua-
urades y vecticatas antas citadas e¢iendo su caudal el siguianias

AGENCIA DE CUENCA

206



Ing. Germén Ldp=z Monsalya -2 -

Uyeorada Huahualhuaico <= 4,50 1t/saq,
Quebrads Firifia 4= 2,10 1t/seq,
Varti ‘nt=s Pirita d= 0,72 Lt/sac,
Vertianta Mary G= 0,17 1t/s=2q.

Cabe anotar Que on dias antoriores a la jinspsccibn, s= hatbf:n =
producida Puertes precipitaciones en la zonm, gue sagin la apra
ciacidn d2 los morsdores del lugar sn verano, estos cacdales -
son ls cuarta parte de la afcracdo el dia de la iaspoccidn, an -
verane eszies coudales zorisn anroximadamente:

Juesbraeda Hushuslhuaico = 1,23 1t/seg.
duebrada FiriAs 0= D.53 1t/seg.
Usrtients Pirifa de U, 18 1t/szc.
Vertiesnte Mary Y 0,04 1t/sen.

figuas abasjo se aforo la quebrada Cazhi luego de 12 wnidén con la
cuebraca del smejo de Malguay siendo aste caudal oe 7 1%/sea.

Aguas ebajo y poco antes da la unidn o5& la quebrada Cazhi can @
el rfo Malguay, sxiste un canal del Sr. Hermino Seltran an ousl
esta captando aproximacamente 1 1lt/seg, con finas ds irrigacidn
#n 12 guebradz de Cpzhi los moradarss de esta zona wusan ol agus
pera abrevadero y lavads da ropa,

-
La calidad dal aqua en sus oTigen=s o= aceptcble para consumo -
doméstico, ds algunss mussoras analizadas oor funcionarios de -
ETAPA se desprends que la calidad d¢ l& misma sz apta para con=
sume doméstico,

CAPTACIONS

2,~- Las obras de captacién tsnto de 1z quebrade Hushuslhusico couo
1z de Pirifia sa sncusptran en fassc de aroyocto, existiendo uni-
camante ls ceptacidn ce le verciante Mazy, mediznte toms direc-
t= en el sitlo wismo ce su &floramianto,

b.- E1 sitio de las captaciones sn propacte tanto on la cushraca de
Huahualhuzico como en 1 da HPirifia se encuentran = 2,740 m.s.n.
m. la ceptacifn gs la vertieate Mary se encusntra a 2,840 m.s,
Neme
¥, aoroximadamente en las siguientes coordenzdas geogrificas:
Latitud Sur Y bt T A el
Lonaitud Deste 78° 57% 1g"

C.=- 32gin 10 proysctade por Puncionsrios de ETARA, la coptzeidn se
hars en sl mergen fzgulerdo de dichas gqusbrades,
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1 uollcitSEU eg 8 L 1t/seg. =n conjunto d= ambas quabra
ds 1/4 1t/sag. e Lq u°-t1-ntn Mazry, los caudsles en verg
as diferantes fusntas son aproximsdumenis log siguisntaes:
U= 1.23 At/ssq.
= 0,53 lt/sag.

iz 0,18 Lt/zs0,

@ Pirifa

‘\Hary d= 0,04 lt/;;sg.

wduceidn proysctada ss lo va ha realizer integramente con -
plastics de 50 mm. de digmstiro, hests un taniue Gue se -
ra ya construlidn,

a Parroguia tl Vslle sz encusntra anlézeds con le ciudad ce -
uenca mediznie un camling wvecinsl,

100 1t/hab/dia
500

XCiudll Promadio Nscesario LUn 0,58 lt/sag.

2. 358 Ha,

- Caudel promzuic nacesario 1.12 1t/zeq.
Caudal disponible en Verano 1. 75 1t/==q.
Canal dsl rlo balguaey
Arsa ds Riego 3. 25 1t/s2q.
Caudal praomzdie n=casario 1. 53 Lt/seg.

Yicy= Se adjunta un croQuis con la ubicacidén de los fuentes y el pro =

yects de conduceidn para la Parroquia de E1l Ualle,

- USUARIDS:

Los bezneficiarios de este aprovechamisnto son todos los poblado-
res dsl centro parroguial de Cl Valle; La eScuela y Colegio que
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55

St. Ing. Germén Ldpsz Fonsalve -t -
funcionan en dicho centro parroguisl.
GUEBRADA CAZHI O CALLE,

Canal d=l Sr. fAsruin™o gsltran:

1.- H=rminp Bsltran 1/2 Ha.
2.= Sogunco Mora 1/2 va.
3.~ Hdres ge V.ctoria 3studillo 1/4 Ha.
4.~ Victor Crioclic 1/8 Ha.
5,= Figel Izguierca 1t Ha.

O B T R e S Ll SRR A S SR 2,38 He.

EL RIC MALGUAY

1.- Rainaldo Pefa 1 Ha.
2.- Hdras Vicente fstudillo 1/4 Ha.
3.= Hermina Beltran 1 He.
4.= Fidel Izquierdo 1/2 Ha.
$.- VYiczor Criollo 1/2 Ha.

