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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo principal encontrar la mejora del sistema de
abastecimiento de agua potable en el sector Los Tintos, realizando una evaluacion y
diagnostico de las condiciones actuales de las redes de distribucion, debido a que el
sector no cuenta con un abastecimiento digno porque no reciben agua las 24 horas del

dia sino por ciertos horarios.

Por esta razon, se propusieron alternativas y soluciones tanto técnicas como econémicas
para que el servicio llegue a su fase de operacién optima, las mismas que deben seguir
las normas CPE INEN 5 parte 9-1:1992, parte 9-2:1997 y NTE 2655; adicionalmente se
realizaron las simulaciones hidraulicas con ayuda del programa EPANET 2.0.

Por ello, se obtuvo como resultado que la Propuesta #1 al afio 2047 presento problemas
en cuanto a presiones ya que se vuelven negativas, no cumpliendo asi, con lo dispuesto
por las normas y con las necesidades de la poblacion; a diferencia de la propuesta #2,
la cual cumplié con lo requerido, logrando asi que esta sea en cuanto a funcionabilidad

la mejor solucion.

Ademas se analizan otros parametros como costo- efectividad, aceptacion social y
tiempo de ejecucion con el objetivo de confirmar la propuesta que dé solucion a la
problematica establecida y por medio de una matriz de decision se obtiene como
resultado que repotenciar la Planta de Tratamiento de Agua Potable con capacidad de 5

I/'s es la mejor opcion.

Palabras Claves: Agua, Potabilizacion, Dotacion, Conduccién, Abastecimiento.



ABSTRACT

The main objective of this work is to find the improvement of the drinking water supply
system in the Los Tintos sector, carrying out an evaluation and diagnosis of the current
conditions of the distribution networks, because the sector doesn’t have a decent supply

because They don't receive water 24 hours a day but only at certain times.

For this reason, alternatives and technical and economic solutions were proposed so that
the service reaches it’s optimal operating phase, which must follow the CPE INEN 5 part
9-1: 1992, part 9-2: 1997 and NTE standards. 2655; additionally, the hydraulic simulations
were carried out with the help of the EPANET 2.0 program.

Therefore, it was obtained as a result that Proposal #1 to the year 2047 presented
problems in terms of pressures since they become negative, thus not complying with the
provisions of the regulations and with the needs of the population; Unlike proposal #2,
which fulfiled what was required, thus making this the best solution in terms of

functionality.

In addition, other parameters such as cost-effectiveness, social acceptance and
execution time are analyzed in order to confirm the proposal that provides a solution to
the established problem and through a decision matrix it is obtained as a result that

repowering the Water Treatment Plant Drinking with a capacity of 5 I/s is the best option.

KeyWords: Water, Purification, Endowment, Conduction, Supply.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION



1.1

Antecedentes

Desde el 11 de agosto del 2011, la Empresa Publica Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Daule (EMAPA EP DAULE), es la encargada de otorgar el
servicio a la poblacion del Cantén Daule y parroquias contiguas, dotandolos con
un servicio de buena calidad, que cumplen con las normativas sanitarias y

ambientales vigentes.

Hasta el afio 2019, la Parroquia Juan Bautista Aguirre, contaba con su propia
PTAP, la cual se encargaba del abastecimiento del Sector Los tintos el cual
pertenece a la Parroquia antes mencionada, a pesar de esto, los habitantes
aseguraban que el servicio brindado por esta planta no era lo suficientemente
buenoy, por ende, no era idéneo para que las personas lo consuman sino tan solo
para uso de limpiezas en general, evitando asi, afectaciones en la salud de
cualquier habitante. Por lo anterior, las Autoridades Municipales, tomaron la
decision de dejar fuera de servicio esta planta y proveer de un nuevo sistema de

abastecimiento al sector.

En la actualidad debido a que la PTAP ya no se encuentra en funcionamiento, la
Parroquia recibe el servicio por redes de distribuciéon que viene desde la PTAP
ubicada en la Cabecera Cantonal, luego llega al Reservorio “Los Amarillos” y

desde ahi comienza su distribucion para toda la Parroquia.

El principal problema del actual sistema de abastecimiento en esta parroquia se
debe a que el incremento poblacional ha sido brutal, es decir que la distribucion
del sistema de agua potable es insuficiente y por ello no se logra dotar del servicio
las 24 horas del dia, por lo cual se ha optado hacerlo en ciertos horarios,

produciendo inconformidades en los usuarios de la parroquia.

Dadas estas situaciones, este proyecto en conjunto con EMAPA EP DAULE,
desean encontrar posibles soluciones para que la Parroquia Juan Bautista Aguirre

disponga del servicio de agua potable las 24 horas del dia, garantizando un mejor
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abastecimiento, funcionabilidad y calidad del sistema, logrando asi, la satisfaccién

de los habitantes que tanto necesitan del liquido vital.
Definicion del Problema

Actualmente la Parroquia Juan Bautista Aguirre presenta un déficit en cuanto al
sistema de abastecimiento del agua potable, debido a la demanda del suministro,
la cual supera la capacidad actual para la que fue construida la infraestructura del
sistema de captacion y distribucion de este servicio.

Lo antes mencionado conlleva a que la empresa de agua potable, que es la que
administra este servicio, fraccione por horarios el abastecimiento y sea
discontinuo. Una de las causas que repercute en la comunidad, debido a los
constantes reclamos por corte del servicio y la utilizaciéon de otros medios de
abastecimiento como el de carros tanqueros, en los casos en donde no llega el

suministro.

Todo esto se debe a que al sistema se han agregado nuevas conexiones, que a
su vez brindan el servicio a nuevos usuarios, el cual ocasiona que exista un mayor

consumo de agua evitando asi una produccion satisfactoria.

Alcance

El proyecto tiene como finalidad encontrar soluciones viables, econémicas y sin
afectar al medio ambiente, es decir reducir cualquier impacto negativo que pueda
ocasionar al sector, es por ello que, se realizara una “Evaluacién y Diagndstico del
sistema de abastecimiento de agua potable en la Parroquia Juan Bautista Aguirre,

Sector Los Tintos, Canton Daule — Provincia del Guayas.”

En este estudio se desea adquirir informacién del actual funcionamiento del
sistema de abastecimiento, pruebas de laboratorio y realizar encuestas a los
usuarios para conocer sus necesidades. Para este proyecto se utilizara el software
EPANET 2.0, el cual facilitard la simulacion hidraulica de las soluciones

propuestas para obtener una mejora en el sistema de abastecimiento del sector.
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1.4

Se debe tener en cuenta que, este proyecto se realizara solo como un estudio de
Prefactibilidad, por lo que se busca plantear mejoras que den solucion a la

problematica establecida, las mismas no incluiran disefios decisivos o definitivos.

Como resultado final se entregara simulaciones esquematicas de las redes de
distribucién, recomendaciones y sugerencias que se pueden implementar a futuro

cuando se tengan disefios concluyentes.
Justificacion

Se conoce que el servicio de agua potable es un derecho y una necesidad
humana, que debe ser sostenible en el tiempo, e indispensable en la vida de las
personas. A pesar de esto se sabe que, en la Parroquia Juan Bautista Aguirre,
sector Los Tintos, el sistema de abastecimiento de agua potable no ofrece a sus
habitantes un servicio optimo, debido a que no cuentan con el mismo, las 24 horas
del dia, siendo esta la principal probleméatica a resolver y sobre la cual se justifica
el desarrollo del presente estudio el cual tiene un alcance ya mencionado, de

factibilidad o anteproyecto.

Por esta razon, se desea encontrar las alternativas y soluciones tanto técnicas
como econdmicas para que el servicio pueda llegar a su fase de operacion optima
y sus habitantes puedan obtener un servicio de calidad y eficiencia las 24 horas

al dia.

El proyecto tiene como objetivo principal encontrar la mejora del sistema de
abastecimiento de agua potable, realizando una evaluacion y diagnostico de las
condiciones actuales de las redes de distribucion del sector Los Tintos,
ajustandose a normativas existentes y vigentes para poder entregar una solucién
o alternativas que permitan mejorar el sistema actual de agua potable, y poder

entregar un servicio con continuidad de abastecimiento las 24 horas del dia.



1.5.

Objetivos

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo General

Evaluar y Diagnosticar el sistema de abastecimiento de agua potable en la
Parroquia Juan Bautista Aguirre, Sector Los Tintos Canton Daule- Provincia

del Guayas.

Objetivos Especificos

Ejecutar trabajos de campo, con la finalidad de identificar el estado actual
de las redes de agua potable del sector.

Recopilar la informacién de los usuarios de los ultimos 4 afos con el fin de

conocer la poblacion existente y a su vez la futura.

Recopilar informacion de pruebas de laboratorio en la parroquia Juan

Bautista Aguirre.

Proponer alternativas para dar posibles soluciones al sistema de

abastecimiento de agua potable ya existente.

Realizar el modelamiento hidraulico de las alternativas propuestas, con
ayuda del software EPANET 2.0.

Elaborar Planos y Memorias Técnicas.



CAPITULO 2

2.  INFORMACION GENERAL DEL AREA EN ESTUDIO



2.1.

Ubicacion del Proyecto

El proyecto Evaluacion y Diagnéstico del sistema de abastecimiento de agua

potable se realizar4 en la Parroquia Juan Bautista Aguirre, Sector Los Tintos,

Cantén Daule. Esta parroquia se ubica en una cuenca intermedia perteneciente a

la Provincia del Guayas, limitando al:

Norte con la Parroquia Junquillal

Este con el Rio Los Tintos

Oeste con la Parroquia Laurel

Sur — Oeste con la cabecera cantonal de Daule

Sur con las Parroquias Los Lojas y Sabanilla.
(Municipalidad de Daule, 2025)

Se debe tomar en cuenta que la parte a evaluar y diagnosticar en este proyecto

es la cabecera Parroquial Sector Los Tintos.

Su localizacion georreferenciada es:

Figura 2.1. Imagen Georreferenciada del Sector Los Tintos.

Fuente: Google Earth Pro
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2.2.

