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RESUMEN 

El caserío de Maluay es uno de los 49 constantes de la parroquia El Valle,  

siendo uno de los más importantes por su crecimiento debido a los servicios 

básicos con los que consta, pero a través de los años la población ha sobrepasado 

los niveles de diseño de su planta de agua, la cual es vital para el desarrollo de la 

comunidad con plenitud, por lo que en este trabajo de investigación vamos a 

determinar las causas por las cuales la planta de agua potable no está trabajando 

bien y ha deteriorado el bienestar de la población llevándola a sentir malestar por 

la calidad de servicio que se presta hoy en día. 

Luego de la evaluación 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 

solución integral y propuesta de mejora que se espera llevará a cabo por parte de 

la empresa pública ETAPA EP, quien está actualmente encargada del manejo de 

la planta de agua potable de Maluay. 

PALABRAS CLAVE: ESTRUCTURA HIDRÁULICA, EXPANSIÓN 

URBANA, AGUA POTABLE, CONDUCCIÓN 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

XVI 

 

 

 

 

INTRODUCCIÓN 

El Azuay cuenta con 27 parroquias urbanas y 60 rurales, de las cuales El 

Valle, parroquia rural, es una de las más importantes y que ha tenido un 

crecimiento muy grande en los últimos años, pero a su vez, ésta cuenta con 49 

caseríos 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 básicos y, por ende, la calidad de 

vida de la población 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 población ya sea como área de viviendas o incluso para el 

sector industrial, por donde se mire el agua es el elemento más importante. Al 

respecto, conviene recordar lo señalado por Achával (2006), quien apuntaba que 

“el problema del agua está relacionado más con la calidad y la distribución en los 

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

Cabe recalcar que Maluay cuenta con una planta potabilizadora de agua 

que abastece a la población notándose el crecimiento y desarrollo de ésta, pero 

actualmente se enfrenta a un problema, la planta de tratamiento así como las 

condiciones de la captación han sido rebasadas en su periodo de vida útil e 

hidráulicamente, lo que ha llevado a que la población vea reducido su nivel de 

vida, teniendo que lidiar diariamente con el racionamiento y escasez de agua en 

sus viviendas.  
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CAPÍTULO I 

CONCEPTOS GENERALES 

1. Conceptos generales 

1.1. Antecedentes 

La planta de potabilización 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 Cantón Cuenca, Provincia del Azuay. 

La población aproximada es de 153 familias, con un nivel económico bajo 

propio de zonas de expansión rural, en las cuales la mayoría de la población ha 

alcanzado un nivel máximo de estudio escolar con alta deserción en el nivel 

secundario, dedicándose a labores de agricultura y ganadería. 

Las condiciones iniciales de diseño, que incluía una población futura a 

servirse proyectada a 20 años (período de diseño aconsejable)  han variado 

considerablemente, tanto en sus parámetros hidráulicos como en el uso del agua 

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

Dados estos cambios, el caudal de captación y la estructura hidráulica de 

conducción hacia la planta de tratamiento se encuentran rebasados por el 

incremento de consumidores y el tipo de uso del agua. Además, las condiciones 

de la captación de agua al parecer no son las idóneas 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 sembríos, 

lo que conlleva a una contaminación de las aguas crudas con heces fecales y 

químicos para la agricultura. 
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1.2. Objetivos del estudio 

1.2.1. Objetivo general 

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

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

 

1.2.2. Objetivos específicos 

 Evaluar la calidad de agua servida actualmente en la población. 

 Analizar las diferentes alternativas para mejorar el sistema. 

 Desarrollar una alternativa viable para solucionar el problema. 

1.3. Nivel socio-económico 

El nivel socio-económico es la categorización que puede tener una 

persona, familia o población a comparación de otras, tomando en cuenta los 

puntos de análisis que son la educación, ingresos y trabajo. Según Woolfolk 

(2008), estaría 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 población en tres diferentes categorías o 

niveles: alto, medio y bajo.  

Un nivel alto conllevaría a que la población tuviese estudios, al menos, 

universitarios, que su categoría de ocupación dependa de si es independiente o 

socio, dueño de una industria o dependiente, un gerente o responsable de una alta 

dirección y que se cuente con ingresos altos de acuerdo a las tablas salariales. Un 

nivel medio se puede detectar cuando la mayoría de la población ha acabado sus 

estudios secundarios o de colegio, su categoría 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 mayoría de la población 

apenas ha acabado con la instrucción primaria, su categoría ocupacional se destina 
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a trabajos sin especialización ni jerarquía, puestos de mediana o baja calificación 

que se refleja en sus ganancias que son las mínimas establecidas por la ley. 

Para llegar a conocer el nivel Socio-Económico de la población nos vamos 

a centrar en el Censo de Población y Vivienda del 2010 realizado por el Instituto 

Nacional de Estadísticas 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 

población de Maluay, ello nos permitirá tener una idea bastante precisa de cómo 

vive y en qué condiciones se encuentra esta población. 

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-económico 

NIVEL DE 

INSTRUCCIÓN 

SEXO TOTAL 

HOMBRES % MUJERES % NÚMERO % 

Ninguno 276 2.69 757 6.47 1033 4.7 

Centro de 

Alfabetización 
22 0.21 40 0.34 62 0.28 

Preescolar 96 0.93 95 0.81 191 0.87 

Primario 4250 41.39 5024 42.96 9274 42.23 

Secundario 1934 18.84 1942 16.61 3876 17.65 

Educación 

Básica 
1646 16.03 1674 14.31 3320 15.12 

Educación 

Media 
635 6.18 631 5.40 1266 5.76 

Ciclo Postbach 58 0.56 64 0.55 122 0.56 

Superior 1040 10.13 1157 9.89 2197 10.00 

Postgrado 51 0.50 43 0.37 94 0.43 

Se ignora 260 2.53 268 2.29 528 2.4 

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 instrucción predominante 

en casi la mitad de la población 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 categoría de ocupación: 

Tabla 2. Grupo de ocupación 

GRUPO DE 

OCUPACIÓN 

SEXO TOTAL 

HOMBRE % MUJER % NÚMERO % 

Directores y 

gerentes 
51 0,86 34 0,81 85 0,84 

Profesionales 

científicos e 

intelectuales 

193 3,26 295 6,99 488 4,81 

Técnicos y 

profesionales 

de nivel medio 

197 3,33 120 2,84 317 3,13 

Personal de 

apoyo 

administrativo 

247 4,17 261 6,18 508 5,01 

Trabajadores 

de los servicios 

y vendedores 

472 7,98 971 22,99 1443 14,23 

Agricultores y 

trabajadores 

calificados 

422 7,13 496 11,75 918 9,05 

Oficiales, 

operarios y 

artesanos 

2838 47,96 833 19,73 3671 36,20 

Operadores de 

instalaciones y 

maquinaria 

666 11,26 60 1,42 726 7,16 

Ocupaciones 

elementales 
486 8,21 803 19,01 1289 12,71 

Ocupaciones 

militares 
4 0,07 0 0,00 4 0,04 

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. Categoría de ocupación 

CATEGORÍA DE 

OCUPACIÓN 

SEXO TOTAL 

HOMBRE % MUJER % NÚMERO % 

Empleado/a u 

obrero/a del 

Estado, Gobierno, 

Municipio, 

Consejo 

Provincial, Juntas 

Parroquiales 

535 9,27 336 8,10 871 8,78 

Empleado/a u 

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

Jornalero o peón 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 

remunerado 
72 1,25 86 2,07 158 1,59 

Empleado/a 

doméstico/a 
14 0,24 525 12,66 539 5,43 

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

TOTAL 5772 100,00 4146 100,00 9918 
100,0

0 

Fuente: (INEC, 2010) 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

La realidad en la que vive la población de esta parroquia es muy dura, ya 

que socialmente hablando carecen de una buena educación que principalmente es 

lo que conlleva a un porcentaje muy alto en ocupaciones de categoría baja, 

dándonos una idea clara de que el nivel de todo este sector es bajo, con ingresos 

que bordean el salario mínimo establecido por la ley. 
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1.4. Límites 

 La parroquia El Valle de la provincia del Azuay cuenta con 49 caseríos de 

los cuales uno de los más 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 último al Oeste con Carmen de Cochán. 

1.5. Vías de acceso 

 La parroquia El Valle cuenta con una vía de acceso de primer orden 

asfaltada en el año 2001, la misma que fue realizada por el MOP (en ese entonces 

Ministerio de Obras Públicas); para llegar a la comunidad de Maluay se sigue esta 

misma vía, desde el centro de El Valle una distancia de 1.7 km, por carreteras 

vecinales de lastre. 

1.6. Hidrografía 

 En este punto cabe recalcar que la hidrografía 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, las cuales desembocan en 

las aguas del rio Maluay.   

1.7. Topografía de la zona 

Maluay está ubicado en la parte alta de la parroquia El Valle, teniendo 

similitud en su topografía y geología del terreno, por esta razón posee un 25% de 

suelo que se podría usar para fines conservacionistas, cuidando y protegiendo así 

lo poco que queda de fauna y flora nativas en la zona. A su vez, el 50% del 

territorio es apto para la producción forestal y cultivos agrosilvopastoriles, esto 

quiere decir que se podría combinar la siembra de cultivos con pasto y además 

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

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

Estas áreas de cultivos agroforestales, son sitios que están en constante 

cambio debido a la urbanización de las tierras y expansión urbana, ya que su 

topografía es más regular y con poca pendiente, por esta razón, tomando en cuenta 

otras comunidades y haciendo una breve comparación, 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 población. 
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CAPÍTULO II 

POBLACIÓN 

2. Estudio de la población 

 El estudio de la población es de gran importancia, ya que influye 

directamente en el abastecimiento de agua potable. Existen varios factores que 

alteran el resultado de la dotación como es el caso del análisis del emplazamiento 

de la comunidad, esto es, si cuenta con una proyección especialmente en el campo 

de la agricultura, la que sueles ser la fuente básica de riqueza, lo que trae consigo 

que el consumo de agua sea cada vez más alto. En este caso, la zona en la que está 

emplazada la comunidad no cuenta con una topografía adecuada para la 

proliferación de dicha actividad, por lo que el nivel económico de la población es 

bajo; además, habría que determinar si la comunidad tiene posibilidades de 

crecimiento industrial, el cual generaría cambios significativos en el consumo de 

agua; no obstante, revisando el capítulo anterior en lo concerniente a la 

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

Una de las consideraciones importantes que se debe tomar en cuenta es la 

clasificación de las poblaciones en Urbanas y Rurales, ya que difiere de nación a 

nación, por citar un ejemplo, en grandes países 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 número máximo de personas para considerar rural a una 

población, y para que sea urbana el número de habitantes tiene que ser mayor a 

1.000, señalado lo cual se procederá a analizar la población actual y según el 

resultado se aplicará la normativa pertinente. 

2.1. Población actual 

 Es el número 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 así un número de abonados de 153 familias, que sería 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 población actual de 765 habitantes. 

 Existe población flotante como es habitual en toda comunidad que cuenta 

con gente trabajadora que necesariamente tiene que salir a trabajar en la ciudad, 

considerándose población 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 país” (Naciones Unidas, 

2008, pág. 112). Asimismo, existe población 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 población actual de 842 

habitantes. 

2.2. Período de diseño 

 Se entiende como periodo de diseño 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 diseño, por falta de capacidad para prestar un buen 

servicio. Esta fase es el período de la pubertad del proyecto: “sus potencialidades 

deben cultivarse allí para que se reflejen en la madurez”  (Pontificia Universidad 

Católica de Chile, 1989, pág. 52) 

En este período 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 dependerá de los materiales y equipos 

empleados mientras que la capacidad se basa principalmente en el estudio socio-

económico que determina el aumento de la población 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 diseño de 20 años. 
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2.3. Población futura 

2.3.1.  Definición 

 Es la población esperada al cabo del periodo de diseño referido en el literal 

2.2 de éste mismo capítulo. 

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

de 20 años el posible rediseño contemplará las mejoras correspondientes para que 

cumpla con el periodo de diseño respectivo que culminará en el año 2034. 

2.3.2.  Tasa de crecimiento de la población 

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

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

que por lo general es un año.  

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

siguiente tabla: 

Tabla 4. Tasa de crecimiento 

 

PARROQUIA 

EL VALLE 

AÑO POBLACIÓN TASA DE CRECIMIENTO 

1990 15214 1.87% 

2001 18692 2.92% 

2010 24314  

 PROMEDIO 2.39% 

Fuente: (INEC, 2010) 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

 La fórmula utilizada por el INEC para el cálculo de la tasa de crecimiento 

es la siguiente: 

𝑟 =
𝑙𝑛 (

𝑃𝑓
𝑃𝑜)

(𝛥𝑡)
∗ 100 
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Fórmula No 1. 

 Donde: 

  r. = Tasa de crecimiento poblacional en %. 

  Pf = Población futura. 

  Po = Población inicial. 

  𝚫t = Tiempo en años. 

 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 índice o tasa de crecimiento 1% 

para la región Sierra y 1.5% para la región Costa, Oriente y Galápagos. Tomando 

en cuenta que los datos obtenidos en el INEC son los más acertados ya que se 

trata de la parroquia misma, se tomará como promedio entre las dos tasas de 

crecimiento obtenidas en los últimos 20 años para el cálculo que es igual a 2.39%. 

2.3.3.  Métodos utilizados para el cálculo de la población futura  

 Para el cálculo de la población futura existen varios métodos y formas de 

complejidad y número de datos variados. Uno de los requisitos, por ejemplo, es el 

dato de los censos anteriores, el cual es el más efectivo porque muestra la realidad 

de la situación de los pobladores de cualquier sector en donde se requiera el 

estudio. Los datos censales del INEC, a veces por logística de los municipios, son 

actualizados año a año y se cuenta con una mayor precisión en estos casos; sin 

embargo, no se puede realizar el cálculo de una población futura respaldados 

únicamente en este método, sino que se debe analizar plenamente a la población 

como tal, pues podría tener un número importante de personas migrantes y el 

retorno a dicha zona cambiaría por completo las necesidades de ésta, así como 

también se debe tener extrema cautela en definir si la zona de emplazamiento de 

la población tiene posibilidades de crecimiento industrial o comercial porque de 

igual manera se alteraría notablemente el uso y, por ende, el abastecimiento de 

agua. Hacer una comparativa de comunidades aledañas también es una buena 
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fuente de información así como tener en cuenta las vías 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 población 

futura pero sí 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 cálculo de la población futura se n realizar, por lo menos, tres métodos 

conocidos y así poder tener un riesgo menor al momento de definir la población 

futura. 

 Considerando los factores anteriores, haciendo mención a los datos 

censales del INEC presentados en la tabla del literal 2.3.2 y partiendo del 

emplazamiento de la población, específicamente de las vías de acceso que fueron 

mencionadas en el literal 1.4.2, claramente se nota que no es una población que 

tenga oportunidad de crecer industrialmente y que permita la proliferación de 

alguna actividad que afecte a la dotación o a la planificación del presente estudio. 

Señalado lo anterior, los métodos que se utilizarán son: 

2.3.3.1. Método aritmético 

 Método que, según apuntan Corcho & Duque (2005), “sugiere que la 

población aumenta con una rata constante de crecimiento aritmético, es decir, que 

a la población actual del último censo se le adiciones un número fijo de habitantes 

para cada período en el futuro” (pág. 16). En tal sentido, supone un crecimiento 

lineal de la población, es decir, el aumento de la población se produce de forma 

analógica al de Interés Simple; dicho en otras palabras, la velocidad de 

crecimiento de la población es constante y para el cálculo es indispensable 

conocer como dato la tasa de crecimiento de la población. Su fórmula es: 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎(1 + (𝑟 ∗ 𝑇)) 
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Fórmula No 2. 

 Donde: 

  Pa = Población actual = 842 hab 

  T = Periodo de diseño = 20 años 

  r = Tasa de crecimiento = 2.39% 

  Pf = Población futura. 

 Sustituyendo los valores en la fórmula nos da un resultado de 1.244 

habitantes. 

2.3.3.2. Método geométrico 

 Este método para el cálculo de la población futura, supone que el aumento 

de la población se produce en forma analógica al aumento de la cantidad colocada 

a interés compuesto, es decir, que el crecimiento de la comunidad es en todo 

momento proporcional a su población. “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 períodos pasados” 

(Corcho & Duque, 2005, pág. 16). Se expresa con la siguiente ecuación: 

𝑃𝑓 =  𝑃𝑎(1 + 𝑟)𝑇 

Fórmula No 3. 

 Donde: 

  Pa = Población actual = 842 hab 

  T = Periodo de diseño = 20 años 

  r. = Tasa de crecimiento = 2.39% 

  Pf = Población futura. 
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Este método tiende a dar resultados superiores a los demás, por lo que su 

aplicación se debe hacer en casos en que la comunidad tenga posibilidades de 

desarrollo o dinámica 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 población está creciendo a 

un nivel superior, por lo tanto este método es el correcto para realizar todos los 

cálculos futuros. 

El resultado de la operación aritmética de la fórmula antes expresada es 

1.350 habitantes. 

2.3.3.3. Método de proporción y correlación 

 Este método supone que puede relacionarse las tasas de crecimiento de una 

comunidad cualquiera con otra más grande que, incluso, puede ser la de su propia 

provincia. Es un método muy simple de relación que se basa en las proyecciones 

que se tiene de la comunidad o zona más grande en el periodo de diseño tal como 

se observa en la fórmula siguiente: 

(
𝑃2

𝑃2𝑅
) =  (

𝑃1

𝑃1𝑅
) 

Fórmula No 4. 

 Donde: 

  P2 = Población futura de Maluay. 

P2R = Población proyectada o futura al tiempo de diseño de una 

región más grande. 

  P1 = Población actual de Maluay. 

  P1R = Población actual de una región más grande. 
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En este caso se tomará como referencia de crecimiento la provincia del 

Azuay, la cual ofrecerá un dato cercano a la realidad de la zona de Maluay, es así 

que tomando los datos obtenidos de la proyección de habitantes en la provincia en 

la página del INEC (2010) donde se establece que la población actual es de 

796.159 habitantes con una proyección al año 2020 de 881.394. Haciendo uso de 

la fórmula 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 diseño (2034). (Revísese cálculos en la “memoria técnica” literal 

2.3.3.3.) 

La población futura del Azuay con la que se trabajará para la obtención de 

la población futura de Maluay es de 1’121.440 habitantes. Con lo cual, a su vez, 

se puede obtener la población futura de la comunidad de Maluay, reemplazando 

para ello los valores respectivos en la fórmula. 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 razón de esto es que al no tener 

datos propios de la zona y hacer una comparación con una provincia que es 

mucho más grande, a veces los resultados no son muy exactos. Por lo que este 

método se debe usar únicamente cuando se carece de datos de la propia zona en 

cuestión. 

2.4. Densidad poblacional 

 Se define como la relación existente entre la población y el área en la que 

está emplazada u ocupada por dicha comunidad.  

El indicador de densidad de población nos muestra una primera aproximación a la 

configuración de la ciudad y su organización territorial. Su análisis indica una 

idea inicial del nivel de expansión urbana en el territorio y ayuda en la definición 

de una planificación urbana más organizada. (Cat Med, 2009) 

 La Densidad Poblacional hace referencia a la distribución del número de 

habitantes a través del terreno ocupado y su fórmula es: 
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𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 =  𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒⁄  

 

Fórmula No 5. 

 Cabe recalcar que el área de cálculo es el área que ocupa la población 

actualmente así como las áreas de expansión futura, dicho esto se puede calcular 

una densidad actual y una densidad futura cambiando en la ecuación el valor de 

las poblaciones y así darnos cuenta de qué tan poblado está actualmente la 

comunidad y cuanto más los estará a lo largo del periodo de diseño. 

 De acuerdo con los datos proporcionados por “ETAPA EP”, se observa 

que la comunidad de Maluay habita en una extensión de territorio de 

aproximadamente 1`400.000 m2, tomando en cuenta la red de distribución y las 

posibles zonas de expansión futuras; por lo tanto, si se revisan los cálculos 

referentes a “Memoria Técnica”, literal 7.3.3, se encontrará 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 

expansión futura, es decir, se constituye en una zona con gran potencial para el 

crecimiento de la población. 

2.5. Nivel de servicio 

 Hay que partir señalando lo que son los servicios. Grande (2005) los 

define como prestaciones, esfuerzos o acciones; actividades que pueden 

identificarse separadamente y “esencialmente intangibles que proporcionan 

satisfacción y que no se encuentran forzosamente ligadas a la venta de bienes” 

(pág. 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. 

 Según 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 DESCRIPCIÓN 

0 
AP 

DE 

 Sistemas individuales. Diseñar de acuerdo 

a las disponibilidades técnicas, usos 

previstos del agua, preferencias y 

capacidad económica del usuario. 

Ia 
AP 

DE 

 Grifos públicos. 

 Letrinas con o sin arrastre de agua. 

Ib 
AP 

DE 

 Grifos públicos más unidades de agua para 

lavado de ropa y baño. 

 Letrinas con o sin arrastre de agua. 

IIa 
AP 

DE 

 Conexiones domiciliarias, con más de un 

grifo por casa. 

 Letrinas con o sin arrastre de agua. 

IIb 
AP 

DRL 

 Conexiones domiciliarias, con más de un 

grifo por casa. 

 Sistema de alcantarillado sanitario. 

Simbología utilizada: 

AP: Agua potable. 

DE: Disposición de excretas. 

DRL: Disposición de residuos sólidos. 

Fuente: (INEN, 1997) 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

A continuación se detallan algunos criterios para poder definir 

correctamente nuestro nivel de servicio: 

 Nivel Ia: Adecuado para localidades pequeñas y dispersas que disponen 

de fuentes alternativas para el lavado de ropa y baño. 
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 Nivel Ib: Este nivel es adecuado para localidades concentradas en 

pequeñas áreas que no disponen de fuentes propias y de fácil acceso para 

lavado de ropa y baño. 

 Nivel IIa: Es conveniente para localidades más desarrolladas, con 

capacidad económica y administrativa para sostener un sistema de 

conexiones domiciliarias y administrar la operación y mantenimiento de la 

planta. 

 Nivel IIb: Nivel apropiado para localidades desarrolladas, en las que las 

viviendas tienen más de un punto de abastecimiento, (lavabo, baño, 

fregadero, inodoro, etc.). En este nivel, por el volumen de aguas residuales 

generadas, se requiere también de un sistema de alcantarillado sanitario 

para su evacuación. 

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

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

realizadas a la población. 

2.6. Dotación 

 Es la cantidad de agua que requiere una población determinada para 

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

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

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

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

el valor de la dotación en la siguiente tabla: 

Tabla 6. Valor de dotación 

POBLACIÓN 

 

CLIMA 

 

DOTACIÓN MEDIA 

FUTURA 

Hasta 5.000 hab. 

FRÍO 120-150 

TEMPLADO 130-160 

CÁLIDO 170-200 
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Entre 5.000 y 50.000 

hab. 

FRÍO 180-200 

TEMPLADO 190-220 

CÁLIDO 200-230 

 

 

Más de 50.000 hab. 

FRÍO >200 

TEMPLADO >220 

CÁLIDO >230 

Fuente: (CPE INEN, sf) 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

Considerando que geográficamente Maluay se encuentra en la sierra 

ecuatoriana, la cual cuenta con un clima frío, la dotación es de 150l/hab*día. 