TeT"L-nnc-o-tunoooo.. 3.25 Ha.
RECOMEMBACIONES:

Sa recomienda que se asigne para el sbastecimiento a= 1z Parro-
cuia E1 VUzlle, las zguas as 13 quebrada Pirifia despufs de ser -
slimentads por la yertiente cel mismo nombre, &n un caudel le -
0,55 it/seq., e=-si como la da la verti=nte Mery &n un caudal de
£.0& 1t/saq.

Tambisn Jebe considarscsa an el proyesc o, €0 58 iinea ga conduc
cidn dejar cada gisrto tramo Llaves pdblices para los moradores
¢el anejo de lalguay.

( En cuento 2 1a oposicidén presantade por el Sr. Hermino Bzitrazn
\ y otros, =l diz d¢es lz inspsccidn no se pragsents ninguno de olleE}l
| Pero habisndose recorsido al ganaldel antss mencionede ar. ¥y Mg
< bLisndose gstimade sl ére= gsuceptible de riego ¥ tanienco en ve-
1 reno un caudal sproximado de 1.75 1t/seq. @ le sltura ds la oocd
| tomz que es 81 150% cal que se nacesita en dicho pacter, no 28~
rien parjudicados de ningun= manera con el sprovachamiento 28 =

| la qusbrada frife. (”——-“_‘

Atontamante, %
Tl
Pl A oo /770‘ {at"d T i
f} Ing. iéveridu Eanzélﬁz V.
PLRLTE

AOTA: Oficia No. 1B3-ETA®A dal 7 e Abril de 197 gobre rl has-
tecimiento psra la parroguis E£1 Velle.
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_a-qu.'u:ce te Jurio de mil novecientos setenta y OCho, = laz cusirg y cincuénic

2utes (e s terde, ante el seior ucre oe la igeicic Ing, Germdn T/pes Mons ‘vﬁ'

orito Seer:terio Dp, -msé Js,Livel feino, compereCcen por une £P parse el seiioy '

v s

o Defensop 6l Iip, Trajens CrioHez y por otre-dos

Segunde Yora, Vicigr zzévrlo » Serzio Cormejo, Ezsgulel

» hpgnl Seri, Nenvel Antonio I1leseas, Tucisno Iilesese, Alberto fari ,'..u-
8ces", Blenes Ardvalo ,.h-ezia:-l‘omr?i]h, lierfs “Yelin Dom{ng EueR, Julias

V=4 COR 20 Lbogado Lefemzor el Joctor leonfdss Cuerra, ¥ 8in 1s compzrecencin
dendg opositores . Con el objete de continmar 1 diligerciz Gz zudiersie de
1én , sefieisda ofurs oste dfe y hora, Al efecto se conocde la pelsbre =1
winle Zeltrdn desiznado frocursdor Couzfing grién por pedio de sy abogedo
“dijo: ue sousabs 1a rebelafa e los demfs opomitores y que no hen conmcu
82%s diligencis concllintorie ¥ &£ pedfa se los declare, Gue sn lo princiyul
én FrERentade dentro de ezte trdmite 6= concestdr de ajuns s es injusts ,

L 10 cle econdecs ;oo ningln monento , 106 sclicsiantes hasos terddo ni te
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a veind veinte <€ ae Junio de mil novecientos =€
1as once ¥ guincae minutos de la mgig_g*,ggn,uqa_gggia,;g;a_,

__._,_-_..____,.._,*

Preaentado €n Cuenca,
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Sefior Jere i gional &e LhskdI-Uuenca.
n

jiguel Ariolgo Ortiz,por mis GETEC.Os ¥ €O ¢alidaeo dé IreCurgdc

hondn de los sollcitantes de agua Ge las Iuentes Ge ririfa y nus-

huslhvaico Ge le psrroguls 2l Valle,dentro d2 1la oposicidén presen-

tade,atentsmente, peoimos:

Kolestarse eedgprir le cause a Drucba.

" 4 /ﬁiéﬁ%amente.
» Domo Defenzor.=- (fﬂ /;5}?4;2(é?2424)/{:%;/,

o
7/
‘8 Frasentaic en Cuenca, & veinte ¥ ocko 2e Julia i4m mil novecisentosz ==-
3 tenta y ocno, & lae dies y cusxenis ¥ cirvico minutos d= it mefeza, con
‘yg hia copia igual s su o.éifrhslk- ferzitice, N\
2
4
13
W,{‘} ’,/\_.—
ve '/ % "ec*ete-f-&e'
7’
15 /
> 1e
l‘,
17 INSTITUTO ECUATORIAKG 1E H-CURNGS HIDRAULICOS. Inerhi Agencie de Cuenca)
13 | Cuencs 28 de Yulio .de 1976.- Las 11 2.m,

19 Agréguese a 1038 EUTOS las publicaciones efectusdas por la prensé. in lo

2o principel y de scuerdo & 10 solicitado, se a.re 1o cause & yruébs  por

HotiX

21

op NS - H

as

24

o8

88 .