Tabla 2.1. Coordenadas Geograéficas del Sector Los Tintos

Parroquia Juan Bautista Aguirre - Los Tintos

Punto Eje X (Este) Eje Y (Norte)
1 626386 9792634
2 626383 9792449
3 626357 9792328
4 626595 9792349
5 626625 9792329
6 626739 9792357
7 626729 9792403
8 626594 9792656
9 626479 9792882
10 626430 9792880
11 626444 9792787
12 626254 9792714
13 626251 9792663

Fuente: Baquerizo, J & Zambrano, Y., 2021.

Caracteristicas Fisicas y Geograficas

2.2.1.

Relieve

En la parroquia Juan Bautista Aguirre predominan relieves planos y
ondulados. Los sectores como Cooperativa Luz de América, San Vicente,
El Cruce, La Esperanza, Santa Rita, San Pedro, Cooperativa Rosa Zarate,
Los Amarillos y Zapanal tienen un relieve ondulado con presencia de agua,
una pendiente muy suave entre el 2 y 5% asi como también un desnivel
relativo que va de 0 a 5 metros; en sectores como La Ceja, Zona Rio
Bapado y Rio Candilejo el relieve es plano con una pendiente del 0 al 2%,
un desnivel relativo que va de 0 a 5 metros; mientras que para el sector la
Beldaca se tienen bancos aluviales por cauces abandonados y superficies

pocCoO disecadas la pendiente es muy suave entre el 2 y 5%. (Duarte, 2019)



2.2.2.

Mapa de Caracteristicas del Relieve
Parroquia Rural Juan Bautista Aguirre
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Figura 2.2. Mapa de Relieve de la Parroquia JBA.

Fuente: Plan de Desarrollo y ordenamiento Territorial GAD Juan Bautista Aguirre, 2015-
2019

Geologia

Prevalecen los depositos aluviales, siendo este muy aprovechado por los
agricultores ya que facilita el riego por lo que es un suelo recién depositado,
es decir sus materiales no cuentan con agentes externos como el agua,
clima, etc.; en los sectores como Los Quemados, Santa Rita y La Isabel se
encuentra la formacion de Pichilingue lo cual es un complejo sedimentario
fluvial, se encuentran materiales como arcillas y arenas. (Duarte, 2019)



2.2.3.

Mapa Geologico Parroquia Rural Juan Bautista Aguirre

Mapa de Ubicacion

gchane
FAEIZIER

- Eslero
() umite Teroral

Leyenda
Geologia
| Depositos aluviales
© Formacion Pichilingue

s Pion de Ordenamierto Tormtocal de @ Parroqua
T T Reimboigin ____|
Mapa Gogiagics Parogaa Rural Juan Ho Agarrs
Proyeccion: Universal Transvecsal de Mercator Focta Fuerts Eacoln
Ebpacice Geooanrioo: WGEE4 Yaye 2015 Iauloul(!l 16900
Zona 17 Sur CONBATOM 1O FABA o

Figura 2.3. Mapa Geolégico de la Parroquia JBA.

Fuente: Plan de Desarrollo y ordenamiento Territorial GAD Juan Bautista Aguirre, 2015-
2019

Uso y Cobertura de Suelo

La parroquia posee un suelo de textura fina como las arcillas las cuales se
encuentran mal drenados, moderadamente o poco profundos y con un pH
acido. En gran parte del territorio se destaca el cultivo del arroz, pero
también se cultiva el pasto, mango, maiz y en ciertos lugares se tiene la

presencia de bosque natural. (Duarte, 2019)
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Mapa Caracterizacién del Suelo Parroquia Rural Juan Bautista Aguirre

Mapa de Ubicacion

Caracteristicas del Suelo

N Suelos arclioses a franco arcikosos

I Susios arclloscs pesades. mal drenados, moderadamenta profundos
B Suskos arcilloses pesados. mal drenades, poco profundos,

Suels arcliosos, mal drenados, moderadamente profundos

00 Suelos arollosos, mal drenados, poco profundos

Suelos arclioses, mal drenados, poco profundos, pH dado
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Plan de Ordenamiento Temtorial de la Parroquia
Rural Juan Bautista Aguirre

Mapa Caracterizacion del Suelo
Parroquia Rural Juan Bautista Aguirre
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Figura 2.4. Mapa de Suelo en la Parroquia JBA.
Fuente: Plan de Desarrollo y ordenamiento Territorial GAD Juan Bautista Aguirre, 2015-2019
2.2.4. Clima

El clima es calido y seco perteneciente al subtipo de sabana tropical, se

tiene dos estaciones invierno que se da en los meses de diciembre hasta

abril y verano en los meses de mayo hasta noviembre. La humedad se

caracteriza por estar entre los 1500 — 1550 y 1550 — 1600 mm

correspondiendo a una zona de evapotranspiracion. La temperatura se

encuentra entre los 24 y 25 grados y la precipitacion media anual es de

1.210 mm. (Duarte, 2019)
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2.2.5.

2.2.6.

Hidrologia y Drenaje
El sistema hidrico lo conforman los rios Tintos, Candilejo y callején de la
Pitaya, Bapado y el estero Sabanilla.

Sin embargo, en el sector Los Tintos se forma naturalmente un humedal
denominado “La Lagartera” el cual posee una profundidad que no supera
los 2 metros, cuando se tienen fuertes precipitaciones esta zona se llega a
inundar debido a la crecida de los rios Vinces y Los Tintos.

Las épocas de lluvia son las que mas conllevan riesgos no solo en la
parroquia si no que en todo el canton, los desbordamientos de los rios a
causa de la sobrecarga del nivel pluviométrico y la excesiva capacidad de
absorcion de los suelos hacen que los cultivos de arroz que son los que

mas se comercializan, se lleguen a perder. (Duarte, 2019)

Educacién: Niveles, Escuelas y colegios
Se conoce que el promedio de grado escolar en la parroquia Juan Bautista

Aguirre es de 4.6 afos, en el cual se incluyen grupos de toda edad.

Tabla 2.2. Nivel de Instruccion de la Parroquia JBA.

Nivel de Instruccion de la Parroquia Juan Bautista

Aguirre
Si NO
Se desconoce 5 55
No tienen estudios ---——-- 499
Alfabetizacién 16 12
Preescolar 37 10
Primario 537 2055
Secundario 246 727
Nivel Basico 417 91
Nivel Medio 34 52
Bachillerato 8 7
Nivel Superior 46 78
Postgrado 1 2
Total 1347 3588

Fuente: Plan de Desarrollo y ordenamiento Territorial GAD Juan Bautista Aguirre, 2015-
2019
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En el canton el analfabetismo en las zonas rurales corresponde a un
15.05% con respecto a las urbanas que tiene un 4.89%, a pesar de esto
la parroquia con una menor poblacién analfabeta es Juan Bautista
Aguirre con el 12,40%.

Para la educacion bésica: El 95.29% de los nifios entre 6 a 12 afios
asisten a una institucion educativa, representando un 94.86% el area

rural y un 95.66% el area urbana.

Para la educacion media: El 68.71% de los jévenes de entre 13 a 18
afios acuden a centros educativos, de los cuales el 56.25%

corresponde al area rural y el 79.08% al area urbana.

Para la educacion superior: El 22% de los jovenes entre 19 a 25 afios
acceden a la universidad, siendo un 12.44% del area rural y un 30.48%
del area urbana.

(Duarte, 2019)
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2.2.7.

Mapa Variable Educacion
Parroquia Rural Juan Bautista Aguirre
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Figura 2.5.Mapa de Educacién de la Parroquia JBA.

Fuente: Plan de Desarrollo y ordenamiento Territorial GAD Juan Bautista Aguirre, 2015-2019

Salud

La Parroquia en la actualidad cuenta con 3 subcentros que son
considerados de Nivel 1, el primero es el San Geronimo que se ubica entre
los recintos La Alborada y San Gerdénimo, el cual atiende cerca de 2100
personas; el segundo se ubica en la Cabecera Parroquial, que se encarga
de atender a personas de 10 recintos cercanos y el ultimo se ubica en los
Naranjos, este atiende a cerca de 400 personas mensualmente. (Duarte,
2019)
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2.3.

Servicios Publicos

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

Agua Potable

Se conoce que el 42.79% de los usuarios se abastecen de agua de. Rio,
vertientes, canales o acequia, el 29.30% lo hacen por medio de pozos, el
23.9% lo hacen por tanqueros, y por ultimo el 4.02% se abastece del agua
de lluvia que recolecta. (Duarte, 2019)

Electricidad

La parroquia presenta una mayor cobertura de este servicio, por lo que el
89.99% de los usuarios si posee el servicio de luz, ante un 9.02% que no
posee electricidad y un 0.33% recibe luz por algan medio distinto.

En cuanto a medidores, el 59.55% de viviendas poseen del mismo, a
diferencia del 36.02% que no lo posee, un 3.73% tienen medidores de uso

compartidos. (Duarte, 2019)

Eliminacion de Excretas

Este servicio es uno de los mas preocupantes para la parroquia, debido a
gue de acuerdo con el ultimo registro del INEC (Censo,2010), el 48.65% de
los habitantes no posee un adecuado sistema para eliminar las excretas,
un 22.84% lo hace por medio de pozos sépticos, un 11.49% por medio de
pozos negros y un 15.8% lo hacen por medios de letrinas, las cuales en su
mayoria se encuentran colapsadas, obligando asi, a la utilizacion de pozos

negros. (Duarte, 2019)

Desechos Sélidos

Se tiene conocimiento que la eliminacién de los desechos soélidos en la

parroquia se hace de la siguiente manera, el 86.11% de los habitantes

calcinan su basura, el 11.78% lo hace por medio de carros recolectores, y

un 0.59% de los habitantes, el cual es el conjunto mas alarmante puesto

gue, expulsan su basura al rio de donde gran parte de la poblacion obtiene
15



2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

agua para abastecerse, causando enfermedades y posibles muertes a
consecuencia de diarreas producidas por el agua contaminada. (Duarte,
2019)

Telefonia

En la parroquia solo el 3% (1500 familias) posee servicio de telefonia
convencional, es decir un porcentaje muy por bajo; un 48% (2381 personas)
de las personas poseen acceso a telefonia celular, y un 52% esta entre que
no poseen (2414 personas) y otras no conocen de la existencia de este
servicio (140). (Duarte, 2019)

Internet

Solo el 1% (18) de los hogares han logrado tener disponibilidad y acceso a
este servicio, al contrario del 99% no que lo poseen por diversas

circunstancias. (Duarte, 2019)

Television por Cable

El 99% de la poblacion no logra obtener acceso al servicio de television por
cable, y por ello obtienen la informacién por medio de radios o por television

Nacional de libre acceso. (Duarte, 2019)

2.4. Descripcion de los sistemas Publicos existentes

2.4.1.