Además, a esta dotación se tiene que mayorizarla por un índice 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 dotación de 2.02l 

hab/día. 

 ETAPA EP trabaja para todos sus sistemas con 2.20l hab/día para evitar 

cualquier tipo de falla y quejas por los usuarios, por lo que se tomará como 

dotación este valor. 

2.7. Variaciones de consumo 

 La variación de consumo, como su nombre lo indica, es el incremento o 

disminución de gasto de agua potable a través del día, semana, mes, estación e 

incluso el año, que nunca va a ser constante, pues se tienen factores que alteran 

notablemente el uso, como por ejemplo: la hora pico durante el día o el consumo 

mínimo durante las horas de la madrugada y las horas más desfavorables entre las 

8 y las 11 de la mañana. 

Semanalmente tampoco se tiene un valor constante ya que los días 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, además se deben considerar los eventos públicos, la población 

fluctuante, etc. que también juega un papel importante para la determinación del 

consumo. Considerando las estaciones, las más calurosas significan un consumo 

mayor, mientras las más frías implican un consumo menor, lo que hace muy 
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difícil predecir o igualar un año 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, según lo señalado 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
3
/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 año de registros expresado en L/seg. 

 Su fórmula es: 

𝑄𝑚 = (
𝐷𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑜𝑏

86400
) ∗ 𝑓 

Fórmula No 6. 

 Donde: 

  Qm = Caudal Medio o Consumo Medio Diario. 

  f = Factor de Fugas. 

  Pob = Población futura.  

  Dot = Dotación. 

 El factor de fugas es simplemente la pérdida, ya sea por conexiones 

clandestinas, pérdidas a través de los medidores, fugas en las tuberías 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 según el nivel de servicio 

previamente obtenido en el literal 2.5 de este mismo Capítulo: 

Tabla 7. Categoría de ocupación 
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NIVEL DE SERVICIO PORCENTAJE DE FUGAS 

Ia y Ib. 10% 

IIa y IIb. 20% 

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

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

Maluay, se obtiene un resultado del 20%. 

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

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

2.7.2.  Consumo máximo diario 

 Es la demanda máxima de agua potable diaria en el periodo de un año, es 

decir, el día de mayor consumo observado en una serie de registros. Éste valor se 

obtiene al multiplicar el consumo medio diario por un factor de Mayoración 

Máximo Diario (KMD), que según la normativa CPE INEN (1997), literal 4.5.2.2, 

señala que dicho valor es igual a 1.25 para todos los niveles de servicio. 

 Su fórmula es: 

𝑄𝑀𝐷 = 𝐾𝑀𝐷 ∗ 𝑄𝑚  

Fórmula No 7. 

 Donde:  

  QMD = Consumo Máximo Diario 

  KMD = Factor de Mayoración = 1.25 

  Qm = Consumo Medio Diario. 

 En el capítulo VII, literal 7.3.3, el cual hace referencia a la memoria 

técnica, se tiene un QMD = 5.16 l/seg que será de utilidad para el análisis de las 

fuentes de captación y línea de conducción, ya que éstas deberán superar el QMD 

para poder suplir la demanda de agua de la población. 
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2.7.3.  Consumo máximo horario 

 Este valor representa a la demanda máxima que se presenta en una hora 

durante el periodo de un año y es igual a la multiplicación del caudal medio diario 

por un Factor de Mayoración Horario (KMH). El valor de dicho factor está 

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 fórmula: 

𝐶𝑀𝐻 = 𝐾𝑀𝐻 ∗ 𝑄𝑚 

Fórmula No 8. 

 Donde: 

  CMH = Consumo Máximo Horario. 

  KMH = Factor de Mayoración Horario = 3. 

  Qm = Consumo Medio Diario. 

 Expresado esto en el capítulo VII, literal 7.3.3 que hace referencia a la 

Memoria técnica, se tiene que el CMH = 12.39 l/seg, resultado que será útil para 

el análisis posterior en el que se requiere este valor para poder evaluar el tanque 

de reserva, ya que éste deberá suplir a la población con su almacenamiento en las 

horas pico de consumo. 
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CAPÍTULO III 

EVALUACIÓN DEL ESTADO ACTUAL DE LA CAPTACIÓN 

3. Análisis y evaluación de la captación 

 Actualmente el agua que se capta para la planta de agua potable de Maluay 

proviene del cerro Pucacruz, y está dividida en dos captaciones, la una es un canal 

con el nombre Huahualhuaico y la otra es una vertiente con el nombre de Piriña. 

La captación se realiza antes de que estas dos corrientes de agua se junten 

formando la quebrada de Cazhi, que luego es alimentada por la del añejo Maluay 

que, finalmente, se une al río Maluay.  

El canal de Huahualhuaico, si bien es cierto está cubierto en gran parte de 

su trayecto con vegetación nativa que lo protege de agentes externos, presenta 

muchas áreas abiertas, sirviendo de abrevadero para animales. A su vez, 

considerando que ETAPA-EP no posee o no es dueña de los terrenos en donde se 

capta el agua, es muy difícil 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 está en 

muy mal estado, generando problemas de taponamiento en la tubería y afectando a 

la calidad del agua, debido a que esta estructura, que está en estado de abandono, 

genera una gran cantidad de lodo. 

Por su parte, la vertiente de Piriña se encuentra en mejores condiciones en 

lo que a infraestructura se refiere. Las aletas laterales para la captación, los 

accesorios de entrada y de salida, así como la tubería 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 aún, al ser aguas subterráneas las que emergen es este sitio, los 

dueños de dichos terrenos aprovechan este recurso para beneficio propio, 
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usándolo para construir potreros y para pastoreo de animales. Además, se puede 

también observar que en los sectores aledaños de la captación se utiliza el terreno 

para sembradíos, lo que conlleva al uso de abonos químicos y orgánicos que, con 

el tiempo y la escorrentía de las aguas, pueden llegar a generar problemas y 

revelar resultados negativos. Esto será evidenciado en los análisis de agua que se 

presenten en los puntos siguientes de la investigación. 

3.1. Capacidad 

Para la determinación 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 críticas, 

sequía y condiciones normales, que son las que revelarán si existe o no la cantidad 

de agua requerida para satisfacer la necesidad de los usuarios que actualmente 

viven en la zona. 

Los resultados están expresados en el siguiente cuadro: 

Tabla 8. Aforo captación 1 

AFORO CAPTACIÓN #1. HUAHUALHUAICO 

PRUEBA TIEMPO seg. 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 captación 2 

AFORO CAPTACION #2. PIRIÑA 

PRUEBA TIEMPO seg. 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 captación de 

Huahualhuaico y también de la captación de Piriña, y sumando los caudales 

obtenemos un caudal total: 

Tabla 10. Categoría de ocupación 

CAPTACIONES PROMEDIO DE Q(l/seg) 

Huahualhuaico 0.798 

Piriña 0.095 

TOTAL 

SUMATORIA 

0.893 l/seg 

Fuente: Trabajo de campo 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

 Tomando en cuenta lo anterior, y para evaluar la situación actual en la que 

viven los habitantes de Maluay, se procederá a obtener el caudal necesario actual 

y así comparar lo que se tiene versus lo que se necesita diariamente. Para esto se 

empleará la fórmula del consumo medio diario con la población actual de Maluay 

que son 842 habitantes, obteniéndose lo siguiente: 

𝑄𝑚 = (
𝐷𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑜𝑏

86400
) ∗ 𝑓 

Fórmula No 6. 

 Donde: 

  Qm = Caudal Medio o Consumo Medio Diario. 

  f = Factor de Fugas. 

  Pob = Población actual.  

  Dot = Dotación. 
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 Expresado esto en el capítulo VII, literal 7.3.3 que hace referencia a la 

Memoria técnica, se tiene que Qm = 2.58 l/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 

población de Maluay tiene que lidiar diariamente y que consiste en el 

racionamiento del agua. Este problema es de fácil deducción: si no existe el 

caudal suficiente en las fuentes de agua resulta imposible sostener el flujo 

constante para abastecer a una población entera y más aún 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 está 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 

Piriña, 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:  

Gráfico 1. Calidad del agua 

Fuente: Trabajo de campo 

Elaborado por: Juan Diego Abad 
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La calidad de la fuente difiere día a día, 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 diseño actual de la planta.  

Los siguientes parámetros permitirán indicar si el agua cruda es apta para 

el tratamiento que se está dando actualmente en la planta, en función, a s vez, de 

las condiciones actuales de las zonas de captación. 

Físicos: 

 NTU = Turbiedad 

 Cu = Color 

 PH = Potencial Hidrogeno 

Químicos: 

 Dureza cálcica. 

 Dureza magnésica 

 Dureza total 

Bacteriológicos: 

 Coliformes fecales 

 Coliformes totales 

En donde: 

La turbiedad: Se debe a las partículas que están en suspensión 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 determinación por un medio óptico. Se puede afirmar con 

absoluta certeza que este ensayo sirve para determinar la concentración de 

partículas sólidas o coloides en suspensión 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 podría afectar visualmente; en tal sentido, 

ver un agua que parece no potable genera quejas y desagrado entre la población. 

A su vez, puede afirmarse que el alto grado de turbiedad podría proteger a 

microorganismos de la desinfección para su posterior proliferación. 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 turbidímetros 

o por comparación 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 está 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, pág. 76). 

El color: Incide en el aspecto estético del agua y puede ser un determinante 

de material orgánico en el agua (principalmente sustancias orgánicas que vienen 

de la extracción 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 aún contiene sólidos en suspensión en ella. 

La determinación del color se realiza visualmente mediante comparación 

de la muestra de agua obtenida contra una escala de colores en donde se puede 

determinar fácilmente las unidades de color (UC). 

Si bien es cierto, no existe una correlación directa entre el color y la 

contaminación, 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 orgánico, al momento de la 

cloración se pueden formar trihalometanos, compuestos que han tenido efectos 

cancerígenos en animales, pero se tendrá que seguir investigando para poder saber 

con certeza si es así.  

PH o potencial hidrógeno: De gran importancia porque con este parámetro 

se verificará si en la planta de tratamiento se tendrán problemas con 

incrustaciones o con la corrosión de los accesorios en ella, de esta manera se sabrá 

que con un agua que tenga un PH menor que el valor neutro (7) habrá la facilidad 

para colocar un álcali primario (cal) y llevarla al nivel que se necesite para obtener 

la floculación optima en el sistema. 

Dureza cálcica: Parámetro necesario para determinar si en la planta de 

tratamiento se tendrán problemas con las incrustaciones calcáreas, ya sea por la 

formación de sales de calcio o magnesio. 

Dureza magnésica: De igual manera que la dureza cálcica, la dureza 

magnésica es la formada por sales de magnesio y es importante para determinar si 

existirán incrustaciones calcáreas en nuestra planta. 

Dureza total: Es la suma de las durezas anteriormente mencionadas y es la 

que determinará el valor a analizar y que permitirá saber si se tendrán 

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 infección del oído 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” (Organización Mundial de la Salud, 1985, pág. 

30). 

Coliformes totales: Son todos los microorganismos, a más 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 orgánico (…) son asociados frecuentemente 

a desechos vegetales o pueden ser habitantes comunes del suelo o de las aguas 

superficiales” (Organización Mundial de la Salud, 1985, pág. 30). 

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

muestras para su posterior análisis, para ello se seguirá el siguiente proceso: 

Se tomarán nueve muestras en total en los puntos 1 y 2, tres en cada 

condición climatológica para su posterior promedio y en todas ellas se 

determinarán los parámetros anteriormente mencionados con el fin de 

compararlos y obtener una conclusión para así determinar la calidad de las fuentes 

con el cuadro siguiente. 

Tabla 11. Condiciones climatológicas 

 

 

PARÁMETROS 

CONDICIONES 

CLIMATOLÓGICAS 

NORMALES INVIERNO SEQUIA 

M. 1 M. 2 M. 3 M. 1 M. 2 M. 3 M. 1 M. 2 M. 3 

 

 

FÍSICO 

 

NTU 

                  

 

CU 

                  

 

PH 

                  

 

 

QUIMICO 

 

DUREZA CALCICA 

                  

 

DUREZA 

MAGNESICA 
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DUREZA TOTAL 

                  

 

MICROBIOLO

GICO 

 

COLIFORMES 

FECALES 

                  

 

COLIFORMES 

TOTALES 

                  

Fuente: Trabajo de campo 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

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

la comparativa, para lo cual se promediarán las tres muestras de cada condición 

climática, 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 

 

 

PARÁMETROS 

 

 

UNIDADES 

MUESTRAS Normativa INEN. 

PTO #1. PTO #2 

CAPTACIÓN 

HUAHUALHUAICO 

CAPTACIÓN 

PIRIÑA 

Limite 

permisible 

Cumplimiento 

ANÁLISIS FÍSICOS   

Color Real U.C 718 457,67 < 15 NO cumple 

Ph  7,37 6,54 < 8 Cumple 

Turbiedad N.T.U. 92,67 45,6 < 5 NO cumple 

ANÁLISIS QUÍMICOS   

Dureza Cálcica mg/l 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 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. 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 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. 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 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #3   
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Coliformes Totales NMP/100 ml 3,30E+02 2,20E+03 <1,8E+00 Presente 

Coliformes Fecales NMP/100 ml 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 índice de turbiedad en las 

captaciones, esto hace referencia a que las muestras han sido tomadas en 

condiciones de invierno en donde el agua es más agitada y, por lo tanto, tiene más 

turbiedad, lo que se refleja también claramente en el color de la muestra. Todos 

estos son parámetros físicos muy importantes para tomar en cuenta y poder 

analizar luego la remoción que van a tener los filtros en la planta de tratamiento. 

No obstante, valores tan altos dejan mucho que desear, más aún con el agravante 

de los microorganismos con una alta presencia en las muestras. Como se verá en 

el siguiente subcapítulo no se cuenta con las medidas necesarias para evitar el 

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

En el siguiente cuadro se analizará cómo 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 LA PLANTA DE AGUA POTABLE DE MALUAY Y 

LA NORMATIVA INEN 

Condiciones normales 

 

 

 

PARÁMETROS 

 

 

 

UNIDADES 

MUESTRAS Normativa INEN. 

PTO #1. PTO #2 

CAPTACIÓN 

HUAHUALHUAICO 

CAPTACIÓN 

PIRIÑA 

Limite 

permisible 

Cumplimiento 

ANÁLISIS FÍSICOS   

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 

ANÁLISIS QUÍMICOS   

Dureza Cálcica 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 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #5   

Coliformes Totales NMP/100 ml 2,80E+02 4,90E+0

1 

<1,8E+00 Presente 

Coliformes Fecales NMP/100 ml 2,20E+02 2,20E+0

1 

<1,8E+00 Presente 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #6   
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Coliformes Totales NMP/100 ml 1,70E+03 9,20E+0

3 

<1,8E+00 Presente 

Coliformes Fecales NMP/100 ml 4,90E+02 7,00E+0

2 

<1,8E+00 Presente 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #7   

Coliformes Totales NMP/100 ml 3,30E+02 1,30E+0

2 

<1,8E+00 Presente 

Coliformes Fecales NMP/100 ml 3,30E+02 7,90E+0

1 

<1,8E+00 Presente 

Fuente: Trabajo de campo 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

Se evidencia en el cuadro anterior que los parámetros físicos han 

disminuido en cuanto a valor se refiere, pero aún sobrepasan, y en gran cantidad, 

los parámetros mínimos requeridos por la normativa vigente, dando como 

resultado una calidad de agua bastante mala y que podría ser el motivo de los 

constantes reclamos que tienen los usuarios del sector de Maluay hacia la entidad 

pública ETAPA EP. También se observa que los parámetros bacteriológicos no 

son nada alentadores tomando en cuenta que así funciona la planta de agua la 

mayor parte del año. 

Cabe destacar que estos muestreos se realizaron en condiciones normales 

de funcionamiento, además del hecho que el caudal de ingreso a la planta no era 

ni siquiera el mínimo requerido para abastecer a la población actual, esto quiere 

decir que tanto la turbiedad y el color deberían disminuir notablemente por la 

carencia de aguas rápidas o con muchos movimientos en las captaciones; a pesar 

de ello no se llegó a obtener un buen resultado. 

En el siguiente y último cuadro se observa cómo se comportan las aguas 

de las captaciones en condiciones de sequía o verano, arrojándonos 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 

 

 

 

PARÁMETROS 

 

 

 

UNIDADES 

MUESTRAS Normativa INEN. 

PTO #1. PTO #2 

CAPTACIÓN 

HUAHUALHUAICO 

CAPTACIÓN 

PIRIÑA 

Limite 

permisible 

Cumplimiento 

ANÁLISIS FÍSICOS   

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 

ANÁLISIS QUÍMICOS   

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

Dureza 

Magnésica 

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

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

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #4   

Coliformes 

Totales 

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

Coliformes 

Fecales 

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

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #8   

Coliformes 

Totales 

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

Coliformes 

Fecales 

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

ANÁLISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #9   

Coliformes 

Totales 

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

Coliformes 

Fecales 

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

Fuente: Trabajo de campo 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

En éste último cuadro de análisis los resultados siguen la misma tendencia 

que los anteriores, sus parámetros 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 sólidos 

en suspensión, el tratamiento de la misma va a ser más caro en cuanto a costos se 

refiere ya que se van a necesitar más filtros y mayor mantenimiento para poder 

cumplir con los parámetros y exigencias de los usuarios, por lo tanto, al momento 

de elegir una fuente de agua para el diseño, siempre se tiene que tener en cuenta 

que mientras más sana sea la fuente menor va a ser el costo de purificación y 

viceversa. 

Como conclusión y en resumen de lo anteriormente analizado, se constata 

que las fuentes tienen una gran carga de sólidos en suspensión así como 

coliformes totales o fecales, por lo que en los capítulos siguientes se procederá a 

analizar y evaluar ciertos aspectos para saber si la planta está o no cumpliendo con 

su trabajo. 
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3.3. Ámbito legal (SENAGUA) 

El 20 de diciembre de 1977, se inició un juicio por parte del Sr Miguel 

Ortiz y otros, actuando como defensor el Dr. Trajano Ordoñez y bajo la 

colaboración de la Empresa ETAPA y el IEOS (Instituto Ecuatoriano de Obras 

Sanitarias), para la ampliación del servicio de agua potable de la parroquia El 

Valle, solicitando la concesión de derecho de agua de las quebradas 

Huahualhuaico y Piriña, 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 

serviría como recolector, para luego, mediante una tubería de 900 m, terminar en 

el reservorio de Mary, alimentado por la vertiente del mismo nombre, además 

indica que al no haber otro usuario de estas aguas, todos los colindantes se 

encontrarían empeñados en tal concesión, siendo la población servida y 

beneficiaria con esta ampliación, de 500 habitantes, considerando una dotación de 

100 lts/hab/día, entre los pobladores del centro parroquial de El Valle, la escuela y 

el Colegio.  

En respuesta, el Sr. Hermino Beltrán, Segundo B. Mora y otros, indican su 

oposición, en vista de que utilizan estas aguas para uso doméstico, abrevadero de 

animales e irrigación agrícola y en razón que los demandantes cuentan con una 

cantidad suficiente de agua para los menesteres que indican.  

El día de la inspección se aforaron las quebradas y vertientes citadas siendo su 

caudal el siguiente: 

 Huahualhuaico: 4,90 lts/seg. 

 Piriña: 2,10 lts/seg. 

 Vertiente Piriña: 0,72 lts/seg. 

 Vertiente Mary: 0,17 lts/seg.  
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Los días anteriores a la inspección se habían producido fuertes precipitaciones 

en la zona, aumentando sus caudales, los cuales durante el verano sólo alcanzan la 

cuarta parte de lo aforado: 

 Huahualhuaico: 1.23 lts/seg. 

 Piriña: 0.53 lts/seg. 

 Vertiente Piriña: 0,18 lts/seg. 

 Vertiente Mary: 0,04 lts/seg.  

Después de la inspección, se recomienda que se asigne para el abastecimiento 

de la parroquia El Valle, las aguas de la quebrada Piriña después de ser alimentada 

por la vertiente del mismo nombre, un caudal de 0,53 lts/seg, así como la vertiente 

Mary en un caudal de 0,04 lts/seg. El día de la inspección no se presentó ninguno 

de los contrademandantes. En tal caso, habiéndose recorrido el canal antes 

mencionado, estimándose el área susceptible de riego y teniendo en verano un 

caudal de 1,75 lts/seg, a la altura de la boca  toma que es el 150% del que necesita  

dicho sector, se concluye que no serían perjudicados los contrademandantes de 

ninguna manera con el aprovechamiento de la quebrada de Piriña. 

 

 

RESOLUCIÓN: 

Se concede a favor de los moradores de la parroquia El Valle del cantón 

Cuenca, representados por el señor Miguel Ariolfo Ortiz, el derecho de uso y 

aprovechamiento de las aguas que discurren por la quebrada Piriña en un caudal 

de 0,53 lts/seg, así como de las aguas que afloran de la vertiente de Mary en un 

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

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

de agua potable de Maluay, y es que al ser éste el único documento habilitante que 
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se encuentra actualmente en vigencia, no se cuenta con la aprobación y previo 

derecho sobre las aguas que discurren sobre el canal de Huahualhuaico, el que, 

por consiguiente, pertenece o es de uso y derecho para usos agrícolas 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 podrán desviar el cauce del canal cuando en épocas 

de sequía no cuenten con agua para riego de sus propiedades, generándose un 

verdadero problema para la operación de la planta. 

Como ya se mencionó en el párrafo anterior, ETAPA EP no posee los 

derechos sobre los terrenos de sus captaciones de Huahualhuaico y Piriña, por lo 

que, tal como se observará en las siguientes fotos, se pone en evidencia la 

desprotección del canal de Huahualhuaico y su destino como abrevadero para 

animales. De igual modo, la vertiente de Piriña es de uso frecuente como potrero, 

paseándose libremente el ganado y observándose cultivos en la parte alta de la 

segunda captación, los que, necesariamente, requieren de abonos naturales y 

químicos para poder producir, teniendo así en las escorrentías superficiales 

contaminación en las captaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fotografía 1. Canal de Huahualhuaico 
Fuente: Juan Diego Abad 
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Fotografía 2. Vertiente de Piriña 
Fuente: Juan Diego Abad 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

EVALUACIÓN DEL ESTADO ACTUAL DE LA CONDUCCIÓN 

4. Análisis y evaluación de la conducción de agua cruda 

Para poder evaluar la conducción ha sido necesario hacer el levantamiento 

topográfico de todo su recorrido, contándose de tal manera con los perfiles 

hidráulicos que permitirán realizar un análisis más a fondo de lo que se tiene y lo 

que se necesitaría en el sistema en relación a accesorios como válvulas para 

purgas y válvulas ventosas o para aire. 

A continuación se procederá a la evaluación de la conducción analizando 

los puntos más importantes como son: la capacidad, estado y calidad del agua y 

las tuberías. 
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4.1. Capacidad 

 En cuanto a la capacidad de la tubería se obtendrán los datos del 

levantamiento topográfico y los correspondientes perfiles hidráulicos que constan 

en el Capítulo X, Anexos, procediéndose a realizar el análisis partiendo de las 

siguientes tablas en las cuales se identificarán datos importantes como la longitud 

de tubería, cotas de terreno y proyecto, presiones, pérdidas y altura piezométrica. 