27 |Provay8 v Firmé la providsneiz aum niece 5, .2l senor Jefe de 13 Agenciz
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de mil novecientas setantz y ocho, @ las oncs da la matend.-Cerdifico,-

. — e

\ o i
En la Ciudad de Cuenca, z vainte y 'vgic da Sulic de mii sovacientos gafente
; d

/

. 7 /
y ocho, 2 lss cince de la tarde, nétifiqud con la provicencis hus antesa.ls

8 Miguel Ariclfo Ortiz, José Tensmace, Carlos Cobos, Migusl Cumbe, lsidord

Cuetrero,Seglndu Féndaz y Srata, Megdaleny Rlvarudo, Prasidsnte y Vixepragie

gente, Jesorero, Secretario y Vécales en gu ordon del Dirsctorio de Aguas

Provisional ds la Parroguia E) Valle, madiante bolets dejsdz en el domicilis

sefizlado para el ofecto, @n oresencie del t&stice gua syscribs —Certifios
» \% \
Tgo:

En la Ciudad d= Cuenca

y ocho, & 185 cinco y medis ds 1= tarde, notifioud con la providepeia aus

Zntecaca, a Herminio Baltrén, nombrado Procurador Com@n, mediznte bolets o

Jade en el domicilio sefisizdo pars el efecto, en gressnciz dsl tustiga -uel

suscrive,-Certificg,~ Vs =S )
7 e e L
gos R R i | B o T T Vs v
. — e ;
{ ; =
TL S =a
7 \ .
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18

19

20

21

23

24

25

26

27

28

1) e

gedor defe ds lz Agencia de INRRHI/

I

Yo,Migusl Ariolfo Ortiz,en el expediente de oposicién a la soll

citud ée coneesién de Agums de las veptisntes de Firifia y Huanjale

husico ée lg parroguia Yafies que tenemos presentada el Virectonio

Provisional formado y en mi calidad de Fresidentes ¥ Frocuradoer

Comdn,steatanente, pidod

for estar aecurrienud el término probatorio,previas las solem-

®

nidedes legales,pldo dlsponsr recioirse las deckaracidnes ae 14

anuel VAzques,AumUerto CuUEDE ¥ AUTEq

15908 BOGOLY erdn

testigosiGernan Astuaille,il

lioc Vansgas,pars oo citar oLrog Mas.Lsuos VEeEsl

este LONTerrogaioriod

= o

[T&).=Las gelereley U iey1;

5 3
bo—

v j— Viio =

concesidn del 1litro de zgua por gegundo gque ecolicitamos el Dirs

toric de las Aguas de la parroguia b1 Valle cuyo presidente es

el interrogante,en nadza perjudicz al sefior Herminio Beliran Y

demas oponentes,toda vez gue de las tuences Que valios & CEpLer

[They scUrante Ge Bgu=er;

necesita unicamente para servicio doméstico de la poblacidn de

la parrogquia E1 Valle y para los locales Escolares ex la misms

existentes,asi como del Colegio,pzsando ce mil los alumnos que

ven a bensficiarse?;

d).~Que el entuvamiento del agua desce sus fuentes,nc abarcea 1B

Totalicad ael agus,pbufs Gada 1NCLusive :a'EiEEEtYB_EE"IE—tﬂBETia
gue simpluente €8 ag dos paxsan55Tﬁ6‘§ErmxtE—Ei—Ingresv-ac—maspr

. i gl litro de asua DOT segundo?;

e).~ue tampoce €N el Ttrayecto g€ caugsa dadio elguno a canales
b s Tyragd a )

exigtentes y destinzcos para riego,pués la tuperfs viene inclu-

give por otra direccidn?;

infundg-

f).-Q:e?por $anto,le oposicidn presentada 28 injusta e
a?.
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Finalzente, ge tendrd como orue b

: ‘i—ﬂ’iinEmm,?_
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3 [ £ - e
12 | Presentado en Cuenca, a dos fe Agosto de mi} Mmmuﬂmw
Copia j :

13%%

original,- Certifico
——— T i

| -Bisuim%“—"‘ desicraciones—ge iu‘wv‘se:ma—sgm
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& electo
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pertir de las nueve de 1s mafiana. Watt ot e
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100 L3

Pl

/.’t 7’

21 vYefe de 1n Aggncia/

A 7;;;”ﬁ'
; 77
;ﬁ%’ Uonsalve

Provoyt y firnb 1= providencia dque anteceds, =1 seior Jefs dals Kgencie
de 187AHI, Ing.Germén Lopez Monsalva, en Cusncz,2 siets de 4gosto o= oil

artificoc.-

novecientos setentd ¥ ocho, @ las diez da 12 mafianes

En 1a Ciudad de Cusncae, B giste de Agosto ce O i/havecientas satents y ocho,
/ ]
g las cineo ce 13 torde, notificué con 12 providancis que sntecede, & Miguel