Sistema de abastecimiento de agua potable

En la actualidad la parroquia Juan Bautista Aguirre cuenta con un
abastecimiento de agua potable por medio de redes de distribucion, las
mismas poseen 200 conexiones domiciliarias, las cuales cuentan con
medidores. EMAPA EP DAULE, es la que se encarga de la gestion y

facturacion del Agua Potable.

La distribucion del liquido vital viene desde el reservorio ubicado en “Los

Amarillos”, conocido como la T de Daule, el cual posee una capacidad de
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2.4.2.

150 m3 aproximadamente, y distribuye el agua por medio de gravedad con
una tuberia de 110 mm.

Si de cobertura hablamos, la cabecera parroquial tiene un aproximado del
60%, pero en las areas rurales este porcentaje disminuye de forma
considerable, y por ello los habitantes compran agua potable y lo llevan
hasta sus viviendas. (Duarte, 2019)

Sistema de alcantarillado

La Empresa Consulsismica en el afio 2003 fue la encargada de disefiar el
alcantarillado sanitario para Daule. El sistema fue limitado por By Pass, el
rio Daule y el rio Banife, teniendo una superficie de 460 ha.

En la primera etapa el sistema conté con lagunas de estabilizacion, tanto
en serie como en paralelo. En la segunda etapa se colocaron redes en

Banife, teniendo una extension de 163 ha.

En la actualidad se puede decir que el canton cuenta con un 75% de
cobertura del sistema de alcantarillado, lo mismo no se puede decir de sus
parroquias rurales puesto que, si de alcantarillado se trata, esto se hace

por medio de letrinas, pozos negros o pozos sépticos. (Duarte, 2019)
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Figura 2.6. Sistema de Alcantarillado de la Parroquia JBA.

Fuente: Plan de Desarrollo y ordenamiento Territorial GAD Juan Bautista Aguirre, 2015-2019

2.4.3. Sistema de aguas lluvias
Este sistema fue realizado de forma paralela a la de alcantarillado sanitario,

es por ello, se puede tomar de forma analoga. (Duarte, 2019)
2.5. Estudio Demogréfico

2.5.1. Poblacion
De acuerdo con los datos proporcionados por el Instituto de estadisticas y
censos (INEC,2010), se considera la poblacién, para la parroquia Juan

Bautista Aguirre sector Los Tintos, de los siguientes afos:
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Tabla 2.3. Poblacion de la Parroquia JBA.

POBLACION
ANO TOTAL
1990 4,236.00
2001 5,058.00
2010 5,502.00

Fuente: INEC, 2010

2.5.2. Densidad Poblacional
Con la poblacién y superficie en Km? se calcula la densidad poblacional
como la relacion entre los parametros antes mencionados, teniendo asi

para una poblacion del afio 2022.

Tabla 2.4. Poblacién, Superficie y Densidad Poblacional de la Parroquia JBA.

Parroquia Juan Bautista Aguirre - Sector Los Tintos

Ao | Poblacion Superficie (km?) Densidad Poblacional

2022 6294 49,49 127.18

Fuente: INEC, 2010

2.5.3. Crecimiento Poblacional
El crecimiento poblacional se obtiene conforme lo indica el CPE—-INEN-5,
utilizando al menos tres métodos. Entre los cuales se tienen para el calculo

los siguientes:

2.5.3.1. Crecimiento Lineal
Puc_Pci
Ka _ T—TCL (2.1)
Pr = Ry + Ka(Tf — Tuc) (2.2)
2.5.3.2. Crecimiento Geométrico
Pr = Py (1 + 1) TrTuc) (2.3)
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1
r = () Tt - 1 (2.4)

PCl
2.5.3.3. Crecimiento Logaritmico
L PC —-L (Pca)
K, = lep)tnCe) TfZ_T:la (2.5)
Pr = Pg; * eKo(Tr=Tei) (2.6)

(L6pez, 1995)
La poblacién futura sera considerada a una proyeccion de 25 afos,

teniendo en cuenta como poblacién inicial el afio 1990. Los resultados

obtenidos se detallan a continuacion.

2.5.3.4. Proyeccion Final

Tabla 2.5. Proyeccion Final de la Parroquia JBA.

PROYECCION FINAL
ANO | LINEAL |GEOMETRICO |LOGARITMICO
2022 | 6,178 6,294 6,367
2027 | 6,459 6,657 6,786
2032 | 6,741 7,041 7,232
2037 | 7,023 7,447 7,708
2042 | 7,304 7,877 8,214
2047 | 7,586 8,331 8,754

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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2.6.

CRECIMIENTO POBLACIONAL
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Figura 2.7. Crecimiento Poblacional de la Parroquia JBA.

Fuente: Baquerizo, J., Zambrano, Y., 2021.

Se consideraran para el disefio los datos del método geométrico porque la
tendencia de sus datos es parecida a la de los datos de los censos proporcionados
por el INEC.

Planteamiento de Alternativas

El proyecto supone la solucién de un problema relacionado con la dotacién de
agua potable para el sector Los Tintos, a su vez las caracteristicas del sector

permiten tomar una serie de alternativas técnicas para llegar a esta solucion.

Las alternativas dependeran de muchos factores como topografia, sitio de
captacion y aspectos econdmicos, asi mismo los factores ambientales que estas
alternativas signifiguen en su evaluacion, por esto es importante realizar una
evaluacion rapida de las diferentes alternativas que se propongan para que el
factor tanto de construccién, como ambiental, pueda contar con un criterio de
seleccidon desde el comienzo y se pueda iniciar identificando obras importantes a

las cuales hay que acometer en primera instancia.

21



2.6.1. Matriz de evaluacion
Para elegir la mejor alternativa se tomaron los siguientes criterios:

e El sistema debe tener un tiempo de ejecucion a corto plazo.

e El servicio de agua potable debe ser continuo.

e El funcionamiento del sistema debe ser 6ptimo.

e Debe cumplir los factores: Econémicos, ambientales y sociales.

e Las presiones deben cumplirse de acuerdo con las normativas

vigentes.

En la evaluacion de las alternativas se utilizaran las siguientes

puntuaciones:

Tabla 2.6. Puntuacion para evaluar las alternativas propuestas.

1 2 3 4 5
Totalmente en . Totalmente de
desacuerdo En desacuerdo Indeciso De acuerdo acuerdo

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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2.6.2.

Alternativa # 1

Evaluaremos esta alternativa sin que haya la intervencion del proyecto que
estamos desarrollando, podremos analizar las deficiencias que hay en el

sistema actual y las consecuencias que este tendria.

Figura 2.8. Sistema de Bombeo y Reservorio "Los Amarillos"

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

2.6.2.1. Descripcion de la alternativa #1

En esta alternativa consideramos que no se va a intervenir en
el sector y por ende no habra modificacion alguna al sistema

de abastecimiento de agua potable.

Con esta alternativa el sector se vera obligado a abastecerse
de sistemas alternativos como carros tanqueros y para el uso
del agua potable doméstico, los moradores almacenarian el

agua en cisternas o tanques de reservas en sus viviendas, el
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agua para beber podra ser suministrada por medio de la

compra de bidones.

El sistema de distribucion, al no existir un proyecto de
mejoramiento se vera constantemente afectado debido a que
el sector Los Tintos esta ubicado en el pendltimo punto de
abastecimiento, por lo cual con el pasar del tiempo y con los
desarrollos que se vengan dando aguas arriba de la
distribucién, cada vez el suministro se vera disminuido lo cual
tiende aqui en algin momento a que el sistema quede sin

abastecimiento total.

2.6.3. Alternativa # 2

Garantizar el abastecimiento continuo y las presiones de servicios en Los
Tintos, rehabilitando el sistema existente con el aumento de la capacidad y
diametro de las tuberias de conduccién del sistema ya existente, que llega

desde el Reservorio ubicado en “Los Amairillos”.

Figura 2.9. Red de distribucion desde Los Amarillos hasta el sector los Tintos.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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2.6.3.1. Descripcion de la alternativa #2

En esta alternativa se plantea modificar los diametros de la
tuberia de conduccién desde reservorio “Los Amarillos”, el
cual, en la actualidad, se abastece de la PTAP ubicada en la
cabecera cantonal de Daule, el reservorio es el encargado de
dotar tanto al sector de “Los Amarillos” hasta “Los Tintos”,
este Ultimo se encuentra aproximadamente a 2.5 km del
reservorio antes mencionado. Con la modificacion de los
diametros en las tuberias se pretenden encontrar una mejora

en cuanto a presiones, caudales y velocidades.
2.6.4. Alternativa# 3

Garantizar el abastecimiento continuo y las presiones de servicios en Los
Tintos, repotenciando la Planta de Tratamiento existente en la Parroquia

Juan Bautista Aguirre, sector Los Tintos.

ALCALDE

EMAPA

Figura 2.10. Planta JBA. Fuera de servicio.
Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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2.6.4.1.

Descripcion de la alternativa #3

En esta alternativa se contempla la realizacién de obras
especificas para la implementacion de una planta de
tratamiento tipo paquete, asi como la independencia
hidraulica desde el sistema de abastecimiento y distribucion

principal que viene desde el sector Los Amarillos.

Se deberan hacer obras de intervencion como taponamientos
en los sistemas de las redes existentes y una vez puesta en
marcha la nueva planta de tratamiento, realizar la operacion y

monitoreo de este nuevo sistema.