 Con el levantamiento topográfico se obtendrán 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 encontró la tubería en todo el trayecto, para 

la longitud de tubería basta con restar las abscisas inicial y la del punto que se 

requiera, la presión estática es el número de metros sobre el cual debe elevarse el 

agua en una tubería y se calcula restando las cotas del proyecto inicial menos la 

del punto que se requiera, las pérdidas de fricción ocurren debido a la fricción 

entre el líquido y la pared de la tubería y se calcula con la fórmula expresada a 

continuación; la presión dinámica es cuando los fluidos se mueven en un conducto 

y la inercia del movimiento produce un incremento adicional de la presión estática 

al chocar sobre un área perpendicular al movimiento. Esta fuerza se produce por 

la acción de la presión conocida como dinámica. La presión dinámica depende de 

la velocidad y la densidad del fluido y se calcula restando la presión estática 

menos las pérdidas de fricción y menos la velocidad media en la tubería al 

cuadrado y dividido para dos que multiplica a la gravedad. Por último está la 

altura piezométrica, que se calcula restando la cota del proyecto menos la presión 

dinámica. 

 A continuación se detallarán las fórmulas para la obtención de los valores 

de las tablas siguientes: 

𝑉 =

𝑄
1000

(𝑝𝑖 ∗ 𝐷)^2
4

 

Fórmula No 9. 
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 Donde: 

  Q = Caudal Qcon 

  D = Diámetro interno de la tubería  

𝑃𝑒 = 𝐶𝑃1 − 𝑐𝑛 

Fórmula No 10. 

𝑃𝐻 =  
(𝐿 ∗ 10.667) ∗ (

𝑄𝑐𝑜𝑛
1000) ^1.852

(𝐶1.852) ∗ (𝐷4.87)
 

Fórmula No 11. 

 Donde: 

  L = Longitud m 

  Qcon = Caudal 

  C = Hazen Williams 

  D = Diámetro interno de la tubería  

𝑃𝑑 = 𝑃𝐸 − 𝑃ℎ − (
𝑉^2

2 ∗ 𝑔
) 

Fórmula No 12. 

 Donde: 

  V = Velocidad media de la tubería 

  g = Gravedad 

𝐻 = 𝑐𝑝 − 𝑃𝑑 

Fórmula No 13. 
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EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL SECTOR DE 

MALUAY 

Tabla 15. Diseño de la aducción del canal Huahualhuaico-punto de unión 

       

 

Caudal 
Qcap: 

0,798 l/s 
Caudal Captado canal 
Huahualhuaico 

  

 

Caudal 

Qcon: 
0,798 l/s Aforado 

    
 

Diámetro Nominal de la Tubería Dnom: 63 mm 
  

 
Diámetro Interno de la Tubería D:   0,59 m 

  

 
Presión Máxima de Trabajo Pmáx:   1 Mpa 

  

 
Velocidad Media en la Tubería V:   0,003 m/s 

  

 
C Hazen - Williams: 120   

  

         

No
do 

Abscisa 

Cota Cota 

Longitud  
m 

Presión  Pérdidas Presión  Altura 

Terreno Proyecto Estática Fricción 
Dinámi

ca 
Piezométri

ca 

msnm msnm m H2O m H2O m H2O 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 Tubería T: 0,124 s 
 

 

 

Sobrepresión Máxima ha: 0,888 m 
 

 

 

Presión Total  Máxima pTmáx: 50,987 m H2O 
 

 

 

Presión Máxima de Trabajo PTramáx: 101,978 m H2O Ok 

 
      

Fuente: Trabajo de campo 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

 

Tabla 16. Diseño de la aducción de la vertiente de Piriña-punto de unión 

       

 

Caudal Qcap: 0,095 l/s 
Caudal Captado vertiente de 
Piriña 

  
 

Caudal Qcon: 0,095 l/s Aforado 

  
  

 
Diámetro Nominal de la Tubería Dnom: 63 mm 
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Diámetro Interno de la Tubería D:   0,59 m 

  

 
Presión Máxima de Trabajo Pmáx:   1 Mpa 

  

 
Velocidad Media en la Tubería V:   0,000 m/s 

  

 
C Hazen - Williams: 120   

  

         

Nodo Abscisa 

Cota Cota 
Longitud  

m 

Presión  Pérdidas Presión  Altura 

Terreno Proyecto Estática Fricción Dinámica Piezométrica 

msnm msnm m H2O m H2O m H2O 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 Tubería T: 0,046 s 
 

 

 

Sobrepresión Máxima ha: 0,106 m 
 

 

 

Presión Total  Máxima pTmáx: 5,568 m H2O 
 

 

 

Presión Máxima de Trabajo PTramáx: 101,978 m H2O Ok 

 
      

Fuente: Trabajo de campo 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

 

 

 

 

Tabla 17. Punto de unión - entrada al prefiltro 1 

 
   

     

 

Caudal 
Qt: 

0,893 l/s 
Caudal total captado 

   

 
Caudal 
Q: 

0,893 l/s 
Caudal total captado    

 
Diámetro Nominal de la Tubería Dnom: 63 mm 

  

 
Diámetro Interno de la 
Tubería D: 

  0,59 m 
  

 
Presión Máxima de Trabajo 
Pmáx: 

  1 Mpa 
  

 
Velocidad Media en la Tubería 
V: 

  0,003 m/s 
  

 
C Hazen - Williams: 120   

  

         

Nodo Abscisa 

Cota Cota 
Longitud  

m 

Presión  Pérdidas Presión  Altura 

Terreno Proyecto Estática Fricción Dinámica Piezométrica 

msnm msnm m H2O m H2O m H2O 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 la Onda C: 2982,365 m/s 
 

 

 

Fase de la Tubería T: 0,033 S 
 

 

 

Sobrepresión Máxima ha: 0,993 M 
 

 

 

Presión Total  Máxima pTmáx: 0,993 m H2O 
 

 

 

Presión Máxima de Trabajo PTramáx: 101,978 m H2O Ok 

 
      

Fuente: Trabajo de campo 

Elaborado por: Juan Diego Abad 
 

Tabla 18. Prefiltro 1 – entrada a la planta de tratamiento 

 

Caudal Qt:  0,893 l/s Caudal  
    

 
Caudal Q:  0,893 l/s Captado   

  
 

 Diámetro Nominal de la Tubería Dnom: 63 Mm 

  
 

 Diámetro Interno de la Tubería D:   0,59 M 

  
 

 Presión Máxima de Trabajo Pmáx:   1 Mpa 

  
 

 Velocidad Media en la Tubería V:   0,003 m/s 

  
 

 C Hazen - Williams: 120   

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

       

Nodo Abscisa 

Cota 
Terreno 

msnm 

Cota 

Longitud  

m 

Presión  Pérdidas Presión  Altura 

Proyecto Estática Fricción Dinámica 
Piezo 

métrica 

msnm m H2O m H2O m H2O m 

4 0+427,55 2798,505 2797,705 0,000 0,000 0,000 0,000 2797,705 

  0+420,00 2798,196 2797,396 7,550 0,309 0,000 0,309 2797,705 

  0+400,00 2794,055 2793,255 27,550 4,450 0,000 4,450 2797,705 

  0+380,00 2790,622 2789,822 47,550 7,883 0,000 7,883 2797,705 

  0+360,00 2789,24 2788,440 67,550 9,265 0,000 9,265 2797,705 

  0+340,00 2786,937 2786,137 87,550 11,568 0,000 11,568 2797,705 

  0+320,00 2784,332 2783,532 107,550 14,173 0,000 14,173 2797,705 

  0+300,00 2782,734 2781,934 127,550 15,771 0,000 15,771 2797,705 

  0+280,00 2782,064 2781,264 147,550 16,441 0,000 16,441 2797,705 

  0+260,00 2780,611 2779,811 167,550 17,894 0,000 17,894 2797,705 

  0+240,00 2780,000 2779,200 187,550 18,505 0,000 18,505 2797,705 

  0+220,00 2780,000 2779,200 207,550 18,505 0,000 18,505 2797,705 

  0+200,00 2780,000 2779,200 227,550 18,505 0,000 18,505 2797,705 

  0+180,00 2781,132 2780,332 247,550 17,373 0,000 17,373 2797,705 
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  0+160,00 2780,529 2779,729 267,550 17,976 0,000 17,976 2797,705 

  0+140,00 2781,621 2780,821 287,550 16,884 0,000 16,884 2797,705 

  0+120,00 2779,708 2778,908 307,550 18,797 0,000 18,797 2797,705 

  0+100,00 2779,404 2778,604 327,550 19,101 0,000 19,101 2797,705 

  0+080,00 2779,601 2778,801 347,550 18,904 0,000 18,904 2797,705 

  0+060,00 2777,483 2776,683 367,550 21,022 0,000 21,022 2797,705 

  0+040,00 2778,396 2777,596 387,550 20,109 0,000 20,109 2797,705 

  0+020,00 2777,765 2776,965 407,550 20,740 0,000 20,740 2797,705 

5 0+000,00 2781,093 2780,293 427,550 17,412 0,000 17,412 2797,705 

  

 

       

 

 Golpe de Ariete  
    

  

 
 

 
     

  

 

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

  

 

 Fase de la Tubería T: 0,287 S 

  

 

 Sobrepresión Máxima ha: 0,993 M 

  

 

 Presión Total  Máxima pTmáx: 22,015 m H2O 

  

 

 Presión Máxima de Trabajo PTramáx: 101,978 m H2O Ok 

 
Fuente: Trabajo de campo 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

 El cálculo del golpe de ariete es necesario para determinar el golpe que va 

a tener el agua, ya sea con un quiebre brusco de la tubería o un cierre súbito de 

una válvula generando una sobrepresión en la tubería. Para el cálculo se utilizará 

la formula siguiente: 














e

D
k

V
ha

3.48

9900
 

Fórmula No 14. 

Donde: 

ha = Sobrepresión  (m) 

V = Velocidad (m/s)  

g = Gravedad (m/s2) 

k = Relación entre el Módulo de Elasticidad del agua y el material 

de la tubería. 
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D = Diámetro interno de la tubería (m) 

e  = Espesor de la pared de la tubería (m) 

 Una vez obtenida la sobrepresión o presión total máxima, se compara con 

la presión máxima de trabajo o de la tubería. Si la presión total máxima es menor 

a la presión máxima de trabajo quiere decir que la conducción está bien, no existe 

sobrepresión, y por lo tanto no se tendrá un golpe de ariete, caso contrario, si la 

presión total máxima es mayor a la presión máxima de trabajo, se tendrá 

sobrepresión en la tubería y, por lo tanto, podría fallar, por lo que sería necesario 

aumentar el diámetro para así bajar la presión total máxima, pues es importante 

recordar que en una tubería a menor diámetro mayor presión y a mayor diámetro 

menor presión. Analizando las tablas anteriores se observa que en toda la tubería 

la presión total máxima es menor que la presión máxima de trabajo, por lo que la 

capacidad de la tubería o el diámetro que está siendo utilizado es el correcto. 

4.2. Estado de la línea de conducción y de sus componentes hidráulicos 

 A lo largo de toda la línea de conducción existen cambios de tubería, 

pasando de politubo de 2” a tubería de PVC de 63 mm, y en muchas zonas la 

conducción está expuesta donde presenta mal estado e incluso puede tener 

filtraciones ya sea por el tiempo en servicio o porque en todo su trayecto no existe 

ningún impedimento para que los moradores del sector o su ganado no alcancen a 

estar en contacto directamente con la conducción, tal como se observa en las 

siguientes fotografías. 
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Fotografía 3. Canal de Huahualhuaico 
Fuente: Juan Diego Abad 

 En lo que respecta a sus componentes, tanto la válvula de purga como la 

válvula ventosa no cuentan con una estructura de protección contra el medio 

ambiente y los moradores. Esto siempre es necesario ya que son elementos que 

deben ser controlados únicamente por el operador de la planta de tratamiento o 

por sus superiores y, por ende, no ser de fácil manipulación por otras personas, ni 

expuestos a la fauna silvestre o a cualquier tipo de agente externo, tal como ocurre 

según lo evidencia la siguiente fotografía: 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 4. Válvula de purga 
Fuente: Juan Diego Abad 

En cuanto a su funcionamiento las válvulas están ubicadas correctamente, tal 

como revela el perfil hidráulico detallado en el capítulo X, en anexos. 
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4.3. Calidad 

En la conducción hacia la planta de tratamiento se tomará una muestra en 

la unión de las tuberías de captación (punto 3 del esquema.) para determinar con 

exactitud la calidad del agua que ingresa al pre-filtro.  

Gráfico 2. Calidad del agua 

 Fuente: Trabajo de campo 

 Elaborado por: Juan Diego Abad 

En éste punto de muestreo se tomarán los parámetros del color real, ph, 

turbiedad en lo pertinente a análisis físicos, además de parámetros químicos como 

la dureza cálcica, magnésica y total que contribuirán a revelar si se pueden tener 

problemas o no con posibles incrustaciones en la conducción así como también 

parámetros bacteriológicos que son los indicadores de contaminación de tipo 

animal en la mayoría de las fuentes de captación. 

Para hacer una comparativa se ha visto necesario tomar tres muestras en 

las condiciones de invierno, normales de funcionamiento y en verano, para así 

poder determinar si la conducción 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 procederá a efectuar una comparativa con el capítulo anterior 

“Evaluación del estado actual de la captación” para determinar al final si se 
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encuentra algún punto donde se esté contaminando el agua a lo largo de la 

conducción y poder así dar las recomendaciones pertinentes según 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 

PARÁMETROS UNIDADES 

MUESTRAS 
Normativa INEN. 

PTO #3 

ANTES 

PREFILTRO #1 

Limite 

permisible 
Cumplimiento 

ANÁLISIS FÍSICOS     

Color Real U.C 425 < 15 NO cumple 

Ph   6,81 < 8 Cumple 

Turbiedad N.T.U. 51,5 < 5 NO cumple 

ANÁLISIS QUÍMICOS     

Dureza Cálcica 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 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS Muestreo #1     

Coliformes Totales NMP/100 ml >1,6E+03 <1,8E+00 Presente 

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

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS Muestreo #2     

Coliformes Totales NMP/100 ml 1,40E+03 <1,8E+00 Presente 

Coliformes Fecales NMP/100 ml 1,40E+03 <1,8E+00 Presente 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS Muestreo #3     

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

Coliformes Fecales NMP/100 ml 1,70E+02 <1,8E+00 Presente 

Fuente: Trabajo de campo 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

Recuérdese que el agua que ingresa en la captación debería ser la misma 

que llega a la planta, pues se trata de una conducción cerrada, lo que permite 

corroborar los parámetros de las captaciones. Por su parte, al tratarse de dos 

fuentes captadas, la toma de muestra luego de la mezcla de ambas dará 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 será. 
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Ahora, si en la conducción se notan parámetros que difieren demasiado de 

las captaciones se podrá deducir que en algún punto de la conducción se está 

contaminando el agua y la conducción debería 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 capítulo anterior 

“Evaluación del estado actual de la captación”, se notará que la muestra no 

cambia; se altera levemente pero sus parámetros, en general, tienen la misma 

tendencia en cuanto a su color real, turbiedad y análisis bacteriológicos, lo que 

permite evidenciar que la conducción está 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 continuación se hará el mismo análisis en las dos 

condiciones faltantes para así confirmar lo aseverado en éste capítulo. 

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 

PARÁMETROS UNIDADES 

MUESTRAS 
Normativa INEN. 

PTO #3 

ANTES 

PREFILTRO 

#1 

Limite 

permisible 
Cumplimiento 

ANÁLISIS FÍSICOS     

Color Real U.C 169 < 15 NO cumple 

pH   7,08 < 8 Cumple 

Turbiedad N.T.U. 21,63 < 5 NO cumple 

ANÁLISIS QUÍMICOS     

Dureza Cálcica 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     

Coliformes Totales 

NMP/100 

ml 1,30E+02 <1,8E+00 Presente 

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

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #6     

Coliformes Totales 

NMP/100 

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

Coliformes Fecales 

NMP/100 

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

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #7     

Coliformes Totales 

NMP/100 

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

Coliformes Fecales 

NMP/100 

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 patrón es el 

mismo que el del capítulo anterior “Evaluación del estado actual de la captación”, 

subcapítulo referente a la calidad, pues no se altera la calidad de la fuente, por lo 

que se deduce que la conducción se encuentra funcional, ya que no se observan 

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

A continuación se efectuará la misma comparativa de cuadros de valores 

en la condición tercera y última que es de verano para así determinar y hacer un 

resumen final de la evaluación de la conducción 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 

PARÁMETROS UNIDADES 

MUESTRAS 
Normativa INEN. 

PTO #3 

ANTES 
PREFILTRO 

#1 

Limite 
permisible 

Cumplimiento 

ANÁLISIS FÍSICOS     

Color Real U.C 146,67 < 15 NO cumple 

pH   7,32 < 8 Cumple 

Turbiedad N.T.U. 18,38 < 5 NO cumple 

ANÁLISIS QUÍMICOS     

Dureza Cálcica mg/l CaCO3 40,53 <60 Cumple 

Dureza Magnésica mg/l CaCO3 35,12 <60 Cumple 

Dureza Total mg/l CaCO3 75,65 <60 No Cumple 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #4     

Coliformes Totales 
NMP/100 

ml 1,70E+03 <1,8E+00 Presente 

Coliformes Fecales 
NMP/100 

ml 2,20E+02 <1,8E+00 Presente 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #8     

Coliformes Totales 
NMP/100 

ml 1,70E+03 <1,8E+00 Presente 

Coliformes Fecales 
NMP/100 

ml 1,10E+03 <1,8E+00 Presente 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #9     

Coliformes Totales 
NMP/100 

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

Coliformes Fecales 
NMP/100 

ml 5,40E+02 <1,8E+00 Presente 
Fuente: Trabajo de campo 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

 En éste cuadro se observa que el patrón de calidad del agua captada no 

cambia con respecto al cuadro comparativo del capítulo anterior “Evaluación del 

estado actual de la captación”, subcapítulo referente a la calidad, por lo que se 

deduce que la conducción se encuentra en buena condición, ya que la calidad de 

agua no cambia en el trayecto desde las fuentes de captación hasta su llegada al 

primer prefiltro. 
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 Concluyendo éste capítulo, puede asegurarse que la tubería de conducción 

se encuentra en buen estado, cuenta con accesorios como purgas y ventosas 

ubicados correctamente, recalcándose el hecho que los cambios de tubería de PVC 

a Politubo son muy constantes, lo que se debería unificar por motivos de 

mantenimiento y para evitar problemas futuros de puntos de contacto con agentes 

externos. 
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CAPÍTULO V 

EVALUACIÓN DEL ESTADO ACTUAL DE LA PLANTA DE 

TRATAMIENTO 

5.  Análisis de la planta de tratamiento 

El análisis 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 demostrarán cómo están trabajando los diferentes filtros en la 

planta y fuera de ella. Para ello, se da paso al mapa de procesos, el cual servirá 

para guiarnos en la investigación hacia el análisis 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: 

Gráfico 3. Mapa de procesos 

Fuente: Trabajo de campo 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

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

de eliminar los extremos picos de turbiedad existente en el agua para así evitar 
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que las siguientes estructuras hidráulicas se colmaten rápidamente 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 

sólidos en suspensión de tamaños considerables. 

 Filtro lento 1 y 2: Estas dos unidades de filtración lenta actuarán con el fin 

de remover todas las impurezas y así mejorar la calidad microbiológica del agua, 

además de la calidad física de la misma. 

 Caseta de cloración: Aquí es donde se coloca el cloro al agua para de esta 

manera eliminar completamente los microorganismos existentes en el agua. 

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

inmediata distribución. 

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

necesario para su buen funcionamiento. 

 5.2.  Características técnicas 

 Puede deducirse, a falta de datos, que la planta fue diseñada para un caudal 

de 0.57 l/seg por la resolución del juicio de demanda de las fuentes de agua para 

consumo humano, tal como fue analizado en el “Capítulo III, subcapítulo 3.3 

Ámbito 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. Operación y mantenimiento 

 La operación y mantenimiento de la planta de agua potable de Maluay se 

efectúa 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 capítulo 6, subcapítulo 6.4, se lleva un  buen 

manejo en lo concerniente a la cloración, ya que las muestras microbiológicas 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 camión adecuado para 

el mantenimiento. También puede observarse que se cuenta con todo lo necesario 

para la limpieza y químicos para el cuidado y tratado tanto de la planta como del 

agua misma. 

5.4. Aplicación de químicos 

 La aplicación de químicos 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 cloración de agua ya que el 

recipiente cuando está lleno de cloro tiene más carga y, por lo tanto, ingresa más 

cloro al tanque. Ocurre lo contrario cuando se tiene el recipiente con poco cloro, 

por lo que la dosificación de cloro se realiza de manera inexacta, pudiendo afectar 

a la eliminación de microorganismos en el agua, así como causar malestar en los 

usuarios por el mucho o poco cloro en sus domicilios. 

 

 

 

 

Fotografía 5. Sistema de cloración de Maluay 
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Fuente: Juan Diego Abad 

5.5. Calidad de sus componentes  

 En estos puntos de muestreo se determinará la eficacia de los dos pre-

filtros, de los dos filtros lentos y del agua que sale de la reserva; para lo cual se 

tomarán muestras de agua en los puntos 4, 5, 6, 7 y 8, respectivamente, tal como 

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

Gráfico 4. Calidad de sus componentes 

Fuente: Trabajo de campo 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

 En los puntos 4, 5, 6 y 7 se analizarán los parámetros necesarios para 

determinar la eficacia de los componentes del sistema. A su vez, para cada 

condición climática se variará 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 obtendrán datos comparativos de los 

análisis químicos, en razón de que solo se necesitan éstos a la entrada de la planta 

o conducción y también en la red, pues son parámetros que señalan las 

incrustaciones que puede tener la planta y éstas no variarán con los procesos que 

se utilicen en la misma. Por dicha razón se analizará lo siguiente: 
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Tabla 22. Condiciones climatológicas 

PARÁMETROS 

CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS 

NORMALES INVIERNO SEQUIA 

Q. 

Norm. 

Q. 

Sup. 

Q. 

Inf. 

Q. 

Norm. 

Q. 

Sup. 

Q. 

Inf. 

Q. 

Norm. 

Q. 

Sup. 

Q. 

Inf. 

 

FÍSICO 

NTU          

PH          

CU          

MICROBIOLÓGICO 

COLIFORMES 

FECALES 
         

COLIFORMES 

TOTALES 
         

Fuente: Trabajo de campo 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

 A la salida del tanque de reserva y antes de la cámara de cloración (punto 

de muestreo 8) se analizarán nuevamente todos los parámetros, pero tomando en 

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

De ello se obtiene la siguiente tabla de muestras: 

Tabla 23. Condiciones climatológicas 

PARÁMETROS 

CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS 

NORMALES INVIERNO SEQUÍA 

Q. 

Norm. 

Q. 

Sup. 

Q. 

Inf. 

Q. 

Norm. 

Q. 

Sup. 

Q. 

Inf. 

Q. 

Norm. 

Q. 

Sup. 

Q. 

Inf. 