Arioclfo Ortiz, Jos€ TEnemaid, Carlos Cobos, Migusl Cumba, Isidero Guerreroy

Segqundo MENCDEZ Y Sri:z. Megdalena A1vaTE00, prasidante ¥ Yicepresidenia,
Jesorero, Secrstario y Vaceles en s orden dal Diractorio dshgues Provisional

de 1s Parroguis E1 vaile, mediznts polete dajada =n a1 domicilio sefizlaco

.

par=el afecto, =n pressncia del testigo que suséfibe::cgn%tfiEat>
j A d

novecientos setente ¥ ocho,

En la Ciudsd de Cuenca, a siste o= fgdsto 4/

.
.

rde, npotifigué con 12 providsnciz que sniecals,

a 1as cinco ¥ medis do la ta

a Hacminio Bsl'trdn, nombrado Precurador Comtn, madiante: bolate Ogjade =N
¢) domicilic senalado para el sfecto, &N prasancie del testigo acue sgcribe.~

Certifico.=

Tgos

4
l{entos setente y ocho 5 8 138 res ¥
nega Ing. Germén Lépes hiow:

comparece el sefior jranuel

£n Cuenca a nueve de Agosto de mil nove
1la tarde, ante el sefior Jefe Ge 1a Age
Joeé Esguivel Heino,

claracién en la presenie caust. A1
; con

minutos de
y €1 ,suscrito Se retraio Or.

quez Toledo, con @l objeto de rendir su ae

to juramentado gue fué en legsl formd , P
do 21 interrogatoric gue corre a rojas

con las paries.
preguntado, y& que exiesten d

a beneficipr oD las
=« s Tenanrsdnor Coma

revie las advertencies de ley

de 1oz zutos dijo: & la 8 } Que ¢©

de eded y sin genersles de Tey pars _ a la b} Que es versad 1
guntadc.- & 18 .¢) Que es verdad lo os becuelas

Antamin v ima Academie de Corte Guayss alumnos B& Ven
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A la d) Que tambien €S verdad Jo interrogado,- 4 1a
Preguntado.- 4 1a f) Que es verdad
Puede czusar Perjuicios a texceros,
Tatifica.a por

e) Que es vVerdad 10: Cuene

lo 1ntex-rngudo, ¥ Gue de ninguna Nangn

minute

mén I

Selor

Al e

tardo

MAYO .

nregur
necosi
Que e
El Val
dad 1o
canale:
totalic
cesided
vecino
10, & lag ires ¥ il

d¢, ante el cefor Jefe de 1s Agencia Ing, Gerudn
Lépez Eonzalve ¥ el suserito Secretario Dr, dose Bsyuive]l “eine , Compere
ef &l FeZor Humberto Cumi:e Astudillo, con e Objeto de rendir sy declaracif
€0 18 presenze czuga, A1 efecto Juranen tade Gue fué en legal Torma, y pre_
Vit las sdvertencins de ley, contestendo a1 inger

Jas de los autos dijo: 4 1a a) Que es
Ley men las Partes, -

del sefl

TOgateric que corre = fo_
Weyer de edad y eip &generales de
4 1a b) Que es verdag lo precumindo,. & 1s ¢) Que tay

TEEUNTACO0.~- A la d) Que €8 Tembien verdag lo preguntado.-\\‘-:-
4ue la tuberia pno interrumpe ningln censl gde riego mdt .

A 1a 1) Que es verdag 10 interrogedo.- 4 1e g) Gue el \/

de loe servicios higiénicos ¥ recorredor de la tuper

¢l Valle, Leige que le =

que no existe ninguno,
declarante eg guardian
queé conduce Jag Eguas de

Y pare constencia firma
a8 lavigencie y ge) suacri,tc/ :gecrctario gque Certific

7

w AL
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Cuchea & once Ge Agosto &e mil novecientoz setextn y ccho, & 183 custro y treinm
mivutos de 1a tarde, ante s sePor Jefe de ls Agencis del Inerid de Cuence, lng. Gex
wén Lépez lonssive 7 el suscrito Secvetsrio Dr. José Beyuivel Reino, comparece el
Sefior Aurslio Venegas, con ¢l cbjeto de » ndir su declireeidn en 1e presente chuma.

£1 efecto juramenisdo gue fué en lege: Jorma y previa 1lss adevriencizs de ley, contes

tande 2l interrogetoric que corre £ ro0jas de loe sutos dijo: 4 la a) Que ee
meyo. de odad y sin genreles de Ley pere con las partes.- 2 la b) Gue es vercsd o

preguntado, ya que el sgus es suficiente pera 2erviy ienic £ le poblacidn cozo las

pecesidades de usoc dondstico del sefior Herminio Seltrén y demds oponentes. £ la c)
i Que el agus gue sc.icita 66 exclussivapente pera uso d.méstico de los morsdores de

! El Velle, asf como pera los slumnos Ge ise Zscuelas y Colegio. 4 l= d) Cue es ver

ded lo interrogado.- A 1s @) Uue tambien e verdad lc i ter ¢gado, ¥ Qué no existen