2.6.5. Evaluacion de las Alternativas

Tabla 2.7. Matriz de evaluacién de las Alternativas.

Criterios Alternatival Alternativa2  Alternativa 3

Servicio de agua continuo 1 3 5
Factor econémico 1 3 3
Factor ambiental 2 4 4
Factor social 2 5 5
Funcionamiento del sistema 1 3 4
Tiempo de ejecucion a corto plazo 1 2 5
Presion del agua aceptables 1 3 5

Puntaje Total 9 23 31

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Con esta evaluacion preliminar se decide eliminar la alternativa #1, puesto

gue es la menos optima para solucionar el problema del actual sistema de

abastecimiento de agua potable en el Sector “Los Tintos” perteneciente a

la Parroquia Juan Bautista Aguirre.
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Adicional a esto en el capitulo 6: SELECCION DE PROPUESTA FINAL, se
hara una seleccion final mas profunda de las dos alternativas que no se
descartaron en este capitulo, con criterios adicionales por evaluar, pero
cabe recalcar e indicar que en dicho capitulo la Alternativa 2 se renombra
como Propuesta 1y la Alternativa 3 se renombra como Propuesta 2. Esto
se realizara puesto que la diferencia entre ambas alternativas no es muy
distante y se realizara el diagnostico para ambas y al final se tomara la mas

idonea para implementar.

2.7. Plan de Trabajo

PLAN DE TRABAJO

EVALUACION Y DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
TITULO AGUA POTABLE EN LA PARROQUIA JUAN BAUTISTA AGUIRRE, SECTOR
LO TINTOS, CANTON DAULE - PROVINCIA DEL GUAYAS.

MESES/ SEMANAS
MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE
ACTIVIDADES 1‘2‘3‘41 213(4(1)12|3(|4(1(2(3|4|1|2|3(4|1|2(3|4]|1 (2] 3| 4

CAPITULO 0: TRABAJOS PREVIOS

CAPITULO 1: INTRODUCCION

CAPITULO 2: INFORMACION GENERAL DEL AREA DE
ESTUDIO

CAPITULO 3: EVALUACION DEL SISTEMA EXISTENTE

CAPITULO 4: METODOLOGIA APLICADA

CAPITULO 5: ANALISIS DE RESULTADOS

CAPITULO 6: PRESUPUESTO

CAPITULO 7: EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

CAPITULO 8: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ANEXQOS: PLANOS

Figura 2.11. Plan de Trabajo del Proyecto Integrador.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA APLICADA



A continuacion, se describird los criterios técnicos de disefios utilizados para el desarrollo

de las alternativas.

3.1. Modelamiento Hidraulico

Es una construccion virtual de un sistema de redes de distribucién, el cual simula
un modelo reducido o en menores dimensiones, para asi lograr solucionar
problemas que se puedan presentar en la vida real. Se considera de suma
importancia para conocer patrones en sistemas de agua potable. (Proapac, 2021)

Para este proceso la informacién requerida ha sido la siguiente:
3.1.1. Informacidon georreferenciada

Se realizé tomas de coordenadas y cotas de la red de distribucién actual
del Sector Los Tintos, con ayuda de un GPS, para poder usar esta

configuracion en el Programa EPANET 2.0.

Figura 3.1. Red Existente de la distribucion de agua potable del sector Los Tintos.

Fuente: Google Earth Pro
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A continuacion, en la Tabla 3.1, se muestran las coordenadas que se obtuvieron
con el GPS.

Tabla 3.1. Coordenadas de la red distribucién de agua potable.

ID ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
652 625219 9792961 13 AMARILLO-TINTOS
653 626081 9792702 14 AMARILLO-TINTOS
654 626391 9792632 13 AMARILLO-TINTOS
658 626534 9792743 13 TINTOS
659 626484 9792851 14 TINTOS
660 626499 9792797 14 TINTOS
661 626555 9792714 14 TINTOS
663 626505 9792649 14 TINTOS
664 626435 9792650 14 TINTOS
665 626402 9792651 13 TINTOS
666 626396 9792536 11 TINTOS
667 626393 9792444 9 TINTOS
671 626626 9792332 12 TINTOS
674 626645 9792516 14 TINTOS
675 626621 9792569 15 TINTOS
677 626597 9792635 15 TINTOS
679 626556 9792632 15 TINTOS
780 626557 9792554 14 TINTOS
782 626518 9792461 13 TINTOS
784 626518 9792547 14 TINTOS
785 626514 9792595 14 TINTOS
606 626453 9792631 16 TINTOS
640 626460 9792455 14 TINTOS
644 624443 9793190 17 TINTOS
643 626395 9792629 16 TINTOS
607 626458 9792541 15 TINTOS
781 626566 9792501 14 TINTOS
672 626736 9792356 14 TINTOS
669 626566 9792355 12 TINTOS
662 626566 9792664 14 TINTOS
700 626456 9792586 14 TINTOS
701 626556 9792600 14 TINTOS

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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3.1.2. Numero de usuarios
En el siguiente recuadro se muestran el nimero de usuarios que se
encuentran conectados a la red de distribucion del Canton Daule.
NUMERO DE USUARIOS
CICLO SECTORES CODIGO POR 2017 2018 2019 2020 2021
SECTORES
BOQUERON 131 38 38 39
CERRITOS 132 113 115 117
10 SANTA ROSA 133 NO HUBO USUARIOS* 259 262 261
SAN SEBASTIAN 134 57 58 58
COCAL 135 103 104 103
CASCOL DE LAS MARAVILLAS 144 39 39 39
LAS MARAVILLAS 117 239 252 257 260 246
2l LOS TINTOS 112 219 219 219 219 227
LOS AMARILLOS 128 259 286 296 306 340
ZAPANAL 136 27 38 37
LA ALBORADA 137 108 112 111
TRENCITO 138 27 30 30
13 NUEVA UNION 139 NO HUBO USUARIOS* 37 43 43
EL CRUCE 140 51 51 51
EL PORVENIR 141 46 52 51
LAS PIEDRAS 405 23 26 26
INSTITUCION PUBLICA POLICIA 210 | 1 1 1
Figura 3.2. Numero de Usuarios del Cantén Daule.
Fuente: EMAPA EP DAULE, 2021.
En el presente proyecto se usaran los datos de los afios 2019-2020-2021.
3.1.3. Poblacion del sector los Tintos

Para la proyeccion de la poblacién del sector “Los Tintos” usaremos el
namero de usuarios proporcionados por EMAPA EP, para el cual
utilizaremos el factor de 4 de acuerdo con lo detallado por el INEC,2010,

todo esto para conocer el nimero de habitantes por vivienda.

Teniendo lo siguiente:

Tabla 3.2. Poblacion del Sector "Los Tintos".

ANO TOTAL
2019 876.00
2020 876.00
2021 908.00

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Para el crecimiento poblacional se utilizar4 los mismos métodos de la

seccion 2.5.3., con ello se obtiene los siguiente:

Tabla 3.3. Proyeccion Final para el Sector "Los Tintos".

PROYECCION FINAL

ANO [LINEAL | GEOMETRICO | LOGARITMICO
2022 932 933 924

2027 | 1,052 1,067 1,011
2032 1,172 1,221 1,106

2037 | 1,292 1,397 1,210

2042 | 1,412 1,599 1,323

2047 | 1,532 1,830 1,448

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
3.1.4. Poblacién de los Tintos y de los Amarillos.
Para la proyeccion de la poblacion del sector “Los Tintos” y “Los Amarillos”
usaremos el niumero de usuarios proporcionados por EMAPA EP, para el
cual utilizaremos el factor de 4 de acuerdo con lo detallado por el INEC en

el dltimo censo del afio 2010, todo esto para conocer el numero de

habitantes por vivienda.

Teniendo lo siguiente:

Tabla 3.4. Poblacién del Sector "Los Tintos" y "Los Amarillos".

ANO TOTAL
2019 2,060.00
2020 2,100.00
2021 2,268.00

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Para el crecimiento poblacional se utilizara los mismos métodos de la

seccion 2.5.3., con ello se obtiene los siguiente:
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Tabla 3.5.

Proyeccion Final para el Sector "Los Tintos".y "Los Amarillos".

PROYECCION FINAL
ANO [LINEAL | GEOMETRICO | LOGARITMICO
2022 | 2,404 2,415 2,380
2027 | 3,084 3,303 3,027
2032 | 3,764 4,517 3,850
2037 | 4,444 6,178 4,896
2042 | 5,124 8,450 6,227
2047 | 5,804 11,558 7,920

3.1.5. Niveles de servicios

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Para conocer el nivel de servicio para la parroquia en estudio se

considerara lo siguiente:

No. DE HABIR. NIVEL DE SISTEMA DESCRIPCION
SERVICIO
0-250 la AP - Grifos publicos
- vehiculos repartidores
DE - letrinas sin arrastre de agua
251 -500 Ib AP - grifos publicos y unidades
de agua
DE - letrinas sin arrastre de agua
501 -2 500 lla AP - conexiones domiciliarias, 1
grifo por casa
DE - letrinas con o son arrastre de
agua
> 2500 Ilb
AP - conexiones domiciliarias,
mas de 1 grifo por casa.
DRL - alcantarillado sanitario.
SIMBOLOGIA
AP: sistema de abastecimiento de agua potable
DE: sistema de disposicion de excretas
DRL: sistema de disposicion de residuos liquidos.

Figura 3.3. Niveles de servicio para un sistema de abastecimiento de agua potable.

Fuente: CPE INEN 5,1997.

Para una alternativa del proyecto se usara el nivel de servicio lla ya que la

poblacién del sector se encuentra en el rango de 501 - 2500 habitantes.
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Para la otra alternativa se usara el nivel de servicio lIb ya que la poblacién de

los sectores es mayor a 2500 habitantes.

3.1.6. Porcentaje de pérdidas o fugas

El porcentaje de pérdida a considerar sera escogido de:

NIVEL DE SERVICIO PORCENTAIJE DE FUGAS
laylb 10 %
llayllb 20 %

Figura 3.4. Porcentaje de Pérdidas en un sistema de abastecimiento.