FÍSICO 

NTU          

CU          

PH          

 

          QUÍMICO 

DUREZA 

CÁLCICA 
         

DUREZA 

MAGNÉSICA 
         

DUREZA 

TOTAL 
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BACTERIOLÓGICO 

COLIFORMES 

FECALES 
         

COLIFORMES 

TOTALES 
         

Fuente: Trabajo de campo 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

Procediendo al análisis 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 

PARÁMET

ROS 

UNIDA

DES 

MUESTRAS Normativa 

INEN. PTO #4 PTO #5 PTO #6 PTO #7 

ANTES 

PREFILT

RO #2 

SALIDA 

PREFILT

RO #2 

SALIDA 

FILTRO 

LENTO 

#1 

SALIDA 

FILTRO 

LENTO 

#2 

Límite 

permi

sible 

Cumpli

miento 

ANÁLISIS FÍSICOS     

Color Real U.C 446,67 441 635,5 427 < 15 

NO 

cumple 

pH   6,8 6,39 6,96 7,53 < 8 Cumple 

Turbiedad N.T.U. 50,53 49,4 47,2 44,2 < 5 

NO 

cumple 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #1     

Coliformes 

Totales 

NMP/1

00 ml >1,6E+03 >1,6E+03 

>1,6E+0

3 

<1,6E+0

3 

<1,8E

+00 Presente 

Coliformes 

Fecales 

NMP/1

00 ml 1,60E+03 >1,6E+03 

>1,6E+0

3 

<1,6E+0

3 

<1,8E

+00 Presente 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #2     

Coliformes 

Totales 

NMP/1

00 ml 3,50E+03 2,20E+03 

9,20E+0

2 

1,40E+0

2 

<1,8E

+00 Presente 

Coliformes 

Fecales 

NMP/1

00 ml 3,50E+03 1,40E+03 

3,50E+0

2 

9,40E+0

1 

<1,8E

+00 Presente 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #3     

Coliformes 

Totales 

NMP/1

00 ml 1,70E+02 4,90E+02 

4,90E+0

1 

2,30E+0

2 

<1,8E

+00 Presente 

Coliformes 

Fecales 

NMP/1

00 ml 4,90E+01 4,60E+01 

3,30E+0

1 

4,90E+0

1 

<1,8E

+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 únicos parámetros que pueden ser promediados son 

los físicos y químicos, los que aquí se presentan de ésta manera ya que no 

expresaron mayor variación con el cambio de caudal que ingresa a la planta; los 

análisis bacteriológicos, en cambio, no pueden ser promediados, ya que la 

presencia de microorganismos en las muestras significaría que el agua está 

contaminada y no es apta para consumo humano, sea cual sea su frecuencia de 

aparición. Valores positivos en el ensayo, así sea una sola vez, significaría que el 

agua está contaminada y, por ende, se deberá corregir el problema. Por lo tanto se 

dará mucho énfasis a los resultados microbiológicos, manteniendo este parámetro 

bajo la normativa actual vigente para evitar causar daños a la población que se 

sirve del agua tratada. 

Dicho esto, se procederá a observar la tabla anterior, notándose que en el 

punto 4 los valores de parámetros físicos son muy elevados si se los compara con 

los valores del capítulo anterior “Evaluación del estado actual de la conducción, 

subcapítulo 4.3”. En la tabla que hace referencia al muestreo en condiciones de 

invierno se nota que los valores son igual de elevados, evidenciándose que el 

prefiltro 1 no está cumpliendo su función de remoción de impurezas, lo que 

generará problemas a futuro en los siguientes puntos de análisis, ya que una planta 

de agua tiene que trabajar como un todo y si una de sus partes no funciona como 

se debe las demás tendrán que hacer más trabajo para compensar la falla de la 

anterior. 

En el punto 5 se evaluará la calidad del filtro grueso interior de la planta, 

para lo cual se comparará con los parámetros físicos obtenidos en el punto 4, 

notándose 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 más turbia, 

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

lentos que son el próximo 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 

comparará con el punto 5, lo que permitirá identificar la capacidad de remoción 

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 así que se tienen valores que rodean los 450 unidades de color y los 45 

NTU, cuando la norma admite como máximo 15 UC y 5 NTU, lo que quiere decir 

que los filtros lentos tampoco cumplen su función. 

Cabe recalcar que para efectuar los ensayos se lavaron previamente los 

filtros y se los dejó 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 análisis fueron realizados en las condiciones más 

desfavorables para su remoción 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 

población servida. 

En cuanto al análisis de los parámetros bacteriológicos 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 verá si la 

dosificación de cloro se realiza adecuadamente y si se logra tener control sobre 

este parámetro 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 

PARÁMETROS UNIDADES 

MUESTRAS 
Normativa INEN. 

PTO #8 

TANQUE DE 

RESERVA 

Límite 

permisible 
Cumplimiento 

ANÁLISIS FÍSICOS     
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Color Real U.C 474,33 < 15 NO cumple 

pH   7,18 < 8 Cumple 

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

ANÁLISIS QUÍMICOS     

Dureza Cálcica 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 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. 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 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. 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 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. 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 parámetros físicos siguen 

elevados, sobrepasando la norma por mucho; los parámetros químicos, por su 

lado, están bien, lo que sirve para saber si vamos a tener problemas de 

incrustaciones en la red de distribución. Por último, los parámetros 

bacteriológicos indican que la dosificación de cloro se está realizado 

correctamente, a pesar de la deficiencia en el sistema precario de dosificación con 

el que cuenta la planta, evidenciándose que el control de la planta por parte de la 

entidad operante es correcta. 

A continuación se hará el mismo análisis 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 

PARÁMETR

OS 

UNIDADE

S 

MUESTRAS 
Normativa INEN. 

PTO #4 PTO #5 PTO #6 PTO #7 
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ANTES 

PREFILTRO 

#2 

SALIDA 

PREFILTRO 

#2 

SALIDA 

FILTRO 

LENTO #1 

SALIDA 

FILTRO 

LENTO #2 

Límite 

permisible 

Cumplimient

o 

ANÁLISIS FÍSICOS     

Color Real U.C 176,67 168,33 122,33 154,33 < 15 NO cumple 

pH   6,98 7,11 7,01 7,43 < 8 Cumple 

Turbiedad N.T.U. 20,73 18,67 11,76 16,42 < 5 NO cumple 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #5     

Coliformes 

Totales 

NMP/100 

ml 7,90E+02 7,00E+01 3,40E+01 3,30E+01 <1,8E+00 Presente 

Coliformes 

Fecales 

NMP/100 

ml 1,10E+02 4,90E+01 1,40E+01 4,50E+00 <1,8E+00 Presente 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #6     

Coliformes 

Totales 

NMP/100 

ml 1,70E+02 3,50E+02 1,40E+02 2,40E+02 <1,8E+00 Presente 

Coliformes 

Fecales 

NMP/100 

ml 1,70E+02 1,40E+02 4,90E+01 4,90E+01 <1,8E+00 Presente 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #7     

Coliformes 

Totales 

NMP/100 

ml 3,50E+02 1,30E+02 7,90E+01 4,00E+00 <1,8E+00 Presente 

Coliformes 

Fecales 

NMP/100 

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 

parámetros físicos son muy elevados si se los compara con los valores del capítulo 

anterior, subcapítulo 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 está cumpliendo su función de remoción de impurezas, 

lo que por simple deducción generará problemas a futuro en los siguientes puntos 

de análisis, ya que una planta de agua tiene que trabajar como un todo y si una de 

sus partes no funcionan como se debe las demás tendrán que hacer más trabajo 

para compensar la falla de la anterior. 

En el punto 5 se evalúa la calidad del filtro grueso interior de la planta, 

comparándola con los parámetros físicos obtenidos en el punto 4. Se observa que 

tanto en color, como en turbiedad no disminuyen estos elevados valores, los que 

deberían bajar una vez pasado el filtro grueso y así no colmatar los filtros lentos 

que son el próximo paso en el tratamiento del agua. Se concluye  que tampoco el 

filtro grueso está en su funcionamiento óptimo.  
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Los puntos 6 y 7, que son los referentes a las salidas de los filtros lentos 1 

y 2, serán comparados con el punto 5, lo que permitirá ver cuál es la capacidad de 

remoción 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 así que se tienen valores que rodean las 135 unidades de color y 

los 14 NTU cuando la norma admite como máximo 15 UC y 5 NTU, lo que quiere 

decir que los filtros lentos tampoco cumplen su función. Si bien es cierto, los 

valores son más bajos que en condiciones de invierno, resultan inadmisibles según 

la norma establecida. 

En cuanto al análisis de los parámetros bacteriológicos 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 verá si la 

dosificación de cloro se realiza adecuadamente y se logra tener control sobre este 

parámetro 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 

PARÁMETROS UNIDADES 

MUESTRAS 
Normativa INEN. 

PTO #8 

TANQUE DE 

RESERVA 

Límite 

permisible 
Cumplimiento 

ANÁLISIS FÍSICOS     

Color Real U.C 128 < 15 NO cumple 

pH   7,19 < 8 Cumple 

Turbiedad N.T.U. 14,32 < 5 NO cumple 

ANÁLISIS QUÍMICOS     

Dureza Cálcica 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 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. 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 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. 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 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. 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 parámetros físicos siguen 

elevados, sobrepasando la norma por mucho, los parámetros químicos por su lado 

están bien, los que tiene importancia para saber si vamos a tener problemas de 

incrustaciones en la red de distribución; por último, los parámetros 

bacteriológicos indican que la dosificación de cloro se está realizado 

correctamente a pesar de la deficiencia en el sistema precario de dosificación 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 análisis y haciendo una evaluación general hasta este 

punto se nota que la planta no está funcionando correctamente, observándose 

claramente que sus parámetros de diseño han sido sobrepasados y se está haciendo 

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

A continuación se hará el mismo análisis 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. 

PARÁME

TROS 

UNIDA

DES 

MUESTRAS 
Normativa INEN. 

PTO #4 PTO #5 PTO #6 PTO #7 
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ANTES 

PREFILT

RO #2 

SALIDA 

PREFILTR

O #2 

SALIDA 

FILTRO 

LENTO #1 

SALIDA 

FILTRO 

LENTO #2 

Límite 

permisible 

Cumpli

miento 

ANÁLISIS FÍSICOS     

Color Real U.C 140,33 127,67 105,67 113,67 < 15 

NO 

cumple 

pH   7,37 7,41 7,27 7,51 < 8 

Cumpl

e 

Turbiedad N.T.U. 17,57 12,81 9,41 10,48 < 5 

NO 

cumple 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #4     

Coliformes 

Totales 

NMP/10

0 ml 

1,70E+0

2 1,10E+02 1,30E+02 1,10E+02 

<1,8E+0

0 

Present

e 

Coliformes 

Fecales 

NMP/10

0 ml 

1,70E+0

2 2,60E+01 7,90E+01 3,30E+01 

<1,8E+0

0 

Present

e 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #8     

Coliformes 

Totales 

NMP/10

0 ml 

4,90E+0

2 1,70E+02 2,20E+01 1,70E+01 

<1,8E+0

0 

Present

e 

Coliformes 

Fecales 

NMP/10

0 ml 

2,20E+0

2 4,90E+01 1,40E+01 7,80E+00 

<1,8E+0

0 

Present

e 

ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #9     

Coliformes 

Totales 

NMP/10

0 ml 

3,50E+0

2 1,30E+02 3,30E+01 4,50E+00 

<1,8E+0

0 

Present

e 

Coliformes 

Fecales 

NMP/10

0 ml 

3,50E+0

2 4,90E+01 3,30E+01 2,00E+00 

<1,8E+0

0 

Present

e 

Fuente: Trabajo de campo 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

Observando la tabla anterior se nota que en el punto 4 los valores de 

parámetros físicos son muy elevados; si se comparan con los valores del capítulo 

anterior “Evaluación del estado actual de la conducción”, subcapítulo 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 está cumpliendo 

su función de remoción de impurezas, lo que por simple deducción significa que 

generará problemas a futuro en los siguientes puntos de análisis, ya que una planta 

de agua tiene que trabajar integralmente, y si una de sus partes no funciona 

adecuadamente  las demás tendrán que hacer más trabajo con el fin de compensar 

la falla de la anterior. 
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En el punto 5 se evalúa la calidad del filtro grueso interior de la planta, 

para lo cual se la compara con los parámetros físicos obtenidos en el punto 4. Se 

evidencia que tanto en color, como en turbiedad no disminuyen estos elevados 

valores que deberían bajar una vez pasado el filtro grueso, y así no colmatar los 

filtros lentos que son el próximo 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 cuál es la capacidad de 

remoción que tienen. Es así 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 máximo 15 UC y 5 NTU, lo 

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

En cuanto al análisis de los parámetros bacteriológicos 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 verá si la 

dosificación de cloro se realiza adecuadamente y si se logra tener control sobre 

este parámetro 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 

PARÁMETROS UNIDADES 

MUESTRAS 
Normativa INEN. 

PTO #8 

TANQUE DE 

RESERVA 

Límite 

permisible 
Cumplimiento 

ANÁLISIS FÍSICOS     

Color Real U.C 89,33 < 15 NO cumple 

pH   7,4 < 8 Cumple 

Turbiedad N.T.U. 9,32 < 5 NO cumple 

ANÁLISIS QUÍMICOS     

Dureza Cálcica 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 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #4     

Coliformes 

Totales 

NMP/100 

ml 1,10E+00 <1,8E+00 Ausente 

Coliformes 

Fecales 

NMP/100 

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

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #8     

Coliformes 

Totales 

NMP/100 

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

Coliformes 

Fecales 

NMP/100 

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

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #9     

Coliformes 

Totales 

NMP/100 

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

Coliformes 

Fecales 

NMP/100 

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

Fuente: Trabajo de campo 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

En el cuadro anterior se puede observar que los parámetros físicos siguen 

elevados, sobrepasando la norma por mucho; los parámetros químicos por su lado 

están bien, información de suma importancia para saber si se tendrán problemas 

de incrustaciones en la red de distribución. Por último, los parámetros 

bacteriológicos indican que la dosificación de cloro se está realizado 

correctamente a pesar de la deficiencia en el sistema precario de dosificación 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 análisis y haciendo una evaluación general hasta este 

punto, se nota que la planta no está funcionando correctamente, se nota 

claramente que sus parámetros de diseño han sido sobrepasados y se está 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 parámetros de calidad lo que genera malestar 

en la población a quien se destina el servicio. 
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CAPÍTULO VI 

EVALUACIÓN DEL ESTADO ACTUAL DE LA RED 

6. Análisis de la red de distribución 

 En este capítulo se analizará la red de distribución con la que cuenta el 

Sistema de agua potable de Maluay, el cual abastece a 153 familias. El objetivo de 

este capítulo es determinar si el agua que llega a las casas es adecuada para el 

consumo humano. 

 A continuación procedemos a detallar los parámetros que, a criterio del 

investigador, han sido los más importantes de analizar en este capítulo. 

6.1. Tipo de distribución 

El tipo de distribución 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 sitúan en una cota más baja, 

con esto se logra un sistema ideal de distribución por sus costos bajos y servicio 

ininterrumpido. 
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6.2. Dotación 

 La dotación para el tipo de comunidades rurales es de 2.20l hab/día, valor 

de diseño que satisface las expectativas de las poblaciones sin problemas y que se 

asume para todos los cálculos. 

6.3. Índice de pérdidas 

 El índice de pérdidas es un valor empírico entre el 25 al 35% del caudal de 

diseño, dicho valor es proporcionado por la empresa pública ETAPA EP, y es un 

valor que comparándolo con el factor de fugas analizado en el subcapítulo 2.6,  

resulta más elevado, ya que en cada ciudad, región e incluso población varía. Los 

estudios realizados por la empresa adoptan este rango de valores como un 

referencial para el análisis en base a la experiencia adquirida. 

 Tomando en cuenta que la planta de agua del sistema de agua potable de 

Maluay ya está en funcionamiento hace más de 35 años, que su red ha variado y 

que la población se ha incrementado notablemente, sería lo correcto tomar este 

valor en su punto superior, pues por el tiempo de uso la red debe tener un factor 

de fugas o índice de pérdidas bastante alto. 

6.4. Calidad del agua servida 

 A continuación 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 análisis o evaluación final que nos revelará con 

exactitud por qué los usuarios de la planta de tratamiento del sistema de Maluay 

están 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 distribución. 

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 

PARÁMETROS UNIDADES 

MUESTRAS 
Normativa INEN. 

PTO #9 PTO #10 

CASA 

CERCANA A 

LA PLANTA 

CASA 

LENJANA 

A LA 

PLANTA 

Límite 

permisible 
Cumplimiento 

ANÁLISIS FÍSICOS     

Color Real U.C 482,67 383 < 15 NO cumple 

pH   7,21 7,18 < 8 Cumple 

Turbiedad N.T.U. 49,33 47,9 < 5 NO cumple 

ANÁLISIS QUÍMICOS     

Cloro Residual mg/l 0,37 0,33 0,3 y 1,5 Cumple 

Dureza Cálcica 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 

Totales 

NMP/100 

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

Coliformes 

Fecales 

NMP/100 

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

ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #2     

Coliformes 

Totales 

NMP/100 

ml <1,1e+00 <1,1e+00 <1,8E+00 Ausente 

Coliformes 

Fecales 

NMP/100 

ml <1,1e+00 <1,1e+00 <1,8E+00 Ausente 

ANALISIS BACTERIOLOGICOS. Muestreo #3     

Coliformes 

Totales 

NMP/100 

ml <1,1e+00 <1,1e+00 <1,8E+00 Ausente 

Coliformes 

Fecales 

NMP/100 

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 así 

como turbiedad en la muestra, motivo de quejas de la población ya que son 

parámetros que se pueden observar a simple vista y que en realidad causan mala 

impresión al usuario. En relación a los demás parámetros, tanto químicos como 

bacteriológicos, se observa que la planta está correctamente administrada y 

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

manejo de la planta. 

 En el siguiente cuadro se verá en las mismas casas cómo se encuentran las 

muestras en condiciones normales de funcionamiento, lo que servirá 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 

PARÁMETROS UNIDADES 

MUESTRAS 
Normativa INEN. 

PTO #9 PTO #10 

CASA 

CERCANA 

A LA 

PLANTA 

CASA 

LENJANA 

A LA 

PLANTA 

Límite 

permisible 
Cumplimiento 

ANÁLISIS FÍSICOS     

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 

ANÁLISIS QUÍMICOS     

Cloro Residual mg/l 0,83 0,57 0,3 y 1,5 Cumple 

Dureza 

Cálcica 

mg/l 

CaCO3 32,74 31,54 <60 Cumple 

Dureza 

Magnésica 

mg/l 

CaCO3 16,4 17,66 <60 Cumple 
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Dureza Total 

mg/l 

CaCO3 49,14 49,2 <60 Cumple 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #5     

Coliformes 

Totales 

NMP/100 

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

Coliformes 

Fecales 

NMP/100 

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

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #6     

Coliformes 

Totales 

NMP/100 

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

Coliformes 

Fecales 

NMP/100 

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

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #7     

Coliformes 

Totales 

NMP/100 

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

Coliformes 

Fecales 

NMP/100 

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 así como turbiedad en la muestra, generando en la población un 

sentimiento de descontento con el agua tratada. En relación a los demás 

parámetros tanto químicos como bacteriológicos, se ve que la planta está 

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

casas está 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 verá cómo se encuentran las muestras en 

condiciones de sequía 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 

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

normativa INEN  

Condiciones de verano 
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PARÁMETROS UNIDADES 

MUESTRAS 
Normativa INEN. 

PTO #9 PTO #10 

CASA 

CERCANA 

A LA 

PLANTA 

CASA 

LENJANA 

A LA 

PLANTA 

Limite 

permisible 
Cumplimiento 

ANÁLISIS FÍSICOS     

Color Real U.C 89,33 102 < 15 NO cumple 

pH   7,42 7,51 < 8 Cumple 

Turbiedad N.T.U. 8,81 10,35 < 5 NO cumple 

ANÁLISIS QUÍMICOS     

Cloro Residual mg/l 0,73 0,67 0,3 y 1,5 Cumple 

Dureza Cálcica 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 

 

 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICO. Muestreo #4     

Coliformes 

Totales 

NMP/100 

ml <1,1E+00 1,10E+00 <1,8E+00 Ausente 

Coliformes 

Fecales 

NMP/100 

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

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #8     

Coliformes 

Totales 

NMP/100 

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

Coliformes 

Fecales 

NMP/100 

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

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS. Muestreo #9     

Coliformes 

Totales 

NMP/100 

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

Coliformes 

Fecales 

NMP/100 

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

Fuente: Trabajo de campo 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

En condiciones de sequía, persiste un nivel alto de color así como 

turbiedad en la muestra, sobrepasando los niveles permisibles por más del doble 
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de su valor, generando descontento en la población con respecto al agua tratada. 

En relación a los demás parámetros tanto químicos como bacteriológicos, se ve 

que la planta está correctamente administrada y dosificada con cloro, porque el 

cloro residual en las casas está 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 conclusión de éste capítulo se puede aseverar que el manejo de la 

planta es el correcto, y también es claro que los límites de diseño de la planta han 

sido sobrepasados ya que tanto el color como la turbiedad no son removidos por el 

proceso de filtración múltiple en la planta de tratamiento, lo que genera 

descontento en la población al tener todo el tiempo y en cualquier condición 

climática la misma calidad de agua. 

CAPÍTULO 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 está dado en función de un pre estudio de 

la zona, estableciéndose dos alternativas a ser analizadas, la primera, una posible 

ampliación de la planta de tratamiento de Maluay y la segunda, una posible 

estación de bombeo desde los tanques del Censo hasta la planta. Los casos 

pertinentes serán analizados a continuación. 

7.1. Alternativa 1: Ampliación del sistema actual 

 La ampliación del sistema actual de Maluay está en función directa de las 

fuentes de captación en cuanto a su caudal, ya que si éstas no proporcionan un 

caudal necesario para su posterior purificación sería indebido pensar que se podría 

hacer una ampliación de la planta sin poseer la cantidad suficiente de agua no 

tratada que satisfaga las necesidades de la población. 
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7.1.1.  Análisis de las fuentes de captación 

Haciendo un breve resumen del problema de la comunidad de Maluay se 

procederá 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 captación de Huahualhuaico y de la captación de 

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

Tabla 33. Caudal total 

CAPTACIONES PROMEDIO DE 

Q(l/seg) 

Huahualhuaico 0.798 

Piriña 0.095 

TOTAL SUMATORIA 0.893 l/seg 

Fuente: Trabajo de campo 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

 Considerando lo anterior y evaluando la situación actual en la que viven 

los habitantes de Maluay, se procederá a obtener el caudal necesario actual para 

poder comparar lo que se tiene versus lo que se necesita diariamente. Para esto se 

empleará la fórmula del consumo medio diario con la población actual de Maluay 

que son 842 habitantes, así obteniéndose: 

  

𝑄𝑚 = (
𝐷𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑜𝑏

86400
) ∗ 𝑓 

Fórmula No 6. 

 Donde: 

  Qm = Caudal Medio o Consumo Medio Diario. 

  f = Factor de Fugas. 

  Pob = Población actual.  