: cansles d¢ riege. 4 la ) Que no le perece justo =l declerante cue se les prive en su
totalidad el agus & los serores del sector de Leluny, ye uge ellos tembien tiepen ne_
cesidad de user ol faus pers aus negesidudes domésticas. A le g) Que €l declaranie e

3 vecino éel lugar y gue os el director d= 1a tscuela Zom#s Henddn. »efca gue le fue

esy - esta su declaracidn ge ratifice en €l contenico , y pers comstancie fimm: en junta

:aciéf

260, ="
» méxs,
N,
©e el
uberd
le -

| ifica
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- L1 Valle del Cantén Cuenca, Provingia del Azugy, e1 dia dg

: 5 ¢ hoy
¥ seis de Agosto del presente aﬁo;as%ugoﬁ§%§t8§6liam§§3§Sia de1d
de Cuenca Integrgda bor €1 sefior Ing. Javier Jaramillo Jefe Bne

v B slh'.
de la Agsncis » Dediante oficio Nol4~783414 ge Techa 14 de 45058

¥ el sué&rito Secretarig Dr. José Esquivek Reino con =21 obistp
Var a efecto la diligenciz de inspeccién Judicial sefialada pPara
dfs 3y hora « Con 15 comparecencis POX une parte e1 sefior Ariels

- Ta Agencia |
localiza ey @) sectorp antes ‘mencionade en donde observa le exi;
¢ia de dos Quebradas denomin=g-.s Guagualhuzico Y Pirifia 1as migy
quecse Unen en lsz ecote de 2:83 msSnm., gue se eicuentran en las
gulentes Clordensgag geogréficasLatitud Sur 20 gradgds 57 minute;
3egundos; Longitud Qeste 78 grados s 57 minutos 13 degunios ; g#
las quebradag en uencidn diercn el siguiente caudal: La Quebrada
Guagualauaico 0,9 1ts/seg;la Quebrada de Pirvifia 1,04 1ts/seg,
Guabrads eg alinentads por la vertiente del mismo nombre cuyo cau
es de 0,28 1ts/seg. ; dando un total de 1= Ruebrada Pipifig de 1,

- lts/seg. Siguiendo cop Su rec.rrido la Agencia observe que de 1la
de las dos guebrsdas pencionzdas enteriormente 8€ origina 1a fue
de Cazhi, Del2x origen de la citada guebrada y z yios ochocientos
tros se observz 1a existencia de un bocacaz, qUS Se encuenbra en
la margsn derechs de 1a Guebrads de Cazhi en el sector de Maluay,
én la cota de 2.720 msnm. y 1las nismas flue conducen las agues de
Quebrud. ge Cazhi hacia las pProviedadss de 1os heredercs del que
da fue Hzatias Beltran , que segln el decip del sefior Beroinio Re
trén tiene ups cxtensibn “Proximeds de ynag dos hectaress « En =1
to de 1a inspeceibn e} cénal en zeneidn lleveba el S0% del total

las aguas que discurren POr la guebrauda objsto de 1a inspeceidn
sste estada se Ceacede la pslabps 2l sefiop Procursdor Comln Hermij

Beltrén cuien dice: Qua los eondueiios del uso de las aguas de jas
bredas nominagse anteriornente Teclaman que no ge les quite toda «
dg8Us que corren por flias » Que siempre sllos Quieren seguip tep:
el agua GRe ocupan en Primer lugar en uso domistico J 2l rsstante
riego de sus barcelas , ge concede la pilabmey 2l sefior Eriplfo Crt
quien por mediop G& su idbogado defensor dice: Que efectivamente y 1
aspiracidn gue conlleve la golicitud de concssidn de aguus ave t
aen presentuds » 110 8 d& priva ign 8 LR Tamnwtina - s

e —
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uno 1o gue neecesiba en consulta =& su vivencia . Je acusrde al

aforo gue ss zcsba L& realizsr A5 lss Sguds de las vertientes

antes mentz=dis ¥y en consecuencis al inforue pericial gue corre en
autos , bay c-udal suficiente para gus les zguss que visrten de les

fuentes & las gue hemos hecho senoién en nuessra solicitud , se mos

conceda &l caudal en 12 misme :solicitsda ¥ el sobrante guederd en

beneficio de los opositoresd. De estu :anera bien se poaria dar por

concluido el ligsro impase surgido cptre los unos ¥ ips otros , poT

falta de una nformecibn de divisidn eguitetiva ; PETO QUS con esta
diligencia gueds elarificcdo. En este estado la fgencia panifiesta
que aforadas las aguas Ge la Qusbrada Cazhi & la sltura de la bocalo,
me de donde toma las aguas exvxsrarlos herederos del ssiior Matias
Beltrén , dio un caudal de 1,92 1ts/ceg. Leida que fué esta diligencis
es ratificads por lo3 comparecientes, gquienss pera su copstuncia -