Fuente: Secretaria del agua, 2015.

Para el proyecto se utilizara el 20%, de acuerdo con lo descripto en la

seccion 3.1.5 y esta ird disminuyendo 1% por intervalo a proyectar.
3.1.7. Dotacion Neta

De acuerdo con la Norma CPE INEN 5, PARTE 9-1:1992, se tomo lo

siguiente:

% Para poblaciones mayores a 1000 habitantes, se recomiendan las

siguientes dotaciones:
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POBLACION CLIMA DOTACION MEDIA FUTURA
(habitantes) {I/hab/dia)
Frio 120 - 150
Hasta 5000 Templado 130 - 160
Calido 170 - 200
Frio 180 - 200
5000 a 50000 Templado 190 - 220
Calido 200 - 230
Frio = 200
Mas de 50000 Templado =220
Calido =230

Figura 3.5. Dotacidn neta por nimero de habitantes.

Fuente: CPE INEN 5,1992.

Paralo cual, en este estudio se tomo la dotacion minima para poblacion menor

a 5000 habitantes a un clima templado, es decir 130 I/hab/dia, que es lo que

en un apartado de la misma norma recomienda para poblaciones pequefas.

Adicional al proceso anterior, se hara una correccion por tamafo de poblacién,

el cual de acuerdo con (Lépez, 1995) sera un aumento del 10% del incremento

poblacional (IP). Esto se realiza desde el segundo intervalo de afos a

proyectar.

A continuacion, se explicara con un ejemplo de cémo se calcula el IP en cada

intervalo a proyectar:

_ P02027 — P02022
N P02022

= 0.14424463

10%IP = 0.10 * IP = 0.014424463

Es decir, la dotacion neta ajustada sera:

DNA = DNanterior + (DNanterior * 10%IP)

35

(3.1)

(3.2)

(3.3)



3.1.8.

3.1.9.

NOTA: Para la simulacién del sistema actual se utilizard el volumen de

consumo del mes de Mayo del afio 2021, proporcionado por la empresa

EMAPA, para obtener la dotacion que se esta suministrando en el presente,

los calculos se muestran a continuacion:

volumen facturado en m3 1 10001 1 mes
DN = ! . . .

DN2021 =

(3.4)

usuarios # personas por hogar 1m3 30dias

2987 1 10001 1 mes
_— % x * =114—
usuarios 4 1m3 30dias hab.dia

Dotacion Total

Para el calculo de la dotacidn total (I/hab/dia) se debe usar la siguiente

ecuacion:

pT =—204 (3.5)

1-% pérdidas

Variaciones de consumos (Caudales)

3.1.9.1.

3.1.9.2.

Caudal medio Diario (Qmed)

Este consumo (en |I/s) se calcula de la siguiente manera:

DT*N
86400

Q med = (3.6)
Caudal maximo diario (Qmax. d)

Para la obtencion del consumo maximo diario (I/s) se debe

utilizar la siguiente ecuacion:
Q max.d = K1 * Qmed (3.7)

Para el factor K1, se recomienda utilizar valores desde 1.3 a
1.5.
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3.1.9.3. Caudal maximo Horario (Qmax h)

Para la obtencion del consumo maximo diario (I/s) se debe

utilizar la siguiente ecuacion:
Q max.h = K2 * Qmed (3.8)
Para el factor K2, se recomienda utilizar valores desde 2 a 2.3.
3.1.9.4. Caudales de disefio

Para el disefio de la infraestructura proyectada de agua
potable, de acuerdo con la norma CPE INEN 5 parte 9-1, se

usaran los caudales que se muestran en la siguiente tabla:

ELEMENTO CAUDAL
Captacion de aguas superficiales Maximo diarno + 20 %
Captacion de aguas subterraneas Maximo diaric  + 5 %
Conduccion de aguas superficiales Maximo diarioc  + 10 %
Conduccion de aguas subterraneas Maximo diaric  + 5 %
Red de distribucion Maximo horario + incendio
Planta de tratamiento Maximo diaric + 10 %

Figura 3.6.Caudales de disefio paralos diversos sistemas de abastecimiento de agua potable.

Fuente: CPE INEN 5,1992.
e Pararedes de distribucién se utilizara:
Qmax.h + incendio (3.9)

Para la propuesta #1: Se tomara un caudal de incendio de 10

I/s, de acuerdo con lo q estipula la norma.

Para la propuesta #2: Se debe tomar en cuenta que para el
caso de poblaciones de hasta 3000 habitantes no se considera

el volumen contra incendio.

e Para la capacidad de la planta de tratamiento se utilizara:
Qmax.d + 10%Qmax.d (3.10)
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Ver ANEXO 2, en donde se observan los resultados de todo lo descrito en las

secciones anteriores.

3.1.10. Demandas

En cuanto a demandas (I/s*ha) se considerara de la siguiente manera:

Demanda = £2&xn (3.11)

A total

Ver ANEXO 3: Areas y demandas unitarias para los diferentes sistemas., en donde
se observan los resultados de todo lo descrito en la seccién anterior.

3.1.11. Red de Distribucion
3.1.11.1. Caudales por nodo para simulacion en EPANET 2.0

Para este apartado se considerara como:
Q (é) = Area (ha) * demanda (3.12)

Adicionalmente se procedio a dividir los predios para poder

saber cuanto caudal proporcionara cada nodo. Ver ANEXO 1.

3.1.11.2. Normativas utilizadas.

Un sistema de distribucion de agua potable tiene como
funcidn principal proveer el servicio a los usuarios en cantidad
y presion satisfactoria. Es por ello que, se ha tomado en
consideracion los criterios dispuestos en la Norma CPE INEN

5 parte 9-1:1992 y parte 9-2:1997, las cuales indican:

e Lared de distribucion debera ser disefiada para el caudal
maximo horario.

e La red debera estar formada de tal modo que se tengan
ramales abiertos, mallas o una combinacion de ambos
sistemas.

e La presion minima serd de 10 m.c.a en los puntos y
condiciones mas desfavorables de la red.

e La presion estatica maxima de 40 m.c.a.
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e La presion dinamica maxima de 30 m.c.a.

e La presion dinamica minima de 7 m.c.a.

e La velocidad dentro de la tuberia debera mantenerse, de
ser posible, cerca de 1.5 m/s y en zona rural ser mayor a
0.45 m/s, este Ultimo es para evitar la sedimentacion o
erosion dentro de las tuberias.

e El almacenamiento no debe ser menor a 10 m2.

(Norma Técnica Ecuatoriana, 1992)

(Codigo de Préactica Ecuatoriano, 1997)

3.1.12. Planta de Tratamiento

3.1.12.1. Normativas utilizadas.

En el presente proyecto se va a trabajar de acuerdo con la
Norma NTE 2655, la cual trata sobre planta de tratamientos

de agua potable y exige lo siguiente:

e Turbiedad: 2 NTU.

e Color Verdadero: 5 Pt-Co

e Cumplir con lo descrito en la norma CPE INEN 5
Parte9-1.

e Para el sistema de tratamiento el periodo minimo de
disefio: 15 afos.

e Vida util de los equipos y accesorios en general: 15-20
anos.

e EIl caudal de disefio debe ser igual al 1.1 veces del
caudal maximo diario.

e Las tuberias deben soportar la capacidad hidraulica de
la PTAP.

e El disefio debe ser considerado para las 24 horas del
dia.

e La capacidad para la captacion debe ser al menos 1.2
veces del caudal medio diario del periodo a disefiar.

(Norma Técnica Ecuatoriana, 2012)
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CAPITULO 4

4. EVALUACION DEL SISTEMA ACTUAL



4.1. Evaluacion del sistema existente en el Reservorio “Los Amarillos”

4.1.1.

4.1.2.

Sistema de conduccioén

El sistema de abastecimiento para el sector Los Amarillos nace a partir del
acueducto principal de $ 400 mm de PVC que viene desde la PTAP ubicada
en la cabecera cantonal de Daule; este sistema alimenta a las reserva alta
y baja en “Los Amarillos” y luego con una linea de derivacién de ¢ 110 mm
de PVC, distribuye a toda la Parroquia Juan Bautista Aguirre, hasta llegar
al sector los Tintos, al cual denominamos la cola de red ya que es un sector

critico, debido a que es el penultimo punto de abastecimiento.

Sistema de reservorio

El sistema de reservorios cuenta con las siguientes estructuras:

e Camara de caudalimetro, diametro de $110 mm: Con las tuberias de
PVC.

e Dos tanques con capacidad de 20000 Lts c/u: Material de PVC, en
Buen estado.

e Reserva baja: cuenta con un volumen aproximado de 135 m3, de
hormigon armado y tiene forma circular, dentro de este se tiene una boya
mecanica, una valvula de $4” y dos absorbentes verticales.

e Reserva alta: Volumen aproximado de 150 m3, es rectangular, y por el
baja la tuberia que reparte el agua a la parroquia, todo esto se encuentra

en o6ptimas condiciones.
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4.2.

4.1.3. Estaciones de bombeo

e Cuarto de bombas: se observa un tablero eléctrico bien protegido, dos
bombas de 20 HP ubicadas en paralelo que trabajan bien y brindan un
flujo de agua permanente.

« Accesorios y elementos de conexidon se componen de: Las tuberias,

valvulas, uniones y codos, estan en buen estado.

Figura 4.1. Sistema de Bombeo y Reservorio Los Amarillos.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Evaluacién de la calidad del agua potable distribuida del Reservorio

“l_.os Amarillos”

Se realiza un monitoreo de los parametros de la turbiedad, en febrero de 2021 el
promedio de este fue de 0.25 NTU el cual cumple con el limite establecido por la
norma NTE INEN 1108 — 2020.

El cloro residual de acuerdo con las mediciones obtuvo un promedio de 0.42 mg/I,
lo cual indica un aceptable cumplimiento con la normativa NTE INEN 1108 — 2020.
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Para el PH se tiene un promedio de 6.76 el cual cumple con lo que rige la
normativa NTE INEN 1108 — 2020.