  Dot = Dotación. 
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 Expresado esto en el “Capitulo VII, literal 7.3.3, subcapítulo 3.1 

Capacidad, que hace referencia a la Memoria técnica” se tiene un Qm = 2.58 

l/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 población 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 población entera y más aún cuando sus valores son tan bajos como 

los que se tiene actualmente en el sistema. 

También se tienen que analizar los resultados de los análisis de calidad de 

agua que en todo el sistema no son satisfactorios al existir gran cantidad de 

turbiedad y color en el agua, además 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 opción valedera, generadora 

de beneficios para la población. 

7.2. Alternativa 2: Implementación de una nueva estación 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 El Censo se puede plantear la opción de una 

implementación de una nueva estación de bombeo en este punto, caso contrario 

necesariamente se tendría que analizar una posible reestructuración de las 

estaciones de bombeo desde el primer punto de bombeo que es en el sector 

Castilla Cruz. 

7.2.1.  Análisis de capacidad del tanque de succión 

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

población actual para obtener una población 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 El Censo y 

Maluay. 

 Según datos obtenidos en ETAPA EP el número de viviendas a las que 

abastecen los tanques de El Censo es de 445 hogares, con un promedio de 

habitantes de 5 personas y un porcentaje de población fluctuante en escuelas y 

trabajos del 10 %, obteniéndose una población de 2.223 habitantes. 

 En el subcapítulo 2.3.2, relacionado a la tasa de crecimiento, se obtuvo un 

resultado igual a 2.39 %, dato que se utilizará ya que las poblaciones son cercanas 

y cuentan con las mismas características tanto de población, topografía, clima, etc. 

 De la misma manera, del subcapítulo 2.3.3.2 se toma la fórmula de cálculo 

expresada, obteniéndose la población futura de la población abastecida de los 

tanques de El Censo y realizándose el cálculo en el inciso 7.3.3 del presente 

capítulo. Se obtiene una población futura de 3.565 habitantes. 

𝑃𝑓 =  𝑃𝑎(1 + 𝑟)𝑇 

Fórmula No 3. 

 Donde: 

  Pa = Población actual  

  T = Periodo de diseño 

  r. = Tasa de crecimiento 

  Pf = Población futura. 

 Ahora se obtendrá el caudal medio diario, que servirá para calcular el 

volumen necesario del tanque de almacenamiento, pero primero se deberá escoger 

un factor de fugas que está en función del nivel de servicio de la población; de la 

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

obteniéndose así:  

𝑄𝑚 = (
𝐷𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑜𝑏

86400
) ∗ 𝑓 

Fórmula No 6. 

 Donde: 

  Qm = Caudal Medio o Consumo Medio Diario. 

  f = Factor de Fugas. 

  Pob = Población futura.  

  Dot = Dotación. 

 Los cálculos pertinentes se encuentran en este mismo capítulo, en el 7.3.3, 

dando un resultado de 7,43 lts/seg. 

 Para el cálculo del volumen se utilizará la fórmula: 

𝑽𝒐𝒍 =
𝑸𝒎 ∗ 𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 𝒔𝒆𝒈

𝟐 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒍𝒊𝒕
 

Fórmula No 9. 

 Donde: 

  Qm = Caudal medio expresado en lts/seg. (Población del Censo) 

Reemplazando los datos en la fórmula incluida en el inciso 7.3.3 de este 

mismo capítulo, se obtiene el volumen necesario proyectado a 20 años que es 

igual a 320.85 m3. 

A éste resultado falta sumarle el volumen necesario que necesitará la 

población de Maluay a 20 años y compararlo con el volumen total de los tanques 

para saber si se va o 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 realizará el cálculo del volumen necesario para la población de Maluay 

repitiendo la fórmula anteriormente expuesta. 

𝑽𝒐𝒍 =
𝑸𝒎 ∗ 𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 𝒔𝒆𝒈

𝟐 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒍𝒊𝒕
 

Fórmula No 9. 

 Donde: 

  Qm = Caudal medio expresado en lts/seg.(Población de Maluay) 

 El caudal medio de Maluay, según 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 volúmenes 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 habrán problemas con el 

abastecimiento de las dos poblaciones en el periodo de diseño que dicta la 

normativa vigente, por lo que se proceden a realizar sin problema los respectivos 

diseños para su posterior construcción. 

7.3. Desarrollo de la alternativa más viable 

7.3.1.  Topografía 

Revísese “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 tuberías, tanques, 

estructuras, mamposterías, hormigones y otras obras. 
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En este rubro se trata de toda clase de excavaciones, tales como: 

excavaciones para tuberías, tanques, canales y drenes, estructuras diversas, 

cimentación en general. 

Especificaciones 

Las excavaciones se realizarán 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 más de 1 cm., dentro de las 

secciones de construcción de las estructuras. 

El trabajo final de las excavaciones deberá realizarse con la menor 

anticipación posible a la construcción de la mampostería, hormigón o estructura, 

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

En ningún caso se excavará con maquinarias tan profundo que la tierra del 

plano de asiento sea aflojada o removida. El último material a excavar debe ser 

removido a pico y pala en una profundidad de 0.5 m., dando la forma definitiva 

del diseño. 

Cuando a juicio del constructor y del ingeniero fiscalizador el terreno en el 

fondo o el plano de fundación, sea poco resistente o inestable, se realizarán sobre 

excavaciones hasta hallar suelo resistente o se buscará una solución adecuada. 

Si se realiza sobre excavación, se removerá hasta el nivel requerido con un 

relleno de tierra, material granular u otro material aprobado por la fiscalización, la 

compactación se realizará con un adecuado contenido de agua, en capas que no 

excedan de 15 cm. de espesor y con el empleo de un compactador mecánico 

adecuado para el efecto. 

Los materiales producto de la excavación serán dispuestos temporalmente 

a los lados de las excavaciones, pero en tal forma que no dificulte la realización de 

los trabajos. 

Suelo normal 
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Se entenderá 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 dimensión máxima 

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

Suelo conglomerado 

Se entenderá 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 máxima dimensión se 

encuentre entre 5 y 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 construcción aconseje para estos casos. 

Se debe prohibir la realización de excavaciones en tiempo lluvioso. 

Cuando se coloquen las mamposterías, hormigones o estructuras no debe 

haber agua en las excavaciones y así se mantendrá hasta que haya fraguado los 

morteros y hormigones. 

Medición y Forma de Pago 

Las excavaciones se medirán en m3., con aproximación de un decimal, 

determinándose los volúmenes en obra según el proyecto. No se considerarán las 

excavaciones hechas fuera del proyecto, ni la remoción de derrumbes originados 

por causas imputables al Constructor. 

Se tomarán en cuenta las sobreexcavaciones cuando éstas sean 

debidamente aprobadas por el ingeniero fiscalizador. 

Tabla 34. Excavaciones 

Código Descripción Unidad 

503001 
Excavación a máquina en suelo sin clasificar de  0 - 

2 m 
m3 
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503002 
Excavación a máquina en suelo conglomerado  0 - 2 

m 
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, tuberías o estructuras auxiliares, hasta el nivel original del 

terreno natural o hasta los niveles determinados en el proyecto y/o las órdenes del 

ingeniero fiscalizador. Se incluyen, además, los terraplenes que deben realizarse. 

Especificaciones 

Relleno 

No se deberá proceder a efectuar ningún relleno de excavaciones sin antes obtener 

la aprobación del ingeniero fiscalizador, pues en caso contrario, éste podrá 

ordenar la total extracción del material utilizado en rellenos no aprobados por él, 

sin que el constructor tenga derecho a ninguna retribución por ello. El ingeniero 

fiscalizador debe comprobar la pendiente y la alineación del tramo. 

El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobación del ingeniero 

fiscalizador. El Constructor será responsable por cualquier desplazamiento de la 

tubería u otras estructuras, así como de los daños o inestabilidad de los mismos 

causados por el inadecuado procedimiento de relleno. 

Los tubos o estructuras fundidas en sitio, no serán cubiertos de relleno, hasta que 

el hormigón haya adquirido la suficiente resistencia para soportar las cargas 

impuestas. El material de relleno no se dejará caer directamente sobre las tuberías 

o estructuras. Las operaciones de relleno en cada tramo de zanja serán terminadas 

sin demora y ninguna parte de los tramos de tubería se dejará parcialmente rellena 

por un largo período (Compras públicas, 2010). 

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

seleccionada, exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros; los 
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espacios entre la tubería o estructuras y el talud de la zanja deberán 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 

jardinería el relleno se hará en su totalidad con el material indicado. Como norma 

general el apisonado hasta los 60 cm. sobre la tubería o estructura será ejecutado 

cuidadosamente y con pisón de mano; de allí en adelante se podrán emplear otros 

elementos mecánicos, como rodillos o compactadores neumáticos (Compras 

públicas, 2010). 

Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la 

tubería hasta que el relleno tenga un mínimo de 30 cm. sobre la misma o cualquier 

otra estructura. 

Los rellenos que se hagan en zanja ubicadas en terrenos de fuerte pendiente, se 

terminarán 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 período comprendido entre la 

terminación del relleno de la zanja y la reposición del pavimento correspondiente. 

En cada caso particular el ingeniero Fiscalizador dictará las disposiciones 

pertinentes. 

Cuando se utilice tablaestacados cerrados de madera colocados a los costados de 

la tubería antes de hacer el relleno de la zanja se los cortará y dejará en su lugar 

hasta una altura de 40 cm. sobre el tope de la tubería a no ser que se utilice 

material granular para realizar el relleno de la zanja. En este caso, la remoción del 

tablaestacado deberá hacerse por etapas, asegurándose que todo el espacio que 

ocupa el tablaestacado sea rellenado completa y perfectamente con un material 

granular adecuado de modo que no queden espacios vacíos (Compras públicas, 

2010). 

La construcción de las estructuras de los pozos de revisión requeridos en las 

calles, incluyendo la instalación de sus cercos y tapas metálicas, deberá realizarse 

simultáneamente con la terminación del relleno y capa de rodadura para 
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restablecer el servicio del tránsito lo antes posible en cada tramo (Compras 

públicas, 2010). 

Material para Relleno 

En el relleno se empleará preferentemente el producto de la propia excavación, 

cuando éste no sea apropiado se seleccionará otro material y previo el visto bueno 

del Ingeniero Fiscalizador se procederá a realizar el relleno (Compras públicas, 

2010). En ningún caso el material de relleno deberá tener un peso específico en 

seco menor de 1.600 kg/m3. El material seleccionado puede ser cohesivo, pero en 

todo caso cumplirá con los siguientes requisitos: 

a) No debe contener material orgánico. 

b) En el caso de ser material granular, el tamaño del agregado será menor o a 

lo más igual que 5 cm. 

c) Deberá ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador. 

Medición y Forma de Pago 

El relleno y compactación de zanjas que efectúe el Constructor le será medido 

para fines de pago en m3, con aproximación de un decimal. Al efecto se medirán 

los volúmenes efectivamente colocados en las excavaciones. El material empleado 

en el relleno de sobreexcavación o derrumbes imputables al Constructor, no será 

compactado para fines de estimación y pago (Compras públicas, 2010). 

Tabla 35. Materia de reposición 

Código Descripción Unidad 

535200 Material de Reposición (Incluye esponjamiento) m3 

Fuente: Trabajo de campo 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

COMPACTACIÓN 

El grado de compactación que se debe dar a un relleno varía de acuerdo a la 

ubicación de la zanja; así en calles importantes o en aquellas que van a ser 
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pavimentadas, se requiere un alto grado de compactación. En zonas donde no 

existan calles ni posibilidad de expansión de la población no se requerirá un alto 

grado de compactación (Compras públicas, 2010). 

Cuando por naturaleza del trabajo o del material, no se requiera un grado de 

compactación especial, el relleno se realizará en capas sucesivas no mayores de 20 

cm.; la última capa debe colmarse y dejar sobre ella un montículo de 15 cm. sobre 

el nivel natural del terreno o del nivel que determine el proyecto o el Ingeniero 

Fiscalizador. Los métodos de compactación difieren para material cohesivo y no 

cohesivo (Compras públicas, 2010). 

Para material cohesivo, esto es, material arcilloso, se usarán compactadores 

neumáticos; si el ancho de la zanja lo permite, se puede utilizar rodillos pata de 

cabra. Cualquiera que sea el equipo, se pondrá especial cuidado para no producir 

daños en las tuberías. Con el propósito de obtener una densidad cercana a la 

máxima, el contenido de humedad de material de relleno debe ser similar al 

óptimo; con ese objeto, si el material se encuentra demasiado seco se añadirá 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 

evaporación del exceso de agua (Compras públicas, 2010). 

En el caso de material no cohesivo se utilizará el método de inundación con agua 

para obtener el grado deseado de compactación; en este caso se tendrá cuidado de 

impedir que el agua fluya sobre la parte superior del relleno. El material no 

cohesivo también puede ser compactado utilizando vibradores mecánicos o 

chorros de agua a presión (Compras públicas, 2010). 

Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, el Constructor deberá 

limpiar la calle de todo sobrante de material de relleno o cualquier otra clase de 

material. Si así no se procediera, el Ingeniero Fiscalizador podrá ordenar la 

paralización de todos los demás trabajos hasta que la mencionada limpieza se 

haya efectuado y el Constructor no podrá hacer reclamos por extensión del tiempo 

o demora ocasionada (Compras públicas, 2010). 
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DESALOJO A MÁQUINA DISTANCIA 0 - 5 KM 

Definición 

En este se incluye el cargado y el transporte de los materiales producto de 

las excavaciones y limpieza, hasta el lugar que indique la Fiscalización.  

Especificaciones  

El recorrido máximo es de 6 Km. pasado los cuales se pagará sobreacarreo 

con el valor determinado en el desglose de precios unitarios. 

Medición y Forma de Pago 

Las mediciones para la determinación de volúmenes de cargado se harán a 

partir de los perfiles que presentan las vías en el momento antes de iniciar los 

trabajos de excavación, hasta los niveles establecidos en los diseños adicionando a 

éstos un porcentaje de esponjamiento que lo establecerá el  fiscalizador de 

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

Las cantidades establecidas en la forma indicada en el párrafo anterior, se 

pagarán al precio contractual de cargado de material con cargadora y transporte de 

material hasta 6 Km., su unidad de medida será el m3. Este precio y pago 

constituirán la compensación total por la cargada del material, su transporte, 

colocación, esparcido, conformación o su desecho, así como por toda la mano de 

obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas, necesarias para la 

ejecución de estos trabajos (Compras públicas, 2010). 

Está incluido en este rubro el costo por depositar el material de desalojo en 

las escombreras autorizadas por el Municipio de Paute, en donde se recibirá un 

comprobante que servirá para cuantificar el volumen de material desalojado.  

Tabla 36. Transporte de material 

Código Descripción Unidad 

513002 Transporte de material hasta 5km m3 

Fuente: Trabajo de campo 
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Elaborado por: Juan Diego Abad 

TUBERÍAS DE CLORURO DE POLIVINILO (PVC) 

Definición 

La tubería de PVC deberá 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 fabricación de los tubos será por extrusión, los accesorios se 

obtienen por inyección de la materia prima en moldes metálicos. 

Diámetro nominal 

Es el diámetro exterior del tubo, sin considerar su tolerancia, que servirá 

de referencia en la identificación de los diversos accesorios y uniones de una 

instalación. 

Presión Nominal 

Es el valor expresado en MPa, que corresponde a la presión interna 

máxima admisible para uso continuo del tubo transportando agua a 20 grados 

centígrados de temperatura. 

Presión de Trabajo 

Es el valor expresado en MPa, que corresponde a la presión interna 

máxima que puede soportar el tubo considerando las condiciones de empleo y el 

fluido transportado. 

Esfuerzo Tangencial 

El esfuerzo de tensión con orientación circunferencial en la pared del tubo 

dado por la presión hidrostática interna. 

Esfuerzo Hidrostático de Diseño 
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El esfuerzo máximo tangencial recomendado; según lo establecido en la 

norme INEN correspondiente es de 12.18MPa. 

Series 

Valor numérico correspondiente al coeficiente obtenido al dividir el 

esfuerzo de diseño por la presión nominal. El diámetro, presión y espesor de pared 

nominal de las tuberías de PVC para presión deben cumplir con lo especificado en 

la tabla N. 1 de la norma INEN 1373 (Compras públicas, 2010). 

Los coeficientes de reducción de la presión nominal en función de la 

temperatura del agua que deben aplicarse para la determinación de la presión de 

trabajo corregida serán las siguientes: 

 

 

 

Tabla 37. Coeficientes de reducción 

TEMPERATURA 

DEL 

AGUA C. 

COEFICIENTE DE 

REDUCCIÓN 

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 diámetro exterior medio y el diámetro 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 cálculo 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 o 12 m. 

La longitud del tubo podrá establecerse por acuerdo entre el fabricante y el 

comprador. 

El espesor de los tubos de PVC de presión, será función de las 

características dimensionales y de la resistencia a las presiones hidrostáticas, 

según las normas  INEN 1331, S.S.A. 161-1 y 4422, así como las ASTM D 1785 

y ASTM D 2241 - 69 (Compras públicas, 2010). 

El extremo macho del tubo debe ir biselado con un ángulo de 15 grados 

sexagesimales, para que solamente afecte a la mitad del espesor del tubo. 

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

del tubo menos la longitud de la campana.  

Cada tubo o accesorio contendrá los siguientes datos: 

- Nombre de la fábrica. 

- Designación comercial: material, uso y norma que se aplica. 

- Características técnicas: diámetro, serie y otros. 

- Fecha del lote producido. 

Medición y Forma de Pago 

El pago de la instalación de la tubería de PVC se considera dentro del 

rubro Suministro e Instalación de Tubería y se medirá en metros lineales. El costo 

considera incluidos además el suministro del tubo y su respectivo empaque, la 

mano de obra, el equipo para su instalación. Los costos por concepto de pruebas 

de las tuberías corren por cuenta del Constructor. 

Conceptos de trabajo 

Los trabajos, suministros e instalación tubería de PVC se liquidarán de 

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

Código Descripción Unidad 

535933 Sum. Tubería 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. MÉTODO ARITMÉTICO      

  
 

    
      
  Fórmula No 2.     

Donde:        

 Pa = Población actual= 842 hab     

 T = Periodo de diseño = 20 años     

 r = Tasa de crecimiento = 2,39%     

 Pf = Población futura.      

        
Obteniendo así:  pf= 1244     

  

2.3.3.2. MÉTODO GEOMÉTRICO 

    

   

 
 

     

  Fórmula No 3.     

Donde:        

 Pa = Población actual. 842 hab     

 T = Periodo de diseño. 20 años     

 r. = Tasa de crecimiento. 2,39%     

 Pf = Población futura.      

        
Obteniendo así:  pf= 1350     

        
        
 2.3.3.3. MÉTODO DE PROPORCIÓN Y CORRELACIÓN   

  
 

    
      
  Fórmula No 4.     

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎(1 + (𝑟 ∗ 𝑇)) 

𝑃𝑓 =  𝑃𝑎(1 + 𝑟)𝑇 

(
𝑃2

𝑃2𝑅
) =  (

𝑃1

𝑃1𝑅
) 
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Donde:        

 P2 = Población futura de Malhuay (2034)     

 P2R  = Población proyectada o futura al tiempo 

de diseño de una región más grande. En este 

caso Azuay (2034)  

    

 P1 = Población actual  de Maluay (2014)      

 P1R = Población actual de una región más 

grande. En este caso Azuay (2014).  

    

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

   

 
 

     

        
        

  Fórmula No 1.     

Donde:        

 r. = Tasa de crecimiento poblacional en %.     

 Pf = Población futura.(2020)  881394 hab   

 Po = Población inicial.(2010) 739520 hab   

 𝚫t = Tiempo en años  10 años   

        
Obteniendo así:  r= 0,0175     

        
Usando el método geométrico obtenemos nuestras poblaciones actual y futura 

necesarias: 

 

  
 

    
      
      
  Fórmula No 3.     

Donde:        

 Pa = Población actual (2010) 739520     

 T = Periodo de diseño. 24     

 r. = Tasa de crecimiento. 1,75%     

 Pf = Población futura.      

        
        

𝑟 =
𝑙𝑛 (

𝑃𝑓
𝑃𝑜

)

(𝛥𝑡)
∗ 100 

𝑃𝑓 =  𝑃𝑎(1 + 𝑟)𝑇 
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Obteniendo así:  población 2014= 1121440    

        
 P2 = Población futura de Malhuay (2034)     

 P2R  = Población proyectada o futura al tiempo 

de diseño de una región más grande. En este 

caso Azuay (2034) = 

1121440 Hab   

 P1 = Población actual  de Maluay (2014) = 842 Hab   

 P1R = Población actual de una región más 

grande. En este caso Azuay (2014). = 

796159 Hab 

        
Obteniendo así:  p2= 1186     

        
 2.4. DENSIDAD POBLACIONAL      

 
 

   
    
  Fórmula No 5.     

Donde:        

 Población 

Actual: 

842 hab      

 Población 

Futura: 

1350 hab      

 Superficie de 

Maluay: 

1400000m2      

        
 Densidad Actual:   0,00060143 hab/m2     

 Densidad Futura:  0,00096429 hab/m2 

 

    

 2.7.1 CONSUMO MEDIO DIARIO:     

 

 
 

       

 Fórmula No 6.      

Donde:        

 Qm = Caudal Medio o Consumo Medio Diario.    

 f = Factor de Fugas. = 20%     

 Pob = Población futura. = 1350hab     

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 =  𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒⁄  

𝑄𝑚 = (
𝐷𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑜𝑏

86400
) ∗ 𝑓 
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 Dot = Dotación.= 220l/hab*dia     

        
  Qm= 4,13 l/seg     

        
  

 

      

        
 2.7.2. CONSUMO MÁXIMO DIARIO:     

 
 

    
     
     
  Fórmula No 7.     

Dónde:         

 QMD = Consumo Máximo Diario     

 KMD = Factor de Mayoracion =  1.25    

 Qm = Consumo Medio Diario. = 4,13 

l/seg 

   

  QMD= 5,16 l/seg     

        
 2.7.3. CONSUMO MÁXIMO HORARIO:     

        
  Fórmula No 8.     

Donde:        

 CMH = Consumo Máximo Horario.     

 KMH = Factor de Mayoración Horario =  3    

 Qm = Consumo Medio Diario = 4,13 

l/seg 

   

  CMH= 12,39 l/seg 

 

    

  CAPÍTULO III     

        
EVALUACIÓN DEL ESTADO ACTUAL DE LA CAPTACIÓN.    

        
 3.1. CAPACIDAD.      

 
 

    
     
     

𝑄𝑚 = (
𝐷𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑜𝑏

86400
) ∗ 𝑓 

𝑄𝑀𝐷 = 𝐾𝑀𝐷 ∗ 𝑄𝑚 
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  Fórmula No 6.     

Dónde:        

 Qm = Caudal Medio o Consumo Medio Diario.    

 f = Factor de Fugas. = 20%     

 Pob = Población actual. = 842hab     

 Dot = Dotación.= 220l/hab*dia     

        
  Qm= 2,58 l/seg     

        
  CAPÍTULO VII     

        
PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS.      

        
 7.2.1. ANALISIS DE CAPACIDAD DEL TANQUE DE SUCCIÓN  

        
Población futura que abastecerá los tanques del Censo     

        
   

 
 

     

  Fórmula No 3.     