firman en junta del sefior Jefe de la Agencie Encargedo ¥ del sus_

erito Secrevaric cus Certifica.=-

El Jefie Enca
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1 Sefiorr Jefe o gioral e ZabsnHl-Cuence,
Fie ! S i .
B o manuel ariolfo Urtfz,en el incidsate de oposicidn & la concesid
| ?
S de scuas de ol Valls que venimos gelicitando,atesvawents an cali-
; 8
<
ey [
E aag de frocurgdeor Comin,pido;
a
peclarar concluido el térmzino provatoric y pedir autos para regd-
s :
lucibén gobre la opoeicién,
e I
Atantaufﬁté,
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Debvidemente autorizado.-/ // .7/[L-‘fl//// B

g

—~

Jresentade an Cusnca, & veinie y cimco de igozto de 241 noveclento

antenta ¥y ocho, & lss ‘tres y cuarents minutos de l& tarde, conh uns

copia imusl & su original,- Certiﬂi&\

= g//\,

mrrr\t“:!"f‘o
//

UI0 BCUAYGHIANC DE RECUASOS HIDRAULICCS ¥nerhd. 4gsacia &e Cuence

18 |

| proveyd y Firmd lu providencis cue sntgeceds, =l scfior Jefs deo lax Agencia

ge INERHI, Ing.Csreén Lézsz 8 nszlue, en Luenca,a trece de Septiombre da

mil novscientos sstantu y ocho, & lag nuevae L’:!/\. maliens,-Cartifs:
w0

A )

INSTIT

.Cuencg 1% de Septiepore de 1478.- Lae § =.m.

Por_cuanto ha decurrido integremente el térpino de prueba coneedido on gsta
cauge 5 9¢ 1o declars concluido .— Autos para gictar 1a resoiuciln cue coryes
ponda.-~ Notiifouese, - & ,//

£1 Jete de 2¢ Ageﬁé.a ///
- 7
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scz de Septlember ds mil novecientos setants

"

En 1a Liudad de Cuence, 2 t

y ocho, = le2= cinco de l¢ tesdo, notificud con 1s previdersia guc untecads,

=

o

Miguel Ariolfo Ortiz, José€ Tensmszz, Csrles Cobos, Miguel Cumos, isiderd

Guarraro, Segumde Méndez y Sriz, Hegdelenz ~lvsrsdo, Prosident2 y Vicepres

|

dente, Tesoreres, Secretzrio y Vaesles on su orden el Divsctorig ds Auugs

Provisional de le Perronuiz E1 Velle, mediantz bolets de jacds sn el domicil

sgencia del testigo gque sussoring.-Ceriifl

n

sshaledo pera el efecto, en pr o,

/.\/’\

Too:

En le Ciudsd da Cuence, = trecg/de/Septientraz de mil noveeinntos catents

y ocho, @ las cinco y modia de la tarde, notifiqué cen laprovidenciz gue

snteceds, ¢ Heérminio 821trdn, nombrede Procuradar Coudn, madiants belets

Gojsds 6o el domicillo eafalada pzrs el effacta, an presencia del %estico

gue suscriibe,«~Curtifico, -

Tgo;

F{

JUSTITTE FSOATOST g

Rt
2E

Luancs, 10 _Je Oetubre de 1,975,- Las 9 3.@.—

i actusl poulacidn ds E1l Valls gusnbta pars usn coméstico ExClusSivameio, =

jeon lsg Bguss gue surten de una vertiente denominada "Mory® situsds sn el -

ufe E del [ Cuence curs|

due hedicnte obras construlidus de represamionio y canduccidn sirven Og @ond

SLSrs PEns IS, . TR e Agencis da Cusacal-
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roofjuia con la syyda del' 1E0S -y EFAPA, pretenden incrementar ol caycal
zcbual, mediante 1s czpthceidn‘de las aguus o= 1las Fusnlis cercninadss:
(uabrace Guaguslhusycs y Quebraca Pirifia, que tianen su nactalsro en =
el Cerro Pucmcruz ‘os 13 ancadiche garroquia, en un coudal estisative -
ue medip litro de cods fusnte; que pare sl efscto, pravio el sstusio -
ce 'la calided del rocussa, procedefdn z la construccifn de'un reservo-
rio en’el sactor Malguay y el tendida del sistsma da sbustecimiensc de
les asgues hest2 un tengus conscruido en el sitic Nar&, numentendo el -
actusl volumén dal recurso, 8n banaficio d= dicha poalacidn.- due og -
confarmid.d con lo‘dispuezzo on-los-arts. 14, 8& y 113 de la Lesy do A=
guas y 24 Reglsaanto, respsctiviémanta; solicitan 13 avtorizacidn admi-
Ristrativa de usa y aprnvlcﬁamiéntoldé 1as aguas antss sefaladas, con

fines exclusivos de uso humeno.= Aceptada el trémits =sts solicizucd se
ho dispussto al cumplimisnto ds'lass diliganciés prescritas sn =21 urt.