Mas detalles en Figura 8.4. Reporte de Calidad del Agua Potable.

4.3. Operacion y Mantenimiento de la PTAP Cabecera Cantonal.

De acuerdo con EMAPA, la PTAP opera con un volumen de captacién de 800.065
m?3y un volumen distribuido a las redes de agua potable de 604.700 m?, por lo que
al realizar un analisis de estos volumenes distribuidos por hora se obtiene la

demanda de agua del sistema como se muestra a continuacion.

DISTRIBUCION POR HORA PROMEDIO

1200

1000

200

ma
(=3}
=
{=]

00:00
|
02:00
03:00
04:00
0500
Q600
0700
Q&0
059:00
0:00
)
2:00
|
4:00
15:00
)
700
B:00
3:00
0:00
)
2200
|

Figura 4.2. Demanda del agua por horarios.

Fuente: EMAPA — EP Daule., 2021

Observandose que el menor consumo se lo tiene en horario de 0:00 am hasta las

5:00 amy el mayor consumo desde las 9:00 am hasta la 1:00 pm.

Los mantenimientos que se realizan son los siguientes:

Tabla 4.1. Mantenimiento de la PTAP - Cabecera Cantonal.

Mantenimiento Frecuencia

En invierno se realizan cada 8 horas; en

Purgas verano cada 12 horas

Retro lavados Cada 90 horas

Remocioén de lodos de

decantadores Cada 6 meses

Remocién de sedimentos en

- Cada 6 meses
canal de captacion
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4.4.

4.5.

Limpieza de placas de

sedimentacion acelerada Cada mes
Limpieza de tubos flauta de

recoleccion de agua Cada mes
decantada

Limpieza de paredes de filtros Cada 2 meses

Fuente: EMAPA — EP Daule., 2021.

Evaluacion de la calidad del agua potable distribuida de la PTAP

Cabecera Cantonal.

El agua potable que se distribuye a las redes es captada del rio Daule y
posteriormente tratada. Se realiza un monitoreo con registros horarios de los
parametros de la turbiedad, en el 2020 el promedio de este fue de 0.35 NTU el

cual cumple con el limite establecido por la norma NTE INEN 1108 — 2020.

El cloro residual de acuerdo con las mediciones obtuvo un promedio de 1.08 ppm,

lo cual indica un aceptable cumplimiento con la normativa NTE INEN 1108 — 2020.

En la planta potabilizadora se usa como coagulante el sulfato de aluminio, pero
hasta diciembre del 2020, se realizaron pruebas de potabilizacion con el

coagulante policloruro de aluminio.

Se cuenta con un flujometro para calcular la dosis aplicada segun el caudal de

agua cruda y la concentracion de la preparacion.

Evaluacioén del sistema de distribucién existente del Sector Los Tintos.

Los Tintos conforma un sector considerado como critico para el cantén Daule,
parroquia Juan Bautista Aguirre, debido a la expansion de los asentamientos
habitacionales no planificados; presentando un abrupto crecimiento en su
desarrollo urbano lo cual ha provocado que los sistemas existentes tengan

insuficiencia para poder dar el servicio las 24 horas del dia.

El sistema de red existente se compone de un circuito cerrado, los cuales se

abastecen desde la linea principal que viene desde el reservorio “Los Amarillos”.
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4.6.

El sector cuenta con:

e Redes de distribucion ¢90mm PVC.
e Valvulas de seccionamientos ¢90 mm PVC.
e Desagies, ubicados en los puntos bajos ¢90 mm.

e Valvulas de aire ¢2”.

Evaluacién de la infraestructura existente fuera de servicio: PTAP JBA.

La PTAP actualmente se encuentra fuera de servicio, debido al mal estado por
falta de mantenimiento, esta planta presentaba los procesos de captacion,
tratamiento y conduccion. Sin embargo, presentamos cual es el estado actual de
esta infraestructura debido a que la nueva alternativa a proponer esta debera ser

deshabilitada en su totalidad.
El sistema de captacion cuenta con los siguientes elementos:

e Captacion: esta ubicada en el rio Los Tintos que es de donde se captaba el
agua cruda que trasportaba por una linea de aduccion de ¢ 2” a la PTAP para
Su respectivo tratamiento y posterior distribucion al sector.

e Caseta: en estado regular, dentro de ella se observa un tablero eléctrico el
cual no tiene buen estado esta desarmado y desconectado totalmente.

e Clarificador: en no muy buenas condiciones se observa bastante oxidado.

e Tanque de equilibrio: en mal estado (oxidado).

e Tanque bajo de 15000 Lts: es de plastico y estd en mal estado.

e Tanque elevado, es de plastico, de 20000 Lts: no se pudo apreciar desde
cerca pero aparentemente podria estar en estado regular.

e Accesorios y elementos de conexién se componen de: valvulas, codos y

tuberias los cuales no estaban en buenas condiciones.
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4.7.

ALCALD:

EMAPA-

Figura 4.3. Planta de Tratamiento JBA.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Resultados de encuestas realizadas a los usuarios del sector Los Tintos.

En esta seccion se mostraran los resultados de las encuestas que se realizaron
en el transcurso de la recoleccion de informacion, todo esto para asi conocer las
inconformidades que poseen los usuarios que se abastecen con el liquido vital

gue les brinda la Empresa EMAPA.

A continuacion, se presenta el modelo de encuesta utilizada y los resultados:
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Encuesta a los usnarios acerca del servicio de Agua Potable en
Los Tintos

Usnario:
Edad:
Sexo: h{asnﬂinc-l:' Famenino |:|

Numero de personas por vivienda:

1. Como considera usted que s Ia calidsd del apus potable que la asta
proporcionando 13 empress EMAPA-EP Dianls?

Muy Bueno [ | Regular [ |
Bueno ] Malo [ ]

;Por qua?

1. ;Con cusnta presion Dega el agns 3 su domicilio?
Alta |:| Baja |:|
Mfedia |:|

3. [Usted considera que el agua lega limpia o torbia?

4. ;Se ha intermampide en alpuma ocasion el servicio de Amuwa Potble?

s ] Mo []

5ionrespuesta es 51 pOnantas boras 2l dia no cuentz con el servicio?

5. ;Cnal es el uso que le ds al apus que viene desde 1z red publica?
Beler |:| Hiziens personsl |:|
Preparar alimentos |:| Lavar ropa |:|
Oos [ ]

6. A camsa de consumir el agns que produce EMAPA-EP Danle, ;Ha sufrido
almuna de las siguientes enfermedades”

Hepatitis [ | Diarrea [ |
Colera ] Tifoidea [ |

Enfermedades en lapiel [ |

Figura 4.4. Modelo de Encuesta.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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4.7.1. Resultados de las Edades de las personas encuestadas.

m20 - 40
m41 -60

m61 - 80

Figura 4.5. Resultados de la Edad de las personas encuestadas.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Como se puede observar la mayoria de los encuestados fueron personas
de entre 41 y 60 afios.

4.7.2. Resultados del Sexo de las personas encuestadas.

® Masculino

m Femenino

Figura 4.6. Resultados del Sexo de las personas encuestadas.
Fuente: Baquerizo, J. & ambrano, Y., 2021.

La mayoria de los encuestados fueron mujeres con un 78%.
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4.7.3. Resultados del NUmero de personas por vivienda.

ml-5
6-10
mll-15

Figura 4.7. Resultados del Sexo de las personas encuestadas.
Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

El 80% de los encuestados respondi6é que habitan en la vivienda de entre
1 a 5 personas.

4.7.4. Resultados de la pregunta: ¢Como considera usted que es la calidad
del agua potable que le esta proporcionando la empresa EMAPA-EP Daule?

® Muy Bueno
= Bueno
= Regular

Malo

Figura 4.8. Resultados de la pregunta 1.
Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Como se observa en el gréafico un 36% de los encuestados considera que
la calidad del agua potable es mala, mientras que un 34% la considera
buena, sus comentarios respecto a esto fueron que habia una escasez en
el servicio ya que no cuentan con el mismo las 24 horas del dia.
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4.7.5. Resultados de la pregunta: ¢Con cuanta presion llega el agua a su

domicilio?

® Media

® Baja

Figura 4.9. Resultados de la pregunta 2.
Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

El 64% de los encuestados dijeron que la presion del agua que les llega
es baja.

4.7.6. Resultados de la pregunta: ¢Usted considera que el agua llega limpia

o turbia?

E Limpia

H Turbia

Figura 4.10. Resultados de la pregunta 3.
Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
La mayoria de los encuestados consideran que el agua que les llega es

limpia.
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4.7.7. Resultados de la pregunta: ¢Se ha interrumpido en alguna ocasion el

servicio de Agua Potable?

mSji

= No

Figura 4.11. Resultados de la pregunta 4.
Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

El 98% de los encuestados comentaron que el servicio de agua potable ha
sido constantemente interrumpido, solo les llega por 6 horas las cuales son
fraccionadas por horarios.

4.7.8. Resultados de lapregunta: ¢Cual es el uso que le da al agua que viene

desde lared publica?

H Beber

® Preparar
alimentos

= Higiene
Personal

Lavar Ropa

Figura 4.12. Resultados de la pregunta 5.
Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Entre los usos que mas le dan al agua estan: lavar ropa, para higiene
personal y para preparar los alimentos. Solo un 18% la usa para beber.
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4.8.

4.7.9. Resultados de la pregunta: A causa de consumir el agua que produce

EMAPA-EP Daule, ¢Ha sufrido alguna de las siguientes enfermedades?

‘ /m m Hepatitis
Enfermedades en
la Piel

Diarrea

Ninguna

Figura 4.13. Resultados de la pregunta 6.
Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Un 90% de los encuestados no ha sufrido ninguna enfermedad por
consumir el agua potable, el 10% esta entre enfermedades en la piel,

diarrea o hepatitis.

Andlisis de la capacidad hidraulica del sistema actual de abastecimiento

de agua potable para el sector Los Tintos.

En este apartado se realizara el andlisis hidraulico que presenta la actual red de
distribucion de agua potable del sector, para asi conocer las velocidades,
presiones y caudales que existen en las tuberias. Con todo esto se podra conocer
los principales problemas que presenta la actual red de distribucion y asi encontrar

posibles soluciones para la mejora del abastecimiento.