Donde:        

 Pa = Población actual. 2223 hab     

 T = Periodo de diseño. 20 años     

 r. = Tasa de crecimiento. 2,39%     

 Pf = Población futura.      

        
Obteniendo así:  pf= 3565 hab     

        
Caudal medio de los tanques del Censo      

        
 

 

   
    
   

Fórmula No 6. 

    

Donde:        

𝑃𝑓 =  𝑃𝑎(1 + 𝑟)𝑇 

𝑄𝑚 = (
𝐷𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑜𝑏

86400
) ∗ 𝑓 
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 Qm = Caudal Medio o Consumo Medio Diario.    

 f = Factor de Fugas. = 20%     

 Pob = Población actual. = 2223 hab     

 Dot = Dotación.= 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 

        
 

 

   
    
    
  Fórmula No 9.     

Donde:        

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

        
  Vol = 320,85m3     

        
Cálculo del volumen necesario de almacenamiento de Maluay.   

        
  

 

   
     
     
  Fórmula No 9.     

Donde:        

 Qm = Caudal Medio o Consumo Medio Diario = 4,13 

lit/seg 

  

        
  Vol = 178,42m3     

        
Volúmenes de los tanques del Censo      

   

 
 

     

  Fórmula No 10.     

Donde:        

 A1 = long =  16m     

 B1 = ancho =  12,35m     

𝑣𝑜𝑙 = (
𝑄𝑚 ∗ 86400 𝑠𝑒𝑔

2 ∗ 1000 𝑙𝑖𝑡
) 

𝑣𝑜𝑙 = (
𝑄𝑚 ∗ 86400 𝑠𝑒𝑔

2 ∗ 1000 𝑙𝑖𝑡
) 

𝑣𝑜𝑙 = 𝐴𝑛 ∗ 𝐵𝑛 ∗ 𝐶𝑛 
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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    

 

 
 

       

  Fórmula No 11.     

        
  Vol existente Censo = 534,80m3    

        
Comparativa de volúmenes       

 

 
 

       

        
  Fórmula No 12.     

Dónde:        

 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 

Qt: 

5,163 l/s Caudal     

 Caudal 

Q: 

5,163 l/s Captado    

 Diámetro Nominal de la Tubería 63 mm   

(𝑉𝑜𝑙 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑜 𝐶𝑒𝑛𝑠𝑜 + 𝑉𝑜𝑙 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑀𝑎𝑙𝑢𝑎𝑦) < 𝑉𝑜𝑙 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒 𝐶𝑒𝑛𝑠𝑜 

𝑉𝑜𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 1 + 𝑉𝑜𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 2 = 𝑉𝑜𝑙 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒 𝐶𝑒𝑛𝑠𝑜 
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Dnom: 

 Diámetro Interno de la 

Tubería D: 

  0,59 m   

 Presión Máxima de 

Trabajo Pmáx: 

  1 Mpa   

 Velocidad Media en la 

Tubería V: 

  0,019 m/s   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C Hazen - Williams: 120 

 

    

Nodo Abscisa Cota Cota Longitud  
m 

Presión  Pérdidas Presión  Altura 

Terreno Proyecto Estática Fricción Dinámica Piezométrica 

msnm msnm m H2O m H2O m H2O 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  
m 

Presión  Pérdidas Presión  Altura 

  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  
m 

Presión  Pérdidas Presión  Altura 

  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 Tubería T: 1,419 s   

 Sobrepresión Máxima ha: 5,744 m   
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 Presión Total  Máxima pTmáx: 14,460 m H2O   

 Presión Máxima de Trabajo PTramáx: 101,978 m H2O Ok  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.3.4. Presupuesto 

PRESUPUESTO 

       Ítem Código Descripción Unidad Cantidad P. Unit. P. Total 

1.2.2.1 
502002 

Excavación a mano en Suelo sin 
clasificar, Profundidad entre 0 y 2 m m3 

135,49 
10,11 

1.369,76 

2.11.3 503001 
Excavación mecánica en suelo sin 
clasificar de 0 a 2 m de profundidad 

m3 508,07 2,63 1.336,23 

2.17.4 503002 
Excavación mecánica en suelo 
conglomerado de 0 a 2 m de 
profundidad, 

m3 33,87 3,61 122,28 

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 

2.8.15 
535933 

Sum, Tubería PVC E/C 1 MPA - 63 
mm m 2.116,96 10,02 

21.211,94 

2.8.17 
509092 

Colocación Tubería PVC E/C D= 63 
mm m 2.116,96 0,37 

783,28 
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2.17.24 
535200 

Material de Reposición (Incluye 
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 máquina m3 541,94 1,06 574,46 

2.17.14 513002 Transporte de material hasta 5km m3 677,43 1,96 1.327,76 

2.17.15 
513004 

Transporte de materiales más de 5 
Km m3-km 2.709,71 0,26 

704,52 

2.17.16 
513005 

Suministro e instalación de bomba 
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 
     

 

 

 

 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

      

     
 

  
 

 
 

   

HOJA 01 DE 14 

RUBRO: 

     Excavación a mano en Suelo sin clasificar, Profundidad entre 0 y 2 m UNIDAD: m3 

  DETALLE: 
     EQUIPOS 

Descripción 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 

Descripción Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total 

Peón 2,0000 2,92 5,84 1,4200 8,29 

Subtotal de Mano de Obra:  8,29 

MATERIALES 
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Descripción Unidad Cantidad Precio Total 

          

Subtotal de Materiales:  0,00 

  
    

  

TRANSPORTE 

Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Total 

            

Subtotal de Transporte:  0,00 

  

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+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 
     

 

 

 

 

 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

      

     

 
  

 
 

 

    
HOJA 02 DE 14 

RUBRO: 
     Excavación mecánica en suelo sin clasificar de 0 a 2 m de profundidad, UNIDAD: m3 

  DETALLE: 
     EQUIPOS 

Descripción 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 

Descripción 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 

Descripción Unidad Cantidad Precio Total 

          

Subtotal de Materiales:  0,00 

  
    

  

TRANSPORTE 

Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Total 

            

Subtotal de Transporte:  0,00 

  

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+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 
     

 

 

 

 

 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

      

     

 
  

 
 

 

    
HOJA 03 DE 14 

RUBRO: 
     Excavación mecánica en suelo conglomerado de 0 a 2 m de profundidad, UNIDAD: m3 

  DETALLE: 
     EQUIPOS 

Descripción 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 

Descripción 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 

Descripción Unidad Cantidad Precio Total 

          

Subtotal de Materiales:  0,00 

  
    

  

TRANSPORTE 

Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Total 

            

Subtotal de Transporte:  0,00 

  

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+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 

Descripción 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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Descripción Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total 

Peón 1,0000 2,92 2,92 1,0000 2,92 

Subtotal de Mano de Obra:  2,92 

MATERIALES 

Descripción Unidad Cantidad Precio Total 

          

Subtotal de Materiales:  0,00 

  
    

  

TRANSPORTE 

Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Total 

            

Subtotal de Transporte:  0,00 

  

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+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 
     

 

 

 

 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

      

     

 
  

 
 

 

    
HOJA 05 DE 14 

RUBRO: 
     Tapado de zanjas con máquina UNIDAD: m3 

  DETALLE: 
     EQUIPOS 

Descripción 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 

Descripción Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total 
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Peón 2,0000 2,92 5,84 0,0400 0,23 

Ayudante de Maquinaria 1,0000 2,82 2,82 0,0400 0,11 

Operador Cargadora Frontal 1,0000 3,02 3,02 0,0400 0,12 

Subtotal de Mano de Obra:  0,46 

MATERIALES 

Descripción Unidad Cantidad Precio Total 

          

Subtotal de Materiales:  0,00 

  
    

  

TRANSPORTE 

Descripción 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 
     

 

 

 

 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

      

     

 
  

 
 

 

    
HOJA 06 DE 14 

RUBRO: 
     Sum, Tubería PVC E/C 1 MPA - 160 mm UNIDAD: m 

  DETALLE: 
     EQUIPOS 

Descripción Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total 

      0,00     

Subtotal de Equipo:  0,00 

            

MANO DE OBRA 
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Descripción Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total 

      0,00     

Subtotal de Mano de Obra:  0,00 

MATERIALES 

Descripción Unidad Cantidad Precio Total 

Tubería PVC E/C 1 MPA - 160 mm M 1,0000 8,49 8,49 

Subtotal de Materiales:  8,49 

  
    

  

TRANSPORTE 

Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Total 

            

Subtotal de Transporte:  0,00 

  

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+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 

     

 

 

 

 

 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

      

     

 
  

 
 

 

    
HOJA 07 DE 14 

RUBRO: 
     Colocación Tubería PVC E/C D= 63 mm UNIDAD: m 

  DETALLE: 
     EQUIPOS 

Descripción 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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Descripción 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 

Descripción Unidad Cantidad Precio Total 

Pegamento para tuberías PVC gln 0,0030 34,00 0,10 

Subtotal de Materiales:  0,10 

  
    

  

TRANSPORTE 

Descripción 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 
     

 

 

 

 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

      

     

 
  

 
 

 

    
HOJA 08 DE 14 

RUBRO: 
     Material de Reposición (Incluye esponjamiento) UNIDAD: m3 

  DETALLE: 
     EQUIPOS 

Descripción Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total 

      0,00     

Subtotal de Equipo:  0,00 

            

MANO DE OBRA 
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Descripción Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total 

      0,00     

Subtotal de Mano de Obra:  0,00 

MATERIALES 

Descripción Unidad Cantidad Precio Total 

Material de Reposición m3 1,2800 6,95 8,90 

Subtotal de Materiales:  8,90 

  
    

  

TRANSPORTE 

Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Total 

            

Subtotal de Transporte:  0,00 

  

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+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 
     

 

 

 

 

 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

      

     

 
  

 
 

 

    
HOJA 09 DE 14 

RUBRO: 
     Relleno compactado UNIDAD: m3 

  DETALLE: 
     EQUIPOS 

Descripción 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 

Descripción Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total 

Peón 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 

Descripción Unidad Cantidad Precio Total 

          

Subtotal de Materiales:  0,00 

  
    

  

TRANSPORTE 

Descripción 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 
    

 

 

 

 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

      

     

 
  

 
 

 

    
HOJA 10 DE 14 

RUBRO: 
     Cargada de material a mano UNIDAD: m3 

  DETALLE: 
     EQUIPOS 

Descripción 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 

Descripción Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total 

Peón 1,0000 2,92 2,92 1,7300 5,05 

Subtotal de Mano de Obra:  5,05 

MATERIALES 

Descripción Unidad Cantidad Precio Total 

          

Subtotal de Materiales:  0,00 

  
    

  

TRANSPORTE 

Descripción 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 
    

 

 

 

 

 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

      

     

 
  

 
 

 

    
HOJA 11 DE 14 

RUBRO: 
     Cargada de Material a máquina UNIDAD: m3 

  DETALLE: 
     EQUIPOS 

Descripción 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 

Descripción 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 

Descripción Unidad Cantidad Precio Total 

          

Subtotal de Materiales:  0,00 

  
    

  

TRANSPORTE 

Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Total 

            

Subtotal de Transporte:  0,00 

  

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+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 
    

 

 

 

 

 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

      

     

 
  

 
 

 

    
HOJA 12 DE 14 

RUBRO: 
     Transporte de material hasta 5 km UNIDAD: m3 

  DETALLE: 
     EQUIPOS 

Descripción Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total 
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Volqueta de 8 m3 1,0000 20,00 20,00 0,0521 1,04 

Subtotal de Equipo:  1,04 

            

MANO DE OBRA 

Descripción 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 

Descripción Unidad Cantidad Precio Total 

Impuesto Escombrera m3 1,0000 0,40 0,40 

Subtotal de Materiales:  0,40 

  
    

  

TRANSPORTE 

Descripción 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 

      ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. 
    

      

      Cuenca, 13 de Agosto del 2014 
    

 

 

 

 

 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

      

     

 
  

 
 

 

    
HOJA 13 DE 14 

RUBRO: 
     Transporte de materiales más de 5 Km UNIDAD: m3-km 

  DETALLE: 
     EQUIPOS 
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Descripción 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 

Descripción 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 

Descripción Unidad Cantidad Precio Total 

          

Subtotal de Materiales:  0,00 

  
    

  

TRANSPORTE 

Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Total 

            

Subtotal de Transporte:  0,00 

  

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+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 
    

 

 

 

 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

      

     

 
  

 
 

 

    
HOJA 14 DE 14 

RUBRO: 
     Sum, Unión de Reparación PVC U/E D=110 mm UNIDAD: u 

  DETALLE: 
     EQUIPOS 

Descripción Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total 
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      0,00     

Subtotal de Equipo:  0,00 

            

MANO DE OBRA 

Descripción Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total 

      0,00     

Subtotal de Mano de Obra:  0,00 

MATERIALES 

Descripción Unidad Cantidad Precio Total 

Suministro e instalación de bomba 20HP u 1,0000 4.000,00 4.000,00 

Subtotal de Materiales:  4.000,00 

  
    

  

TRANSPORTE 

Descripción 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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CAPÍTULO VIII 

PARTICULARIDADES AMBIENTALES 

8. Evaluación de impacto ambiental 

 8.1. Descripción de actividades 

 La caracterización ambiental realizada para el área de influencia del 

proyecto, permitió identificar y dimensionar las características principales de cada 

uno de los componentes y subcomponentes ambientales. 

 El equipo evaluador ambiental ha seleccionado un número apropiado de 

características ambientales según subcomponentes.  A continuación en la Tabla 

39, constan las características ambientales consideradas. 

Tabla 39. Factores ambientales considerados para la caracterización 

Ambiental del área de influencia 

Código 
Componente 

Ambiental 

Factor 

Ambiental 
Definición 

AB1 

 

 

 

 

ABIÓTICO 

Calidad del 

aire 

Emisiones y ruidos relacionados 

con las actividades propias del 

proyecto. 

AB2 Calidad del 

suelo 

Nivel de calidad del suelo en donde 

se construirán las diferentes obras. 

AB3 

 

Calidad del 

agua 

superficial 

Nivel de calidad de las aguas 

superficiales del sector. 

AB4 

 

 Calidad del 

agua 

subterránea 

Nivel de calidad de las aguas 

subterráneas del sector. 

B1 BIÓTICO Flora Acciones del proyecto que 

ocasionen desbroce de cobertura 

vegetal 

B2  Fauna Actividades del proyecto que 

ocasionen afectación a la fauna 

(hábitat). 
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Código 
Componente 

Ambiental 

Factor 

Ambiental 
Definición 

ANT1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANTRÓPICO 

Vistas y 

paisaje 

Alteración del entorno y paisaje 

actual debido a las acciones del 

proyecto. 

ANT2 Transporte 

público 

Interferencia en el transporte 

público que se da en la zona del 

proyecto. 

ANT3 Calidad de 

vida 

Alteración de la cotidianidad de 

quienes viven en el área de 

influencia del proyecto 

ANT4 Salud y 

Seguridad 

Alteración de los niveles de salud y 

seguridad de la población 

circundante 

ANT5 Bienestar Alteración de la tranquilidad de la 

población que se halla en el área de 

influencia, frente a las acciones del 

proyecto 

ANT6 Economía Influencia en las actividades 

económicas que se desarrollan en el 

área de influencia del proyecto 

ANT7 Tráfico 

vehicular y 

peatonal 

Influencia en el tráfico vehicular y 

peatonal 

ANT8 Empleo Incremento de los niveles de 

empleo. 

ANT9  Comercio y 

servicios 

Influencia en las actividades 

cotidianas que se desarrollan en el 

área del proyecto. 

Fuente: Trabajo de campo 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

 

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

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

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

la fase de construcción del proyecto. 

 



 

135 

 

Tabla 40. Acciones consideradas durante la fase de construcción 

 

Código 

 

Acción Definición 

C1 Desbroce de 

cobertura vegetal 

existente 

Desbroce de cobertura vegetal para la 

conducción de tubería de agua potable 

 

C2 Instalación y 

funcionamiento 

de campamentos 

Construcción y Funcionamiento de 

campamentos para el alojamiento de personal, 

maquinarias, y equipos. 

C3 Excavaciones en 

superficie 

Excavación de zanjas para la construcción de 

la red de agua potable y demás obras 

contempladas dentro de los diseños. 

C4 Acumulación y 

Disposición de 

restos, rechazos y 

sobrantes 

Acumulación de los materiales producto de las 

excavaciones y preparación de materiales. 

C5 Presencia de 

Maquinaria y 

equipos y su 

mantenimiento 

Presencia de equipo pesado (retroexcavadora 

para excavación de zanjas) necesario durante 

la construcción del proyecto. 

C6 Construcción de 

obras civiles 

Construcción de obras civiles: captaciones, 

tanque de reserva, conducciones 

C7 Interrupción del 

tráfico vehicular 

y restricción del 

tráfico peatonal 

Interrupción del tráfico debido a la realización 

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 definición para 

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

Tabla 41. Acciones consideradas durante la fase de operación y 

mantenimiento 

 

Código 

 

Acción Definición 

01 Limpieza de tanques 

de reserva de agua 

potable 

Limpieza de sedimentos en los tanques de 

reserva de agua potable  

02 Desinfección de 

tanques de reserva de 

agua potable y 

limpieza de filtros 

Desinfección de tanques de reserva de agua 

potable cada tres meses  

03 Operación y 

mantenimiento del 

sistema de agua 

potable  

Actividades propias de la operación y 

mantenimiento del sistema de agua potable 

Fuente: Trabajo de campo 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

 8.2. Diagnóstico del área de estudio 

8.2.1.  Selección de elementos ambientales que podrían ser afectados 

por la construcción 

 Aire: Este elemento se vería afectado por la cantidad de polvo que 

generaría la obra en la fase de construcción. 

 

 Agua: Tanto las aguas subterráneas como superficiales se verían afectadas 

por la fase de construcción del proyecto por el uso de maquinaria que 

siempre genera desperdicios o fugas de aceites y otros contaminantes 

peligrosos que pueden por escorrentías llegar al agua y afectar su calidad. 
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 Suelo: El elemento suelo se vería afectado por las excavaciones para el 

paso de tubería del proyecto, en su mayoría el trazado se ha generado por 

la vía, por lo que no generaría gran problema pero aun así afectaría en los 

terrenos en los que necesariamente la tubería tiene que pasar. 

 

 Flora y fauna: La flora y fauna autóctonas de la zona se verían afectadas 

en los lugares en donde la tubería tiene que atravesar terrenos silvestres en 

donde florecen y crecen dichas especies nativas del lugar, por otro lado el 

diseño y trazado de la tubería contempla pocos lugares en donde ocurriría 

este evento. 

 

 Vistas escénicas y paisajes: Los paisajes en el entorno no se verían 

afectados ya que la construcción en su mayor parte se daría en la vía, por 

lo que no generaría mayor impacto o impresión ante la observación de las 

personas. 

 

 Transporte público: El transporte público se vería afectado en las zonas 

en que necesariamente habría cruces de tubería, y excavaciones en las que 

no se podría habilitar el paso a los vehículos pesados. 

  

 Calidad de Vida: La calidad de vida de las personas en la fase de 

construcción se vería afectado por la incomodidad de la obra en sí, pero en 

la fase de funcionamiento la calidad de vida subiría ya que al contar con el 

recurso más básico y de consumo vital estaríamos garantizando la salud de 

la población servida. 
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 Salud y seguridad: La salud mejoraría ya que el agua que se va a 

consumir es 100% tratada y se tendría toda la seguridad del caso para que 

no intervinieran agentes externos a manipular ni controlar la estación de 

bombeo para así también garantizar que el uso y bien del agua sea para los 

usuarios. 

 

 Bienestar: El bienestar de la población al momento de la construcción de 

la obra se vería afectado ya que no gozarían de los privilegios o 

comodidades con las que cuentan ahora, pero en la fase de operación los 

beneficios son mayores así que generaría un mayor bienestar en la 

sociedad.  

 

 Economía: En cuento a la economía podemos decir que mejoraría gracias 

a que los trabajadores de la construcción así como operación y 

mantenimiento de los tanques generaría empleo, y eso impacta 

directamente a la economía de la población. 

 

 Transporte vehicular y peatonal: El transporte vehicular y peatonal se 

vería afectado por el impedimento de paso en los lugares que 

necesariamente o en casos especiales no se pueda dar paso a la población. 

 

 Empleo: El empleo es uno de los puntos positivos para analizar, ya que en 

la fase de construcción como de mantenimiento y operación se generarían 

puestos vacantes para la gente de la zona. 
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 Comercio y servicio: El comercio y servicio también serían puntos 

positivos del análisis ya que se podrían establecer líneas de comercio entre 

los constructores, trabajadores y la población que habita en la zona.  

8.2.2.  Análisis de influencia y áreas de sensibilidad 

LÍMITES 

 La parroquia El Valle de la provincia del Azuay cuenta con 49 caseríos de 

los cuales uno de los más 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 último al Oeste con Carmen de Cochán. 

VÍAS DE ACCESO  

 La parroquia El Valle cuenta con una vía de acceso de primer orden 

asfaltada en el año 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 vía desde el centro de El Valle una distancia de 1.7 km, donde existen 

carreteras vecinales de lastre, allí se encuentra emplazado el caserío de Maluay. 

HIDROGRAFÍA 

 En este punto cabe recalcar que la hidrografía 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.   

TOPOGRAFÍA DE LA ZONA 

 Maluay está ubicado en la parte alta de la parroquia El Valle, teniendo 

similitud en su topografía y geología del terreno, por esta razón tiene un 25% de 

suelo que se podría usar para fines conservacionistas, cuidando y protegiendo así 

lo poco que queda de fauna y flora nativas en la zona. El 50% del territorio es apto 
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para la producción forestal y cultivos agrosilvopastoriles, esto quiere decir que se 

podría combinar la siembra de cultivos con pasto y además árboles que sirvan 

para luego obtener maderas, todo esto teniendo un cuidado y siempre con medidas 

preventivas de la erosión del suelo. Además, esta zona cuenta con un 25% que 

podría usarse netamente para agricultura.  

 Estas áreas de cultivos agroforestales, son sitios que están en constante 

cambio debido a la urbanización de las tierras y expansión urbana, ya que su 

topografía es más regular y con poca pendiente, por esta razón tomando en cuenta 

otras comunidades y haciendo una breve comparación 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 población. 

 

8.3. Análisis de la normativa ambiental vigente 

 MARCO DE REFERENCIA LEGAL E INSTITUCIONAL - 

ADMINISTRATIVO  

 La elaboración del presente Informe Ambiental se enmarca en las Políticas 

y Legislación de la República del Ecuador, relacionadas con el área ambiental 

 El ámbito general de la legislación aplicable es: La Constitución del 

Estado Ecuatoriano, Ley de Gestión Ambiental, Texto Unificado de la Legislación 

Ambiental Secundaria –TULAS-, Ordenanzas Provinciales. 

LEGISLACION GENERAL: 

Constitución Política de la República del Ecuador. 

Ley de Gestión Ambiental. 

Texto Unificado de legislación ambiental secundaria -TULAS- 

Ley Forestal y de Conservación de Áreas Naturales y Vida Silvestres. 
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Ley de Aguas. 

Ley Orgánica de Régimen Municipal Territorial del cantón Cuenca. 

Ley Orgánica de Salud. 

Ley de Prevención y Control de la Contaminación Ambiental. 