85 ¢dsl Cuer c we Lsyes invocado, conseanciés que obran dzl oroceso, ha

biends dentra del término de lay, 2'fs. 6; compereeide Herminio HAalirdn,

Segundo g, ﬂc-a, Juart M. 1llascas, Tadso Illsscasj Hanual Eornejo y o=
troa, hac-onda oposicidnz los der&chos™ qua ‘pretsnden edquirir los so-
lxcxtuntas, efirmends qua estos dltimbs son ectuzles ocupantss del os-
cussgc gus desclenden por las! Cusbradas Guaguelhuayco y Pirifa, lss gus
unideg a la Quaurzda Cazhi, bensficizn a les moradorss del sactar Hal-

guay, para fines de usc doméstico & irrigecidn de sus induebles, educien

dé tzner ‘derschos preaxxstentss sobra Yichas egquas, afirmendo 2dn, qua
1a parroguiz E1 Va'la dizuone ds ‘1aE" aguas de la vertiente Mary, en cay
d2l soficiente pars los Pines propuestos.- Tramitace 18 concesidn, ven
cido“sl término de prusbe, la ©auss“e endientra en estadn da dictar -
1z resolucidn corresaondisnie y pard hetarlo se considere: FRIMERL: Du
renté ol trdnite procesal, se han obseruide’ lss solemnidedes sustancis
les comunss 5 esta clase de juicius; sin Fsberse amitida ninguna de -
‘1las, qua vicien su procedimiento,” por 10 que se declara la validez,-
SECUEDO: Da conformidad con lo dispussto en los arts. 79 y 80 de la Ley,
13 y 16 11t b) cel Reglasenin, la‘Agencia”ce IHERHI de Cuance, es com-
petente para canocer y resplust sh’pfibéra inatancis los Juicios 6o cop
tedo por nl 1ﬂgcn18r0 Fecderfco Gonzélsz antimilla, se desarancon los
sigufentes datos reforenciatas: a) £l origen-de las Cusbradas Guagual-
husyco y Pirifia es el cerro Pucactuz; slovocidn localizads centra de -
1a jurisiccién parroguisl de El Valla, del Cantén Cusnca, Provincia -
del Azumy, las nismas qhﬁ unides en 18 giiura de 2,710 m.s.n.m, formon
le Yusoraoe Lashi, para luego' duses=i0ocsr en el Rfo Malguay, percsnscicn

Le a la subcusnca dal Rfe Jadan y o 1o cuence dsl Sadtiaqn; b} La Gue=
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nrads Guaguslhuayce neco @ 2,760 m.s.n.m. y @ racorcico @5 incremantads con -
142 aguas ce dos vartlentos _itusdss & 2.740 ms.n.m., con un caudal rspresanta
tiva cde méximo sstisja oe 1,25 litre por segundo: La Quebrads Pirifs, se origy
ns en le vertiunta dUsl =ismo nomore, 2 2.780 @, s.n.m. con un caucel ce 0,18 1%
tros par 2BQUNCGC, :sgiciondo ins mguse de pegquefias fusntss dands un totel co -
caudal de 0,53 litéos por segundo y, 12 vart%enca Hary, situ2ds a Z.540 m.s.n.
m. eon un csudal represantativo de 0,04 litros por segundo; ¢) La celidad del
Tecurso BN SUS afi;anes ss acepusble parz uso NURENC, 1zs miamas gus hen sido
dapicaments snalizadas por ETARPA; d) Ho exisben ususrles anterioras a 1a capta
idn pgs;engzda wor los meradqras ge E1 Vallg, anotfndose qu= luzgo de lg cone
fluencia de ls “uabrads Cashi y 1z Quaorade del enele ds Mzlguay, existen leés
capizcioncs situsdae a 2,620 y 2.610 mes.n.m. Que pEricnacen = Kerminio Seltrdn
sn dunds toman un caudal de 1 lizrg pox ssgundo con finzs da irrigecidn y a@brg
vzdero de animalos; enoténdese qus ¢l caudal d las alturas indicades =5 da2l or
den'dc 7, 1itroe per sagundo; e) Las obras Que se p:e;enden qunst;ulr se encuma
;tan pn fese de proyscto, existisnda eA 1a actuulidad, la captacidn en 1l¢ wer=
tisnte Mery, 1z cual, sirve para consumo de uso humnana da ls poblacidn da £1
Velle; f)_Aqota el parito gue de autarizarss la. capuacidn ¥ uonduccxdn na las
aguas hacia los zsclores hzbitados par los actoras, estoa.egbarian situados en
1z margen fzgquiarda de la Guebraca Hirine, debiando colocarse tuberis de 50 ma
ds diametre hasta un rgservoric ys construica y luscgo mediante un sistema de -
distripucidn hasta los sitios en dends beneficiard el recurso; 9)_La nacesidag
ﬁior;ca promedic y su cacdal necasd:io es de 0,58 litros por aeguﬁdu, racoman=
ddfduze an consecuenciacis, $e 2utorice.la ocugacidn unicaaante de las aguas -
gue discurren per la Quebrada Pirifia, les gue incramantadss con 1ss gguas de -
ia vartignte Hary, den un caudzl syficients pera las menaeteres_pro;usstus.- -
CUARTD: Oe les_caudalen sforados por el perito, =1 iguel que 188 madicionss &=
fectuadas gor 12 fAgencis, en la diligencia de lnspecciln Judicizl, se detsrii-
nan que sstos son sufielzantss sefialéndese la necssidad as ajercitsr una aistri
Lycibn acerde can los rEQuBtimiBntos'dﬁl rscurse y @l objeto propu2sio, BN pian
, de une justicie distributiva ecorde con les nsessidades reales y en considera-
¢i6n @ in prelzcidn de usos.- LUINTOs No consta de autes gue los que han compg
- recigo deniro &2l proceso cponiéndose & la concesiln ce los pohladéres ce E1 -
Vzlle, naysn solicitado ls autorizacidn goainisirastive de uso pars que en call
ded da titulares de ocupscidn se las confiers su eprovechamianto; an cons2cuen
cia, ne siendo =sto materiz de considarsicidn dentro de sste fallo, estos hsrén
yalar sus Carcchos an cusrda apsric.- SEXTG: No existisndo pexjuicic a los oug
sitoros y an.ejercicio de les feculitades concedld.s en el art. € de la Ley de
Aguus, gue seials gue la limitocién y regulscldn del usc de lss aguos @ les ti
tularss da un derccha ds zprovechaniento, corresponoe 31 Instituto fcuatorizno
ga Recursos Hidrdulices, le dgencia de Cuenca,: hzce suyc el informe pericial,