El analisis hidraulico se realizara con la ayuda del Software EPANET 2.0 el cual
permite realizar una simulacién hidraulica, para asi conocer el comportamiento a

detalle de una red de distribucion de agua a presion.
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4.8.1.

Datos para el andlisis hidraulico del sistema existente.

De acuerdo con lo descrito en la seccion 3.1, se tiene la siguiente tabla
resumen, la cual se utilizard para la modelacién en el software antes

mencionado:

Tabla 4.2. Datos utilizados en el modelamiento hidraulico del sistema existente.

Reservorio “Los Amarillos”

Altura total (m) 31
Capacidad (m3) 150
Forma Rectangular

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 4.3. Datos del Reservorio "Los Amarillos".

Afio 2021 Dotacion Total 143 I[/hab/dia
Poblacién 2268 hab Omed d 3.75 I/s
Densidad

poblacional 45.83 hab/ha Qmaxd 4.88 I/s

K1l 1.3 Omax h 7.88 I/s

K2 2.1 Demanda unitaria 0.23 I/s ha

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 4.4. Datos de conexiones para la modelacién hidraulica.

Demanda por

Cota Area Nodo
ID Nudo m ha I/s

Conexioén #1 13 0.78 0.18
Conexién #2 14 0.32 0.08
Conexién #3 14 0.23 0.05
Conexion #4 14 0.21 0.05
Conexion #5 14 0.22 0.05
Conexion #6 14 0.28 0.07
Conexion #7 14 0.25 0.06
Conexion #8 13 0.21 0.05
Conexion #9 15 0.14 0.03
Conexién #10 15 0.24 0.05
Conexion #11 16 0.20 0.05
Conexion #12 16 0.22 0.05
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Conexién #13 11 0.44 0.10

Conexion #14 15 0.33 0.08
Conexion #15 15 0.34 0.08
Conexion #16 14 0.20 0.05
Conexion #17 14 0.34 0.08
Conexion #18 14 0.37 0.09
Conexion #19 15 0.27 0.06
Conexion #20 9 0.46 0.11
Conexion #21 14 0.42 0.10
Conexion #22 13 0.86 0.20
Conexion #23 14 0.34 0.08
Conexion #24 14 0.73 0.17
Conexion #25 12 0.33 0.08
Conexion #26 14 0.80 0.19
Conexion #27 12 0.39 0.09
Conexion #28 14 4.64 1.08
Conexién #29 13 16.12 3.74
Conexién #30 17 3.32 0.77

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 4.5. Datos de Tuberia utilizadas en la modelacién hidraulica

Longitud Didmetro Rugosidad

ID Linea m mm
Tuberiapl 64.35 90 0.0015
Tuberia p2 56.04 90 0.0015
Tuberiap3 35.81 90 0.0015
Tuberia p4 51.20 90 0.0015
Tuberia p5 62.82 90 0.0015
Tuberia p6 70.01 90 0.0015
Tuberiap7 33.02 90 0.0015
Tuberia p8 42.45 90 0.0015
Tuberia p9 103.00 90 0.0015
Tuberia p10 58.03 90 0.0015
Tuberia pll 93.01 90 0.0015
Tuberia p12 45.32 90 0.0015
Tuberia p13 44.82 90 0.0015
Tuberia p14 59.21 90 0.0015
Tuberia p15 48.17 90 0.0015
Tuberia p16 78.01 90 0.0015
Tuberia p17 62.20 90 0.0015
Tuberiapl8 65.73 90 0.0015
Tuberia p19 39.62 90 0.0015
Tuberia p20 60.30 90 0.0015
Tuberia p21 92.05 90 0.0015
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Tuberia p22 86.02 90 0.0015

Tuberia p23 86.00 90 0.0015
Tuberia p24 53.76 90 0.0015
Tuberia p25 58.18 90 0.0015
Tuberia p26 67.90 90 0.0015
Tuberia p27 80.41 90 0.0015
Tuberia p28 58.31 90 0.0015
Tuberia p29 148.50 90 0.0015
Tuberia p30 184.10 90 0.0015
Tuberia p31 40.22 90 0.0015
Tuberia p32 112.60 90 0.0015
Tuberia p33 41.11 90 0.0015
Tuberia p34 70.23 90 0.0015
Tuberia p35 809.10 110 0.0015
Tuberia p36 317.80 110 0.0015
Tuberia p37 900.07 110 0.0015
Tuberia 1 35.06 110 0.0015

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

4.8.2. Modelacion Hidraulica del sistema actual.
En este apartado se elabord el modelo hidraulico de la red de distribucion
existente, colocando cada conexion (nodos y tuberias), adicionalmente la

colocacioén del sistema de donde se abastece el sector que es un reservorio

elevado, cada uno con las caracteristicas indicadas en la seccion 4.6.1.
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Figura 4.14. Esquema de las manzanas con sus respectivas conexiones y tuberias.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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4.8.3. Resultados de la simulacién del sistema actual

A continuacién, se presentan los resultados de la modelacion que se realizé

al actual sistema de abastecimiento.

Tabla 4.6. Resultados en los nodos de la simulacién del sistema actual.

ID Nudo I/s m m
Conexion #1 0.18 13 12.34
Conexion # 2 0.08 14 11.34
Conexion # 3 0.05 14 11.34
Conexion # 4 0.05 14 11.34
Conexion #5 0.05 14 11.35
Conexion # 6 0.07 14 11.35
Conexion #7 0.06 14 11.35
Conexion # 8 0.05 13 12.35
Conexion #9 0.03 15 10.36
Conexion # 10 0.05 15 10.36
Conexién # 11 0.05 16 9.38
Conexion # 12 0.05 16 9.42
Conexién # 13 0.10 11 14.38
Conexion # 14 0.08 15 10.37
Conexién # 15 0.08 15 10.37
Conexion # 16 0.05 14 11.36
Conexién # 17 0.08 14 11.37
Conexion # 18 0.09 14 11.37
Conexién # 19 0.06 15 10.36
Conexion # 20 0.11 9 16.38
Conexién # 21 0.10 14 11.37
Conexion # 22 0.20 13 12.37
Conexién # 23 0.08 14 11.36
Conexion # 24 0.17 14 11.35
Conexién # 25 0.08 12 13.35
Conexion # 26 0.19 14 11.35
Conexion # 27 0.09 12 13.35
Conexion # 28 1.08 14 11.63
Conexion # 29 3.74 13 13.82
Conexion # 30 0.77 17 13.79
Embalse 1 -7.92 31 0

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 4.7. Resultados en las tuberias de la simulacién del sistema actual.

~ Caudal Velocidad Pérd.Unit.

ID Linea I/s m/s m/km
Tuberiapl 0.13 0.02 0.01
Tuberia p2 0.05 0.01 0.00
Tuberiap3 0.31 0.05 0.05
Tuberia p4 0.36 0.06 0.07
Tuberia p5 0.18 0.03 0.01
Tuberia p6 0.11 0.02 0.01
Tuberia p7 0.05 0.01 0.00
Tuberia p8 0.59 0.09 0.16
Tuberia p9 0.68 0.11 0.20
Tuberia p10 1.30 0.20 0.63
Tuberiapll 0.98 0.15 0.38
Tuberia p12 0.57 0.09 0.15
Tuberia p13 0.15 0.02 0.01
Tuberia p14 0.34 0.05 0.06
Tuberia p15 0.26 0.04 0.04
Tuberia p16 0.1 0.02 0.01
Tuberia p17 0.52 0.08 0.13
Tuberia p18 0.36 0.06 0.07
Tuberia p19 0.71 0.11 0.22
Tuberia p20 0.41 0.06 0.09
Tuberia p21 0.37 0.06 0.07
Tuberia p22 0.17 0.03 0.01
Tuberia p23 0.13 0.02 0.01
Tuberia p24 0.41 0.06 0.09
Tuberia p25 0.20 0.03 0.02
Tuberia p26 0.26 0.04 0.04
Tuberia p27 0.14 0.02 0.01
Tuberia p28 0.33 0.05 0.06
Tuberia p29 0.19 0.03 0.02
Tuberia p30 0.17 0.03 0.01
Tuberia p31 0.11 0.02 0.01
Tuberia p32 0.02 0.00 0.00
Tuberia p33 0.52 0.08 0.13
Tuberia p34 0.10 0.02 0.01
Tuberia p35 7.15 0.75 4.92
Tuberia p36 2.33 0.25 0.67
Tuberia p37 3.41 0.36 1.32
Tuberia 1 7.92 0.83 5.90

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

58



o
@

K>

p3s

Caudal
1.80
3.60
540
7.20
LPS

Presion
9.04
10.02
10.04
11.04

m

n2%

Figura 4.15. Esquema con los resultados de Caudal y Presién para el actual sistema de abastecimiento.
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Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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4.9.

Diagnostico de los sistemas de infraestructuras y abastecimiento

existentes.

De acuerdo con la evaluacion realizada del sistema de distribucion actual, se
evidencia que, los elementos encontrados no son aptos para dotar del servicio de

agua potable al sector.

En cuanto a los resultados obtenidos con la modelacion hidraulica, conviene
sefalar que este sistema como lo indica la Tabla 4.6, presenta al inicio de su
conexion presiones por debajo de los 10 mca, que de acuerdo con la normativa

utilizada deberia ser la minima que se tenga.

Con respecto a los resultados que se tienen en la Tabla 4.7, se observa que en
casi toda la red las velocidades se encuentran por debajo de los 0.45 m/s, que en
una zona rural como lo es el sector de estudio, tendria que ser mayor a este valor;
esto puede deberse a estancamientos en ciertos puntos del sistema que hacen
gue la red no opere como es debido y por consiguiente el servicio que se brinda a

los habitantes no sea el mejor.
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CAPITULO 5

5. ANALISIS DE RESULTADOS



El proyecto supone la solucion de un problema relacionado con la dotacion de agua
potable para el sector Los Tintos, a su vez las caracteristicas del sector permiten tomar

una serie de propuestas técnicas para llegar a esta solucion.