Reglamentos, Decretos y ordenanzas. 

 

Tabla 42. Descripción de la normativa aplicable 

NOMBRE ART. DESCRIPCIÓN 

Constitución 

Política del 

Ecuador 

-Registro 

Oficial No 449, 

del 20 de 

octubre de 

2008-.  

14 

 

 

 

 

 

 

“Se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente 

sano y ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y 

el buen vivir, Sumak Kawsay. 

Se declara de interés público la preservación del ambiente, la 

conservación de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del 

patrimonio genético del país, la prevención del daño ambiental y la 

recuperación de los espacios naturales degradados”. 

Ley de Gestión 

Ambiental 

-Codificada en 

el 2004 (Cod. 

2004-019. RO-S 

418: 10-sep-

2004). 

19 

 

 

 

 

 

 

 

“Calificación previa a la ejecución de obras públicas y 

proyectos de inversión que puedan causar impactos 

ambientales.- Las obras públicas, privadas o mixtas, y los 

proyectos de inversión públicos o privados que puedan causar 

impactos ambientales, serán calificados previamente a su 

ejecución, por los organismos descentralizados de control, 

conforme el Sistema Único de Manejo Ambiental, cuyo principio 

rector será el precautelatorio”. 

Texto 

Unificado 

de 

Legislación 

Ambiental 

Secundaria 

TULAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Principios.- Los principios del Sistema Único de Manejo 

Ambiental son el mejoramiento, la transparencia,  la agilidad, la 

eficacia y la eficiencia así como la coordinación interinstitucional de 

las decisiones relativas a actividades o proyectos propuestos con 

potencial impacto y/o riesgo ambiental, para impulsar el desarrollo 

sustentable del país mediante la inclusión explícita de 

consideraciones ambientales y de la participación ciudadana, desde 

las fases más tempranas del ciclo de vida de toda actividad o 

proyecto propuesto y dentro del marco establecido mediante este 

título”. 

 

“Objetivo General de la evaluación de impactos ambientales. El 

objeto general de la evaluación de impactos ambientales dentro del 

SUMA es garantizar el acceso de funcionarios públicos y la 

sociedad en general a la información ambiental relevante de una 

actividad o proyecto propuesto previo a la decisión sobre la 

implementación o ejecución de la actividad o proyecto. 

Para tal efecto, en el proceso de evaluación de impactos 

ambientales se determinan, describen y evalúan los potenciales 

impactos de una actividad o proyecto propuesto con respecto a las 

variables ambientales relevantes de los medios 
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a) físico (agua, aire, suelo y clima); 

b) biótico (flora, fauna y sus hábitat); 

c) socio cultural (arqueología, organización socio-económica, 

entre otros); y, 

d) salud pública”.  

 

 

“Alcance o términos de referencia.- Los términos de referencia 

para un estudio de impacto ambiental determinarán el alcance, la 

focalización y los métodos y técnicas a aplicarse en la elaboración 

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 físico, medio biótico, medio socio-

cultural y salud pública. En ningún momento es suficiente presentar 

como términos de referencia el contenido proyectado del estudio de 

impacto ambiental.  

Debe señalar por lo tanto y en función de la descripción de la 

actividad o proyecto propuesto, las técnicas, métodos, fuentes de 

información (primaria y secundaria) y demás herramientas que se 

emplearán para describir, estudiar y analizar. 

a) línea base (diagnóstico ambiental), focalizada en las 

variables ambientales relevantes; 

b) descripción del proyecto y análisis de alternativas; 

c) identificación y evaluación de impactos ambientales; y, 

d) definición del plan de manejo ambiental y su composición 

(sub-planes y/o capítulos). 

        

Además se debe incluir un breve análisis del marco legal e 

institucional en el que se inscribirá el estudio de impacto ambiental 

y se especificará la composición del equipo multidisciplinario que 

responderá técnicamente al alcance y profundidad del estudio 

determinado. 

Los términos de referencia deben incorporar en la priorización de 

los estudios los criterios y observaciones de la comunidad, para lo 

cual el promotor en coordinación con la autoridad ambiental de 

aplicación responsable empleará los mecanismos de participación 

adecuados, de conformidad con lo establecido en el artículo 20 de 

este Título. 

El alcance del respectivo estudio de impacto ambiental deberá 

cubrir todas las fases del ciclo de vida de una actividad o proyecto 

propuesto, excepto cuando por la naturaleza y características de la 

actividad y en base de la respectiva normativa sectorial se pueda 

prever diferentes fases y dentro de éstas diferentes etapas de 

ejecución de la actividad”. 

 

“Realización de un estudio de impacto ambiental.- Para 

garantizar una adecuada y fundada predicción, identificación e 

interpretación de los impactos ambientales de la actividad o 

proyecto propuesto, así como la idoneidad técnica de las medidas 

de control para la gestión 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 función 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 

Título son responsables por la veracidad y exactitud de sus 
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contenidos. 

Un estudio de impacto ambiental deberá contener como mínimo lo 

siguiente, sin perjuicio de que la autoridad ambiental de aplicación 

establezca normas más detalladas mediante guías 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 público en general; 

b) Descripción del entorno ambiental (línea base o diagnóstico 

ambiental) de la actividad o proyecto propuesto con énfasis 

en las variables ambientales priorizadas en los respectivos 

términos de referencia (focalización); 

c) Descripción detallada de la actividad o proyecto propuesto; 

d) Análisis de alternativas para la actividad o proyecto 

propuesto; 

e) Identificación y evaluación de los impactos ambientales de 

la actividad o proyecto propuesto; 

f) Plan de manejo ambiental que contiene las medidas de 

mitigación, control y compensación de los impactos 

identificados, así como el monitoreo ambiental respectivo 

de acuerdo a las disposiciones del artículo 19 de este 

Título; y, 

g) Lista de los profesionales que participaron en la elaboración 

del estudio, incluyendo una breve descripción de su 

especialidad y experiencia (máximo un párrafo por 

profesional)”.   

 

 

  “Revisión, aprobación y licenciamiento ambiental.- El promotor 

de una actividad o proyecto presentará el estudio de impacto 

ambiental ante la autoridad ambiental de aplicación responsable 

(AAAr) a fin de iniciar el procedimiento de revisión, aprobación y 

licenciamiento por parte de la referida autoridad, luego de haber 

cumplido con los requisitos de participación ciudadana sobre el 

borrador de dicho estudio de conformidad con lo establecido en el 

artículo 20, literal b) de este Título. La AAAr a su vez y de 

conformidad con lo establecido en el título I del presente Título, 

coordinará la participación de las instituciones cooperantes (AAAc) 

en el proceso. 

La revisión del estudio se efectuará a través de un equipo 

multidisciplinario que pueda responder técnicamente y a través de 

sus perfiles profesionales y/o experiencia a las exigencias múltiples 

que representan los estudios de impacto ambiental y aplicando un 

sistema de calificación para garantizar la objetividad de la revisión. 

La revisión del estudio se documentará en el correspondiente 

informe técnico. 

El licenciamiento ambiental comprenderá, 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 aplicación, como adecuado para 

enfrentar posibles incumplimientos del plan de manejo ambiental o 

contingencias, de conformidad con la guía técnica específica que 

expedirá la autoridad ambiental nacional, luego de los respectivos 

estudios técnicos”.  

 

“Participación ciudadana.- La participación ciudadana en la 
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gestión ambiental tiene como finalidad considerar e incorporar los 

criterios y las observaciones de la ciudadanía, especialmente la 

población directamente afectada de una obra o proyecto, sobre las 

variables ambientales relevantes de los estudios de impacto 

ambiental y planes de manejo ambiental…”.      

 

LEY 

ORGÁNICA DE 

SALUD 

 

Suplemento -- 

Registro Oficial 

Nro. 423 -- 

Viernes 22 de 

Diciembre del 

2006 -- 3 
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     13.- “Regular, vigilar y tomar las medidas destinadas a 

proteger la salud humana ante los riesgos y daños que pueden 

provocar las condiciones del ambiente”; 

 

     15.-“Regular, planificar, ejecutar, vigilar e informar a la 

población sobre actividades de salud concernientes a la calidad 

del agua, aire y suelo; y, promocionar espacios y ambientes 

saludables, en coordinación con los organismos seccionales y 

otros competentes”; 

 

     16.-“Regular y vigilar, en coordinación con otros organismos 

competentes, las normas de seguridad y condiciones ambientales 

en las que desarrollan sus actividades los trabajadores, para la 

prevención y control de las enfermedades ocupacionales y reducir 

al mínimo los riesgos y accidentes del trabajo”. 

 

“La autoridad sanitaria nacional en coordinación con el Ministerio de 

Ambiente, establecerá las normas básicas para la preservación del 

ambiente en materias relacionadas con la salud humana, las 

mismas que serán de cumplimiento obligatorio para todas las 

personas naturales, entidades públicas, privadas y comunitarias. 

 

El Estado a través de los organismos competentes y el sector 

privado está obligado a proporcionar a la población, información 

adecuada y veraz respecto del impacto ambiental y sus 

consecuencias para la salud individual y colectiva”. 

 

DECRETO 

1040 

 

(Reglamento 

de Aplicación 

de los 

mecanismos 

de 

Participación 

Social 

establecidos 

en la Ley de 

Gestión 

Ambiental 
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Considerando: 

“Que el artículo 28 de la Ley de Gestión Ambiental consagra el 

derecho de toda persona natural o jurídica a participar en la 

gestión ambiental a través de los diversos mecanismos de 

participación social que se establezcan para el efecto, y el artículo 

29 prescribe el derecho que tiene toda persona natural o jurídica a 

ser informada oportuna y suficientemente sobre cualquier 

actividad que pueda producir impactos ambientales”.  

 

“DE LA PARTICIPACION SOCIAL: La participación social tiene 

por objeto el conocimiento, la integración y la iniciativa de la 

ciudadanía para fortalecer la aplicación de un proceso de 

evaluación de impacto ambiental y disminuir sus márgenes de 

riesgo de riesgo e impacto ambiental”. 

 

“AMBITO: La participación social se desarrolla en el marco del 

procedimiento “De la Evaluación de Impacto Ambiental y del 

Control Ambiental”, del Capítulo II, Título III de la Ley de Gestión 

Ambiental”. 

 

“MECANISMOS: Sin perjuicio de otros mecanismos establecidos 

en la Constitución Política y en la ley, se reconocen como 
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impactos 
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mecanismos de participación social en la gestión ambiental, los 

siguientes: 

a) Audiencias, presentaciones públicas, reuniones 

informativas, asambleas, mesas ampliadas y foros 

públicos de diálogo; 

b) Talleres de información, capacitación y socialización 

ambiental; 

c) Campañas de difusión y sensibilización ambiental a 

través de los medios de comunicación; 

d) Comisiones ciudadanas asesoras y de veedurías de la 

gestión ambiental; 

e) Participación a través de las entidades sociales y 

territoriales reconocidas por la ley Especial de 

Descentralización y Participación Social, y en especial 

mediante los mecanismos previstos en la Ley Orgánica 

de las Juntas Parroquiales; 

f) Todos los medios que permitan el acceso de la 

comunidad a la información disponible sobre actividades, 

obras, proyectos que puedan afectar al ambiente; 

g) Mecanismos de información pública; 

h) Reparto de documentación informativa sobre el proyecto; 

i) Página web; 

j) Centro de información pública; y, 

k) Los demás mecanismos que se establezcan para el 

efecto”. 

 

“MOMENTO DE LA PARTICIPACION SOCIAL: La participación 

social se efectuará de manera obligatoria para la autoridad 

ambiental de aplicación responsable, en coordinación con el 

promotor de la actividad o proyecto, de manera previa a la 

aprobación del estudio de impacto ambiental”. 

 

“Sin perjuicio de las disposiciones previstas en este reglamento, 

las instituciones del Estado del Sistema Nacional Descentralizado 

de Gestión Ambiental, dentro del ámbito de sus competencias, 

pueden incorporar particularidades a los mecanismos de 

participación social para la gestión ambiental, con el objeto de 

permitir su aplicabilidad.  

 

 

 

 “AUTORIDAD COMPETENTE: Las instituciones y empresas del 

Estado, en el área de sus respectivas competencias son las 

autoridades competentes para la organización, desarrollo y 

aplicación de los mecanismos de participación social, a través de 

la dependencia técnica correspondiente…”. 

 

“DEL FINANCIAMIENTO: El costo del desarrollo de los 

mecanismos de participación social será cubierto por la autoridad 

ambiental de aplicación responsable que deba aprobar el Estudio 

de Impacto Ambiental de un proyecto o actividad que pueda 

generar impactos ambientales. 

 

Dichos costos serán retribuidos por el promotor del proyecto o 

actividad a la autoridad ambiental de aplicación, en la forma 

prevista en la Ley de Modernización”. 
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“Son funciones de la autoridad competente en la participación 

social, las siguientes: 

a) Abrir y manejar el expediente administrativo que sustente 

la realización de la participación social; 

b) Verificar el proceso de coordinación de la actividad con 

las demás autoridades nacionales, sectoriales y 

seccionales, en el ámbito de sus competencias; y, 

c) Verificar que se hayan identificado los conflictos socio-

ambientales que se generarían por la implementación de 

una actividad o proyecto que genere impacto ambiental, 

en caso de haberlos. 

 

“DE LOS MECANISMOS DE PARTICIPACION SOCIAL: Los 

mecanismos de participación social contemplados en este 

reglamento deberán cumplir con los siguientes requisitos: 

     1.- Difusión de información de la actividad o proyecto que           

genere impacto ambiental. 

     2.- Recepción de criterios. 

     3.- Sistematización de la información obtenida. 

 

“INEJECUTABILIDAD DE ACTOS Y CONTRATOS: Al tenor de 

lo dispuesto en el artículo 28 de la Ley de Gestión Ambiental, la 

actividad o proyecto que genere impacto ambiental, así como los 

actos y contratos que se deriven de la misma, serán inejecutables 

si no cumplen con uno o más de los requisitos del procedimiento 

de participación social regulado en este instrumento…”.  

 

De los Informes Ambientales 

 

 

ACUERDO 

MINISTERIAL 

(MAE) 112 

 

Instructivo al 

Reglamento de 

aplicación de 

los 

mecanismos 

de 

participación 

social  

 

1 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

“La participación social a través de los diversos mecanismos 

establecidos en el reglamento se realizará de manera obligatoria 

en todos los proyectos o actividades que requieran de 

licenciamiento ambiental. 

 

“El Ministerio del Ambiente se encargará de la organización, 

desarrollo y aplicación de los mecanismos de participación social 

de aquellos proyectos o actividades en los que interviene como 

autoridad competente. De existir autoridades ambientales de 

aplicación responsable debidamente acreditadas, serán estas las 

encargadas de aplicar el presente instructivo”.  

 

Reglamento a 

la Ley de 

Gestión 

Ambiental para 

la prevención y 

control de la 

contaminación 

ambiental 
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“REGULADOS AMBIENTALES 

Son personas naturales o jurídicas, de derecho público o privado, 

nacionales o extranjeras, u organizaciones que a cuenta propia o 

a través de terceros, realizan en el territorio nacional y de forma 

regular o accidental, cualquier actividad que tenga el potencial de 

afectar la calidad de los recursos agua, aire o suelo como 

resultado de sus acciones u omisiones”.   
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“Documentos Técnicos 

Los estudios ambientales se realizarán en las etapas previas a la 

ejecución, temporales o definitivas de un proyecto o actividad. 

Los documentos técnicos o estudios ambientales que serán 

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) Auditoría Ambiental (AA), que se realizan durante el 

ejercicio de la actividad, lo cual incluye la construcción; 

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

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 año, los resultados 

de los monitoreos correspondientes a sus descargas, emisiones y 

vertidos de acuerdo a lo establecido en su PMA aprobado. 

Estos reportes permitirán 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 

sus normas técnicas contenidas en los Anexos, así como del plan 

de manejo ambiental aprobado por la entidad ambiental de 

control”.  

 

“Apelaciones 

El regulado tiene derecho de apelar las decisiones en materia de 

prevención y control de la contaminación ambiental hasta la última 

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 parámetros establecidos en las normas técnicas 

ambientales nacionales o las que se dictaren en el cantón y 

provincia en el que se encuentren esas actividades. 

El permiso de descarga, emisiones y vertidos será aplicado a los 

cuerpos de agua, sistemas de alcantarillado, al aire y al suelo. 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

 

MARCO INSTITUCIONAL-ADMINISTRATIVO 

En nuestro país a partir de enero del 2007, con la posesión del nuevo 

gobierno, se empieza a generar varios cambios en el orden político, jurídico e 

institucional. Todo este proceso de cambios tuvo como momento culminante el 

28 de septiembre de 2008, en donde mediante Referéndum se aprueba una 



 

148 

 

nueva Constitución, la misma que es publicada en el registro Oficial No 449 de 

fecha lunes 20 de octubre de 2008. 

La nueva Constitución, en la Disposición Transitoria Primera de la 

Constitución vigente, se indica:”…En el plazo máximo de trescientos sesenta días, 

se aprobarán las siguientes leyes:…2. La ley que regule los recursos hídricos,….9. 

La ley que regule la descentralización territorial de los distintos niveles de 

gobierno y el sistema de competencias, que incorporará los procedimientos para 

el cálculo y distribución anual de los fondos que recibirán los gobiernos 

autónomos descentralizados del Presupuesto General del Estado. Esta ley fijará 

el plazo para la conformación de regiones autónomas, que en ningún caso 

excederá de ocho años…..”.     

Dentro de este nuevo marco constitucional, cabe realizar las siguientes 

precisiones:     

1. En base del artículo 264 de la nueva Constitución y de los artículos 14 y 

15 de la Ley Orgánica de Régimen Municipal se otorga a los municipios la 

competencia de prevenir y controlar la contaminación ambiental en coordinación 

con entidades afines. De manera que la competencia materia de convenios sería lo 

concerniente a las áreas protegidas y biodiversidad.  

2. La Prevención y Control de la Contaminación ambiental a nivel nacional 

está reglada por el Reglamento a la Ley de Gestión Ambiental para la 

Prevención y Control de la Contaminación Ambiental y por la Ley de 

Prevención y Control de la Contaminación Ambiental. 

3. En el caso de que el licenciamiento ambiental de una actividad o proyecto 

propuesto en razón de competencia territorial correspondería al ámbito 

municipal pero dicha actividad, proyecto o su área de influencia abarca a 

más de una jurisdicción municipal, el proceso de evaluación de impactos 

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

evaluación de impacto ambiental acreditado.  

8.4. Identificación, valoración y evaluación del impacto 

 El proceso de verificación de una interacción entre la causa (acción 

considerada) y su efecto sobre el medio ambiente (factores ambientales), se ha 

materializado realizando una marca gráfica en la celda de cruce correspondiente 

en la Matriz causa-efecto desarrollada específicamente para cada etapa del 

proyecto, obteniéndose como resultado las denominadas Matrices de 

Identificación de Impactos Ambientales.  

 En la Matriz 1 se muestra la interrelación de las acciones del proyecto y 

los factores ambientales considerados, en la que se proporciona el carácter o tipo 

de afectación de la interacción analizada, es decir, designarla como de orden 

positivo o negativo. 

-IMPACTOS AMBIENTALES EN LA FASE DE CONSTRUCCIÓN 

 Desbroce de cobertura vegetal para la conducción de la tubería de agua 

potable. 

 Generación de polvo, ruidos y vibraciones al ejecutar las obras por el uso 

de maquinaria pesada. 

 Afección al normal desarrollo de las actividades comerciales y educativas. 

 Molestias e interrupción al tráfico vehicular y peatonal durante los 

procesos constructivos. 

 Riesgos de accidentes laborales por falta de equipo de protección 

adecuada. 

-IMPACTOS AMBIENTALES EN LA FASE DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO 
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 Pérdidas, racionamiento y cortes de agua potable. 

 Afección al ecosistema por presión extractiva del agua de la quebrada s/n 

por actividades antrópicas (captación). 

 Carencia de recursos para la operación y mantenimiento del sistema. 

EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 

 MATRIZ DE INTERACCIONES AMBIENTALES 

La Matriz 1 denominada “Interacciones Ambientales” está 

compuesta por 2 ejes; su eje vertical está conformado por los componentes 

ambientales de los entornos físico, biótico y socioeconómico y, en el eje 

horizontal, se presenta todas las acciones relativas al proyecto. 

Es así como esta matriz causa-efecto nos permite observar e identificar de 

manera detallada los efectos de una acción 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 servirán para mejorar la calidad de 

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

 MATRIZ DE LEOPOLD 

El método utilizado con el propósito de calificar los impactos ambientales 

generados por las diferentes acciones del proyecto sobre los distintos 

componentes del entorno ambiental, será el método de “Leopold”, mismo que 

puede usarse de diferentes formas para evaluar el impacto ambiental.   

Al mismo tiempo, el método mencionado, permite la identificación de las 

acciones que generan mayor daño ambiental en contraposición 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.  

Así, la matriz de Leopold, consta de 2 partes: En la primera columna, es 

decir a la izquierda, se colocan los entornos que se verán 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. El número de filas dependerá de la 

cantidad de impactos generados en cada ambiente.  

-ESTADO CERO O SIN PROYECTO 

Inicialmente se debe definir el Estado cero, o Sin proyecto, considerándose 

a este: la comunidad de Maluay con el sistema de agua que dispone. 

  

-CON PROYECTO Y SIN MEDIDAS 

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

medida de control, mitigación o protección ambiental.    

-CON PROYECTO Y CON MEDIDAS 

Esta alternativa se refiere a implementar el proyecto en discusión, tomando 

en cuenta todas las medidas de protección ambiental requeridas para que los 

impactos ambientales generados sean mínimos o sean eliminados. 

-ESCALA DE VALORACIÓN 

Para la evaluación ambiental del proyecto se utilizan criterios cualitativos, 

los mismos que están representados por dos características principales: 

Importancia relativa (i): Se define como el peso de cada acción a 

generarse en relación al ambiente en el cual se desarrolla el proyecto. La escala de 

calificación se establece como 1, 2 y 3, correspondiendo a baja, media y alta, 

respectivamente. 
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Magnitud (m): Esta nos da una valoración cualitativa de cómo la acción 

afecta al ambiente. La escala de calificación varía 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. 

Tabla 43. Matriz causa-efecto 

Elaborado por: Juan Diego Abad 
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Tabla 44. Evaluación integral y propuesta de mejora 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

8.5. Análisis de resultados de los impactos 

a) Estado Cero O Sin Proyecto: El número 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 más afectados 

son: calidad del agua superficial, salud de la población 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 ningún tipo 

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

-En la condición con proyecto y con medidas, los impactos negativos se 

reducen de –2.28 a –0.11, por el contrario los impactos positivos se 

incrementarían de 0.23 a 1.19-. Claramente se evidencia que si se implementan 

medidas de mitigación, el proyecto podría ser AMBIENTALMENTE 

REALIZABLE.  Los elementos del medio que se deben tener especial cuidado 

son los siguientes: Contaminación del aire por polvo y la calidad del suelo 

durante la fase de construcción. 

8.6.  Plan de Manejo Ambiental 

El Plan de Manejo Ambiental está orientado para una vez que se han 

identificado, valorado y realizado una jerarquización de los principales impactos 

ambientales que se darán en el proyecto, diseñarlo para la implementación 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 (construcción, operación y mantenimiento).   