ordanznda sa agrogue « los suktos y forme porte integrente de asts santencis.-
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(S G

i)

* por ias cunsider-cicnss expusstzs ADMINISTRAHOG JUSTICIA ER NLHBAZ O& La RZRUSLL

Ga ¥ FOR AUTARIGL DS LA LEY, se conceds & Fsver da los moradorss da la parroquia
£1 Vulle, del Cantdn Cusncs, Provinciz dsl Azuey, repressntados por Miguel Aricl
fo Ostis, José Tenamaze, Caslos Cobae, Miguel Cumbe, lsidoso Guerrerc, Szgundo -
Méndez y Magdalens Alvarada, en 14 calidsd en L3 gque nan comperecice, el drecho
ds usc y eprovechanientn s les aguas gue discurren por la Yueorads Piriia, en -
un cgudal representativo ¢e 0,33 litros por segundo y las a;uae que afloran de -
1a vertisnim Bary, 2n un caudal ds 0,04 litroe por segunda, fuentes cuys ubice~
cidn queda‘aeégéginado en =cte fallo, pera ugses sxclusivos C8 CONSURC HUMBNC. =
Los concsesianarics cumplicdn 2n tedo las recomandacionss h=chas por él perito y
debsrdn consgrvar con la debids asapsiz el recusso.- Per cisposicidn de ls Ley,
se exonsre del pago ce sarifa de uso.- Inscribase este sentencia en los lipros -
respectivos, remitense copizs fgusles a los organiswos supsriorss y otrg, entrd-
guess = los solicitanies.- Hzbilftesza el papol al sailo legal.s Notifiguege.~ -

Ay ;
£1 Jefa d= la Agergke Lgh JUERKI
27 ?

Proveyd y flref la resclucidn cua 2ntecede sl sefior Jafe de la Agencia de IWERRI,
Ing. Garmsn Lépez Monsslve, an Cusnca 2 e Octubre de mil ngvecisntos setenta

y ocho, = las nuave de l1a mefanz.- Cer ificoe=

En 1e Ciudad de Cuenca, a disz de Octub e mil novecisntos setenta y ocho, @ les
fueve de la mafiana, notifigué can la sdnteéncis qus enteceda, & #icual 4rfolfo Or -
tiz, Jesd Tensmsza, Corles Cobes, Micusk Cumbs, Isidoro Guerraro, Ssgundo Méndez,

y Srta. Msgdelena Alusrado, Prosidente y Vicepresicente, Tesorera, Segcretario y Vo

cales an suorden dol Directorio de Aguas Provisional de la Parroguis E1 Valle, me-

diante oolets dejada an @l damicilic sefalade al efecto, en presancia dsl te3
tigo qua suscrios.- Certiflco.- ///BB‘Q\\~‘-~

/

Tgo: e
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£n le Ciudad de Cuanca, & diez de Octubtre de mil novecisntos setanta y ocho, &

1a5 nueue y madia =2 La nailand, natifigué =an 12 azntencia fus anteceds, 3 Hap
nubui Baltrén, cepgmbrado Bregaradar Comén, madiunta bolera cajade =n sl domici

1fo sefzldo para sl efecto, &0 n:ef?hqii‘f;% testign Gue suSCTiNE.- Certif{co.-
‘ : 7

>Rl s
/

/
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LABORATORIO DE AGUA POTABLE - ETAPA EP LASOSATORIO
Dl GNSAYO ACREDITAZO POR EL OAE CON ACREINTACION NUMERO OAK LE € 12-003

SOLCITUD Na: 08313

mm i5de Whm & !013
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5 ' TABLE - ETAPA EP
ETAPA LABORATORIO DE AGUA POTABLE - ETAF

LARORATOMO DE ENSAYO SCREOT,
CON ACREDTACION NUMERD

informe No.: (83-13
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