 

8.7. Objetivo  

 Diseñar medidas ambientales, para la etapa de construcción y operación 

de la planta, teniendo en cuenta los impactos negativos de mayor 

trascendencia en la afección ambiental. 

8.8. Medidas ambientales   

Las medidas ambientales están orientadas a atenuar o corregir los impactos 

que provocarán una alteración significativa en el ambiente, tras la ejecución de las 

actividades de construcción y operación del proyecto. 

 Se diseñó una serie de medidas para prevenir, mitigar, recuperar y 

compensar los daños o efectos negativos, y se propone acciones que permitirán la 

optimización del entorno, logrando que se mejore la calidad de vida de las 

poblaciones situadas en el área de influencia del proyecto. 

8.8.1. Fase de construcción y operación  

A continuación se detallan las medidas ambientales que corregirán los 

impactos negativos que deberán ser llevadas a cabo con un estricto 

cumplimiento de las mismas: 

 FASE DE CONSTRUCCIÓN 

Medida 1 

a) Nombre de la Medida: Plan de repoblación vegetal. 

b) Tipo de Medida: Rehabilitación.  
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c) Objetivos: Evitar la afección a la vegetación existente en la línea de 

trazado de la conducción.  

d) Impacto al que se dirige: Desbroce de cobertura vegetal en la línea de 

conducción de tubería de agua potable. 

e) Descripción y procedimiento: Se propone lo siguiente:  

- Por ningún concepto se talará vegetación en el sitio de 

conducción.  

- La vegetación afectada (tepes de kikuyo) en la línea de 

conducción, será retirada para la excavación y posteriormente 

implantada en el mismo sitio para su recuperación. 

f) Etapa de ejecución: Fase de construcción del proyecto. 

g) Responsable de la ejecución: Constructor. 

h) Control y monitoreo: Propietarios afectados por el paso de la línea de 

conducción de tubería. 

i) Plazo: Durante la fase de construcción. 

j) Costo de la Medida: Incluido en el presupuesto de inversión del proyecto, 

con un porcentaje del 2% dentro de los costos indirectos, 

correspondiente al rubro “imprevistos”. 

k) Medio de verificación: Inspección de predios afectados por el paso de la 

línea de conducción. 

l) Indicador de verificación: 80% de prendimiento de vegetación en los 

predios afectados por el paso de la línea de conducción de tubería, 

después del primer mes de ejecutada la medida. 

Medida 2 
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a) Nombre de la Medida: Campaña de difusión. 

b) Tipo de Medida: Prevención.  

c) Objetivos: Disminuir la afección a las viviendas aledañas por la 

construcción de obras.  

d) Impacto al que se dirige: Interrupción de servicios básicos como agua 

entubada y electricidad.  

e) Descripción y procedimiento: Se propone lo siguiente:  

- Aviso con 24 horas de anticipación sobre la suspensión de 

servicios básicos.  

- La campaña de difusión del proyecto se realizará durante la fase 

de construcción y estará a cargo del constructor. 

f) Etapa de ejecución: Fase de construcción del proyecto. 

g) Responsable de la ejecución: Constructor. 

h) Control y monitoreo: Junta parroquial de Maluay. 

i) Plazo: Durante la fase de construcción. 

j) Costo de la Medida: Incluido en el presupuesto de inversión del proyecto 

con un porcentaje del 0.60% dentro de los costos indirectos, 

correspondiente al rubro “Promoción del proyecto”. 

k) Medio de verificación: Memoria de la campaña informativa. 

l) Indicador de verificación: Al menos el 50% de la población beneficiaria 

deberá estar informada del proyecto, durante los quince primeros días de 

la fase de construcción. 

Medida 3 
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a) Nombre de la Medida: Plan de Prevención de contaminación ambiental 

por ruidos. 

b) Tipo de Medida: Mitigación. 

c) Objetivos: Evitar afecciones a la población circundante por 

contaminación ambiental sonora.  

d) Impacto al que se dirige: Generación de ruidos y al ejecutar las obras por 

el uso de maquinaria pesada. 

e) Descripción y procedimiento: Se proponen las siguientes medidas 

ambientales para reducir ruidos y vibraciones de los equipos de 

construcción: 

- Realizar mantenimiento continuo al equipo y maquinaria utilizada 

en la construcción, revisión de silenciadores para que se 

encuentren en buen estado operativo. 

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

deberá estar entre las 8h00 -17h00). 

f) Costo: Esta medida no tiene costo sino constituye una observación por 

parte del constructor. 

g) Control y monitoreo: Departamento de Agua Potable-Fiscalización. 

h) Responsable: Constructor. 

i) Plazo: Durante la etapa de construcción. 

j) Medio de verificación: Informe de Fiscalización. 

k) Indicador de verificación: Cumplimiento de horario de trabajo de 8-17 

horas durante la fase de construcción. 
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Medida 4 

a) Nombre de la Medida: Utilización de escombreras para el desalojo de 

material sobrante del proceso constructivo. 

b) Tipo de Medida: Prevención. 

c) Objetivos: Prevenir afección al recurso suelo.  

d) Impacto al que se dirige: Disposición inadecuada de material sobrante 

proveniente del proceso constructivo. 

e) Descripción y procedimiento: Se deberá desalojar 677.43 m3 de 

escombros procedentes del proceso constructivo en lugares establecidos 

por Fiscalización. 

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

USD $ 2032.28 

g) Control y monitoreo: Fiscalización. 

h) Responsable: Constructor. 

i) Plazo: Durante la etapa de construcción. 

j) Medio de verificación: Inspección semanal en los sitios de obra. 

k) Indicador de verificación: No deberá haber escombros en el frente de 

trabajo lo que significa el 100% de desalojo de material sobrante durante 

la fase de construcción en los sitios autorizados por fiscalización. 

Medida 5 

a) Nombre de la Medida: Plan de Señalización Vial. 

b) Tipo de Medida: Prevención. 
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c) Objetivos: Elaborar el programa de ejecución de obra, prevenir 

accidentes peatonales y vehiculares. 

d) Impacto a los  que se dirige: 

- Molestias e interrupción al tráfico vehicular y peatonal durante los 

procesos constructivos y al desarrollo de las actividades comerciales. 

- Afección al normal desarrollo de las actividades cotidianas. 

- Descripción y procedimiento: Se utilizará las siguientes medidas: 

- Señalización con cinta 

- Paso peatonal de tabla 

- Letrero de advertencia en obra 

- Cobertura de plástico 

- Conos de seguridad 

e) Costo: US $ 1575.75 para el Plan de señalización. 

Tabla 45. Costos del Plan de señalización 

Item   Código Descripción Unidad Cantidad 
Precio 

unitario 
Total 

5,001 522075 
Señalización 

con cinta 
Global 5.00 14.50 72.50 

5,002 522076 

Pasos 

peatonales de 

tabla 

Global 5.00 130.78 653.90 

5,003 522077 

Letrero de 

advertencia en 

obra 

u 3.00 214.40 643.20 

5,004 522078 
Cobertura de 

plástico 
Global 1.00 16,15 16,15 
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5,005 522079 
Conos de 

Seguridad 
u 10.00 18.00 180.00 

   
Total 

  
1565.75 

Fuente: Trabajo de campo 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

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

g) Responsable: Constructor. 

h) Plazo: Durante la etapa de construcción. 

i) Medio de verificación: Inspección semanal en los sitios de obra. 

j) Indicador de verificación: Implementación del 100% del Plan de 

Señalización en el frente de trabajo de acuerdo a lo establecido en la 

medida. 

Medida 6 

a) Nombre de la Medida: Implementación y Dotación de Equipo de 

protección adecuada. 

b) Tipo de Medida: Prevención. 

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

del proyecto.  

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

equipo de protección adecuada. 

e) Descripción y procedimiento: Se dotará de los siguientes implementos al 

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

- Se implementará un campamento de obra para obreros y personal 

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

- Se requerirá un Fiscalizador y un residente de fiscalización 

- Se requerirá un Constructor y un residente de obra 

- 2 Choferes de maquinaria y vehículos 

- 1 topógrafo 

f) Costo:  

-La construcción del campamento estará incluido en el presupuesto de 

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

indirectos, correspondiente al rubro Locales provisionales. 

-El valor global por equipo de protección asciende a USD $ 187.73. 

Tabla 46. Costos equipo de protección 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO SUBTOTAL 

TIEMPO 

DE VIDA 

ÚTIL PERSONAL 

    ( $ ) ($ )     

 CHALECOS          20.00  

                  

8.00         160.00  3 meses 

Para 

personal 

técnico y 

obreros 

BOTAS DE 

CAUCHO 20.00  

                  

10.00 200.00  Un año 

Para 

cuadrilla 

de obreros 

CASCOS  20.00  

                  

5.50  110.00  Un año 

Para 

personal 

técnico y 

obreros 

  

 

SUBTOTAL   470.00    

Fuente: Trabajo de campo 

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

h) Responsable: Constructor. 

i) Plazo: Durante la etapa de construcción. 

j) Medio de verificación: Inspección semanal en los sitios de obra. 

k) Indicador de verificación: El 100% de obreros y personal técnico estará 

dotado de equipo de protección durante la fase de construcción. 

 

 

 

 FASE DE FUNCIONAMIENTO 

Medida 7 

a) Nombre de la Medida: Fomentar el uso racional de agua potable en las 

viviendas.  

b) Tipo de Medida: Prevención.  

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) Descripción y procedimiento: Se deberá capacitar a la población en el 

uso racional del agua potable en las viviendas y en la prohibición de usar 

agua en el riego de cultivos. 

f) Etapa de ejecución: Fase de operación. 

g) Responsable de la ejecución: Comunidad de Maluay. 
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h) Control y monitoreo: Junta parroquial de Maluay. 

i)  Plazo: Durante fase de operación del proyecto. 

j)  Costos de la medida: Sin costo. 

k) Medio de verificación: Informe del operador del sistema de agua potable 

sobre eficiencia del sistema. 

l) Indicador de verificación: Asistentes al Taller sobre el sobre uso racional 

de agua potable en las viviendas con registro de firmas. 
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CAPÍTULO IX 

CONCLUSIÓN Y RECOMENDACIONES. 

9. 1.  Manual de operación y mantenimiento 

DEFINICIONES Y RESPONSABILIDADES 

OPERACIÓN (O) 

Definición: 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 más importantes del operador es verificar 

y estar al tanto de que no existan obstrucciones, roturas, filtraciones, agua 

estancada, maleza o materia orgánica alrededor de las estructuras del sistema que 

pueden producir contaminación al agua o afectar el ambiente y al mismo tiempo 

afectar el proyecto.  

Siempre que el operador encuentre anomalías en relación con el 

funcionamiento normal del sistema, anotará en su cuaderno y las comunicará a la 

entidad contratante ETAPA EP y a su inspector de operación y mantenimiento. 

MANTENIMIENTO (M) 

Hace referencia al conjunto de acciones internas que se realizan en forma 

permanente y de manera sistemática 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 daños que puedan 

ser de difícil y costosa reparación y que al mismo tiempo puedan ocasionar 

interrupciones en el servicio. 

Se preparará anualmente una programación para mantenimiento 

preventivo de todos los sistemas, en colaboración 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 daño que se produzca tanto en la 

conducción 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 reposición 

de algunas piezas o equipo determinado. 

Para el mantenimiento correctivo, se contará con repuestos, equipos, 

herramientas, talleres y bodegas, además 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 daños por causas no previstas y requieren solución 

rápida. 

Según los daños identificados, la unidad de O&M de la empresa ETAP EP, 

planificarán 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 daños, incluso podría requerirse la 

colaboración de otras instituciones locales y/o seccionales, pudiendo ser necesaria 

inclusive la coordinación de acciones en el ámbito nacional. 

RESPONSABILIDAD DEL OPERADOR 

A continuación se presenta una síntesis del rol que desempeña el operador 

de los sistemas de infraestructura sanitaria. Sus funciones principales son: 

- Operar y mantener correctamente el sistema en general así como los equipos 

instalados, pues es el único 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 así como las necesidades de 

adquisición 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 reconexión del 

servicio previo el pago correspondiente. 

COMPONENTES DEL SISTEMA 

Conducción: Es un conjunto de elementos que permiten transportar el agua desde 

los tanques del censo hasta la reserva de Maluay. La aducción tendrá alrededor de 

2116.96 m. de recorrido y será de 63 mm de diámetro PVC 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 abastecerá a la comunidad de Maluay será de 

178.42m3 existente en la planta. 

Distribución: Es todo el sistema de tuberías, válvulas y accesorios que permite 

entregar al consumidor el agua potable, desde la unidad de reserva.  

Conexiones domiciliarias; Es el conjunto de elementos (tubería accesorios y/o 

medidor) que entregan el agua al consumidor desde la red de distribución. 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 

ADUCCIÓN 

Se entenderá por línea de aducción o conducción 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 aducción son: 

 Daño de la bomba de succión del tanque del Censo: Se debe 

advertir a la población y tener las suficientes herramientas, equipo 

y conocimiento adecuado para dar pronta solución a los problemas. 
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 Obstrucción parcial o total de la tubería, por falta de válvulas, a 

causa de un diseño 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 así 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 línea no absorbidos por juntas, 

soportes o anclajes, etc.; estas deben ser detectadas y corregidas 

mediante la reparación y/o reposición de los tubos malos. 

 

 Fugas por causas diversas: Estas se detectan por inspección 

minuciosa de la línea.  Cualquier área húmeda anormal sobre la 

línea enterrada, debe ser explorada. Se corrige la anomalía, con la 

reparación correspondiente. 

 

 Maniobras rápidas de las válvulas que producen sobrepresiones en 

la tubería, hidráulicamente llamadas golpe de ariete que pueden 

producir roturas. 

 

 Falla estructural de las tuberías en especial en los lugares donde 

existen pasos elevados. 
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OPERACIÓN 

Las actividades de operación se indican en el cuadro siguiente: 

Tabla 47. Actividades de Operación para la Conducción 

Frecuencia 
Tiempo  

Estimado 
Actividades 

Diario 1 hora 

Control de la descarga en el tanque de reserva 

mediante el aforo, para verificar el funcionamiento 

normal de la aducción. 

Mensual Variable 

Manipuleo controlado de válvulas para verificar su 

correcto funcionamiento. 

Verificar si existen obstrucciones en las válvulas de 

desagüe o de purga. 

Observar si existen indicios de roturas, fugas o 

conexiones ilícitas. 

Trimestral Variable 
Verificar si existen lugares en los cuales la 

aducción 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 daños indicados como problemas en la operación general y se 

indican en el cuadro siguiente para los diferentes niveles: 

Tabla 48. Actividades de Mantenimiento para la Conducción 

Frecuencia 
Tiempo 

Estimado 
Actividades 

Mensual Variable 
Inspección de la línea para control del 

funcionamiento general del sistema. 

Trimestral 2 días Limpieza y desbroce de la línea de aducción. 

Semestral 1 día 

Inspección del funcionamiento hidráulico y 

mantenimiento de la línea. 

Mantenimiento, reparación y reposición de 

ser necesario de los cables tirantes y de 

suspensión de los pasos elevados. 

Mantenimiento, reparación y reposición de 

todos los componentes estructurales de los 

pasos elevados. 

Semestral Variable 
Corregir la aducción en lugares donde esté 

instalada a profundidad insuficiente. 

Anual 1 día 
Revisión de válvulas y reparación de ser el 

caso. 

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 depósitos de almacenamiento, suelen clasificarse según los 

materiales con que están construidos, su funcionamiento, su ubicación con 

relación al sistema de distribución y sus formas. 

Todos ellos se operan y mantienen siguiendo los mismos principios, 

e inclusive los problemas que se presentan se refieren más a las deficiencias 

de operación de válvulas y la falta de mantenimiento. Es necesario realizar 

adecuadamente la operación de válvulas y revisar las tuberías en la cámara 

de válvulas. 

OPERACIÓN 

Las labores del operador se indican en el cuadro siguiente: 

Tabla 49. Actividades de Operación para la Reserva  

Frecuencia 
Tiempo 

Estimado 
Actividades 

Variable 1 hora 
Operación de válvulas según régimen 

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 

Frecuencia 
Tiempo 

Estimado 
Actividades 

Semanal 1 hora 
Mantener cerradas y aseguradas las tapas 

de inspección. 

Mensual 2 horas 

Limpieza de los sedimentos sin ingresar al 

interior del tanque, manipulando la válvula 

de limpieza. 

Mensual 4 horas 
Limpieza y desbroce del área adyacente al 

tanque. 

Trimestral 0.5 días 

Verificación del funcionamiento e 

inspección de mantenimiento. Reparación 

de grietas o fugas 

Semestral 8 horas 

Limpieza de los sedimentos ingresando al 

interior del tanque. 

Requiere lavado parcial posterior y 

desinfección.  

Semestral 4 horas 
Revisar las condiciones sanitarias alrededor 

del tanque y corregirlas si es necesario. 

Anual 1 día 
Revisión del funcionamiento de las válvulas 

y corrección si es necesario. 
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Anual Variable 
Adecuaciones y pintura general del tanque. 

Reparación del cerramiento. 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

MATERIALES REQUERIDOS 

Palas, balde, escoba juego de llaves, empaque pintura, brocha, cloro, 

cemento, lubricante. 

 

DISTRIBUCIÓN 

Por distribución se entenderá todo el sistema de tuberías accesorios y 

válvulas, desde el tanque de reserva hasta aquellas en las que se inician las 

conexiones domiciliarias. 

Los problemas más generalizados en la distribución son los siguientes: 

 Presiones débiles en las partes más altas principalmente en las horas de 

máximo consumo 

 Es posible resolver o minimizar e l problema con una mejor distribución 

del caudal en la red, mediante el manejo adecuado de válvulas, el control 

estricto de los desperdicios, conexiones ilícitas y usos indebidos del agua. 

 Conexiones o interconexiones clandestinas domiciliarias, para cuya 

verificación se requiere de la inspección permanente de las viviendas. 

 Válvulas del sistema de distribución en mal estado de funcionamiento. 

 Roturas y fugas no detectadas y no reparadas 

 Olores y sabores desagradables en el agua, causados por falta de limpieza 

periódica y oportuna de los extremos de la red. Para evitar este problema, 

basta abrir por pocos minutos las válvulas de limpieza o en su defecto las 
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llaves interiores de la conexión intradomiciliaria más cercana al tramo en 

análisis. 

 Cajas de válvulas destruidas. 

OPERACIÓN 

Las labores de operación se orientan hacia el manipuleo de válvulas 

cuando se requiera, para la eficiencia del servicio. 

 

 

Tabla 51. Actividades de Operación para la Distribución  

Frecuencia 
Tiempo 

Estimado 
Actividades 

Variable 1 hora 

Operación de válvulas para distribución 

del agua, de acuerdo a la sectorización de 

la red y según 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 Distribución 

Frecuencia 
Tiempo 

Estimado 
Actividades 

Mensual 1 hora 

Apertura total por varias veces de las 

válvulas de limpieza en horas de menor 

consumo, para eliminar los depósitos. 

Mensual 1 día 
Inspección de uso indebido desperdicio y 

conexiones clandestinas. 

Mensual 1 día 
Inspección de fugas de la Red y 

reparación inmediata. De ser el caso, 
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pedir ayuda al inspector. 

Trimestral 1 día 
Inspección de la eficiencia del 

mantenimiento. 

Eventual 1 día Reparación de roturas. 

Anual 1 día Revisión de válvulas. 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

MATERIALES REQUERIDOS 

Juego de llaves, empaques, lubricante, cloro, palas, picos, barretas, 

tubería y accesorios, tarrajas, llave de cadena, sierra. 

 

CONEXIONES DOMICILIARIAS. 

Se denomina conexión domiciliaria al conjunto de elementos que 

partiendo de la red de distribución llegan a la vivienda. 

Los elementos principales, son los siguientes: 

- Conexión propiamente dicha en la tubería. 

- Tubería de acometida 

- Llave de paso 

- Medidor 

Conexión propiamente dicha. 

La conexión propiamente dicha generalmente utiliza un collar de 

derivación de la tubería principal, o como accesorio una tee reductora en los 

casos de diámetros inferiores a 50mm. 

Para su colocación, el operador debe en primer lugar interrumpir el 

servicio de agua en ese tramo, mediante la operación de las válvulas de ese 
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sector, luego de lo cual procederá a efectuar la excavación descubriendo 

totalmente la tubería, en una longitud que permita trabajar adecuadamente.  

Como no es posible drenar toda el agua del tramo, una buena práctica es 

ejecutar un pozo al costado de la zanja a efectos de que absorba el agua 

contenida en la misma. En determinados casos será necesario disponer de una 

bomba de succión para la eliminación del agua. 

Tubería de acometida 

En este tramo se utiliza tuberías de diferentes materiales, como cobre, 

PVC, H.G., polietileno. En este caso utilizaremos tuberías de ½” de PVC Roscable. 

 

Llave de paso 

Su finalidad es interrumpir el suministro de agua, ya sea en el caso de 

reparación de la instalación 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. 

OPERACIÓN 

Las labores de operación se orientan hacia el cumplimiento de las 

siguientes actividades: 

Tabla 53. Actividades de Operación para las Conexiones Domiciliarias 

Frecuencia 
Tiempo 

Estimado 
Actividades 

Variable 0.25 horas Operación 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 

Frecuencia 
Tiempo 

Estimado 
Actividades 

Mensual 1 día 

Inspección de fugas de la conexión 

domiciliaria.  

De ser el caso pedir apoyo al Inspector. 

Trimestral 1 día 
Inspección de la eficiencia del 

mantenimiento. 

Elaborado por: Juan Diego Abad 

MATERIALES REQUERIDOS 

Juego de llaves, empaques, lubricante, cloro, palas, picos, barretas, 

tubería y accesorios, tarrajas, llave de cadena, sierra. 

9.2. Conclusión y recomendaciones 
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9.2.1 Conclusión 

1. Hemos sido participes de una gran experiencia a lo largo de esta 

investigación, no solo como parte integral del estudio sino como parte de 

la comunidad misma que vive el día a día con los problemas del 

racionamiento del agua potable, y solo así hemos llegado al punto en el 

que pudimos decidir y tomar la mejor decisión para ayudar a esta 

población 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 investigación, con todos los 

problemas que enmarcaron esta investigación como el racionamiento del 

agua, calidad y condiciones de todos sus componentes, creemos que con la 

decisión tomada de una nueva estación de bombeo en el Censo 

cambiaríamos todo el panorama que antes englobaba la comunidad de 

Maluay obteniendo todos los beneficios que gozaban hace muchos años 

cuando la planta recién fue construida y que dejaron de gozar cuando la 

planta fue sobrepasada tanto en sus condiciones hidráulicas como de 

diseño. 

3. Estamos comprometidos con los resultados que algún día 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 operación y mantenimiento todo el tiempo, en él están 

estipulados las responsabilidades así como procedimientos, materiales y 

las frecuencias en las que se deben seguir los ejercicios de mantenimiento 

y operación. 

2. Usar siempre el equipo de protección personal para cualquier 

procedimiento que se genere para salvaguardar la integridad física 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 conducción. 

3. Controlar las conexiones clandestinas, así como las fugas en la red de 

distribución para preservar el bien común del agua potable y que sea justo 

para todos. 
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