En este capitulo analizaremos las propuestas que dependeran de muchos factores tales
como topografia, sitio de captacion y aspectos econdmicos, asi mismo los factores
ambientales que estas alternativas signifiquen en su evaluacion, por esto es importante
realizar una evaluacion rapida de las propuestas que se proponga para que el factor
tanto de construccién como ambiental pueda contar con un criterio de seleccion desde
el comienzo y se pueda iniciar identificando obras importantes a las cuales hay que

acometer en primera instancia.
A continuacion, el planteamiento de las propuestas:

5.1. Propuesta #1

Garantizar el abastecimiento continuo y las presiones de servicios en Los Tintos,
rehabilitando el sistema existente con el aumento de la capacidad y didmetro de
las tuberias de conduccidn del sistema ya existente, que llega desde el Reservorio

ubicado en “Los Amairillos”.

5.1.1. Descripcion de la Propuesta.

En esta propuesta se plantea modificar los diametros de la tuberia de
conduccion desde el reservorio “Los Amarillos”, el cual, en la actualidad, se
abastece de la PTAP ubicada en la cabecera cantonal de Daule, el
reservorio es el encargado de dotar tanto al sector de “Los Amarillos” hasta
“‘Los Tintos”, este ultimo se encuentra aproximadamente a 2.5 km del
reservorio antes mencionado. Con la modificaciéon de los diametros en las
tuberias se pretenden encontrar una mejora en cuanto a presiones,

caudales y velocidades.
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5.1.2.

Datos tomados para la simulacién para el afio 2047

De acuerdo con lo descrito en la seccion 3.1, se utilizaron los siguientes

datos:

Tabla 5.1. Datos para la simulacién de la Propuesta #1.

Afo
Poblaciéon

Densidad
poblacional

K1
K2

2047

11558 hab
233.54 hab/ha
1.3

2.1

Dotacion Total
Qmed d

Omax d

Qmax h

Demanda
unitaria

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 5.2. Datos del Reservorio "Los Amarillos".

Reservorio “Los Amarillos”

Altura total (m)

Capacidad (m3)

Forma

31
150

Rectangular

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

183
24.48

31.82
51.41
151

Tabla 5.3. Datos de cotas, &reas y demandas en los nodos.

ID Nudo m
Conexién nl 13
Conexién n2 14
Conexién n3 14
Conexién n4 14
Conexién n5 14
Conexién n6 14
Conexién n7 14
Conexion n8 13
Conexién n9 15
Conexién n10 15
Conexiéon nl11 16
Conexion n12 16
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ha
0.78
0.32
0.23
0.21
0.22
0.28
0.25
0.21
0.14
0.24
0.20
0.22

I/s
1.18
0.49
0.35
0.32
0.33
0.43
0.37
0.31
0.21
0.36
0.30
0.33

I/hab/dia
I/s

I/s
I/s
I/s ha



Conexién n13 11 0.44 0.66

Conexion n14 15 0.33 0.50
Conexiéon n15 15 0.34 0.52
Conexion n17 14 0.20 0.30
Conexion n18 14 0.34 0.52
Conexion n19 14 0.37 0.56
Conexién n20 15 0.27 0.40
Conexion n21 9 0.46 0.70
Conexiéon n22 14 0.42 0.63
Conexion n23 13 0.86 1.30
Conexion n24 14 0.34 0.51
Conexion n25 14 0.73 1.11
Conexiéon n26 12 0.33 0.50
Conexion n27 14 0.80 1.21
Conexién n28 12 0.39 0.59
Conexion n31 14 4.64 7.02
Conexién n32 13 16.12 24.37
Conexion n33 17 3.32 5.01
Embalse 1 31

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 5.4. Datos de Longitud, didmetro y rugosidad.

ID Linea m mm mm
Tuberiapl 64.35 90 0.0015
Tuberiap2 56.04 90 0.0015
Tuberiap3 35.81 90 0.0015
Tuberia p4 51.20 90 0.0015
Tuberia p5 62.82 90 0.0015
Tuberia p6 70.01 90 0.0015
Tuberiap7 33.02 90 0.0015
Tuberia p8 42.45 90 0.0015
Tuberia p9 103.00 90 0.0015
Tuberia p10 58.03 90 0.0015
Tuberiap11 93.01 90 0.0015
Tuberia p12 45.32 90 0.0015
Tuberia p13 44.82 90 0.0015
Tuberia p14 59.21 90 0.0015
Tuberia p15 48.17 90 0.0015
Tuberia p16 78.01 90 0.0015
Tuberia p17 62.20 90 0.0015
Tuberia p18 65.73 90 0.0015
Tuberia p19 39.62 90 0.0015
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Tuberia p20
Tuberia p21
Tuberia p22
Tuberia p23
Tuberia p24
Tuberia p25
Tuberia p26
Tuberia p27
Tuberia p28
Tuberia p29
Tuberia p30
Tuberia p31
Tuberia p32
Tuberia p33
Tuberia p34
Tuberia p35
Tuberia p36
Tuberia p37
Tuberia 1

60.30
92.05
86.02
86.00
53.76
58.18
67.90
80.41
58.31
148.50
184.10
40.22
112.60
41.11
70.23
809.10
900.07
317.80
35.06

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Figura 5.1. Esquema de las con sus respectivas conexiones y tuberias.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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5.1.2.1. Resultados de la simulacion

Tabla 5.5. Resultados obtenidos en los nodos.

ID Nudo I/s m mca
Conexiéon nl 1.18 13 -15.85
Conexiéon n2 0.49 14 -16.87
Conexiéon n3 0.35 14 -16.87
Conexiéon n4 0.32 14 -16.80
Conexién n5 0.33 14 -16.71
Conexion n6 0.43 14 -16.74
Conexion n7 0.37 14 -16.75
Conexion n8 0.31 13 -15.75
Conexion n9 0.21 15 -17.53
Conexion n10 0.36 15 -17.40
Conexion nl1l 0.30 16 -17.85
Conexion n12 0.33 16 -16.87
Conexion n13 0.66 11 -12.84
Conexion n14 0.50 15 -17.03
Conexion n15 0.52 15 -17.04
Conexion n17 0.30 14 -16.41
Conexion n18 0.52 14 -16.12
Conexion n19 0.56 14 -16.18
Conexion n20 0.40 15 -17.52
Conexion n21 0.70 9 -11.01
Conexion n22 0.63 14 -16.07
Conexion n23 1.30 13 -15.16
Conexién n24 0.51 14 -16.53
Conexién n25 1.11 14 -16.55
Conexién n26 0.50 12 -14.62
Conexién n27 1.21 14 -16.63
Conexién n28 0.59 12 -14.63
Conexién n31 7.02 14 -13.89
Conexién n32 24.37 13 -7.37
Conexién n33 5.01 17 7.84
Embalse 1 51.39 31 31

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 5.6. Resultados obtenidos en las tuberias.

~ Caudal  Velocidad  Pérd.Unit.

ID Linea I/s m/s m/km
Tuberiapl 0.84 0.13 0.29
Tuberia p2 0.35 0.06 0.07
Tuberiap3 2.02 0.32 1.36
Tuberia p4 2.34 0.37 1.76
Tuberia p5 1.11 0.17 0.48
Tuberia p6 0.68 0.11 0.20
Tuberia p7 0.31 0.05 0.05
Tuberia p8 3.78 0.59 412
Tuberia p9 4.35 0.68 5.29
Tuberia p10 8.31 1.31 16.86
Tuberiapll 6.35 1.00 10.40
Tuberia p12 3.66 0.58 3.89
Tuberia pl13 0.89 0.14 0.32
Tuberia p14 2.27 0.36 1.67
Tuberia p15 1.75 0.27 1.06
Tuberia p16 0.63 0.10 0.18
Tuberia pl7 3.30 0.52 3.24
Tuberia p18 2.28 0.36 1.69
Tuberia p19 4.62 0.73 5.89
Tuberia p20 2.68 0.42 2.24
Tuberia p21 2.39 0.38 1.82
Tuberia p22 0.99 0.16 0.39
Tuberia p23 0.75 0.12 0.24
Tuberia p24 2.67 0.42 2.22
Tuberia p25 1.25 0.20 0.59
Tuberia p26 1.69 0.27 0.99
Tuberia p27 0.88 0.14 0.32
Tuberia p28 2.05 0.32 1.39
Tuberia p29 1.28 0.20 0.61
Tuberia p30 1.02 0.16 0.41
Tuberia p31 0.78 0.12 0.26
Tuberia p32 0.19 0.03 0.01
Tuberia p33 3.36 0.53 3.34
Tuberia p34 0.63 0.10 0.18
Tuberia p35 46.38 2.31 23.74
Tuberia p36 22.01 1.09 6.14
Tuberia p37 14.99 0.75 3.07
Tuberia 1 51.39 5.41 175.80

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Presion
4.00
8.00
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16.00

m

Caudal
0.78
1.25
228
3.67
LPS

Figura 5.2. Esquema con los resultados de Presiones y Caudales para la Propuesta 1.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

70




Demanda
25.00
50.00
75.00
100.00
LPS

Velocidad

0.01
0.10
1.00
2.00
m's

Figura 5.3. Esquema con los resultados de Velocidad y Demandas para la Propuesta 1.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

71




5.1.3. Presupuesto Referencial
5.1.3.1. Alcance

Comprende en la aproximacion de los valores solicitados
como inversion para la compra, instalacion, arranque y
operacion de los equipos del proceso principal que son parte
de la Evaluacion y Diagnostico del sistema de abastecimiento
de agua potable en el sector Los Tintos, paralo cual se forman
premisas y bases de disefio.

5.1.3.2. Metodologia a aplicar para la estimacién de costos.

Tiene como objetivo presentar la metodologia escogida para
la estimacion de costos, para asi lograr determinar un valor
aproximado; segun los parametros determinados por la
ingenieria basica y/o detalle, junto con las premisas de disefio

y los resultados de los céalculos del proyecto.

Caracteristica Caracteristica Secundaria
Primaria
CLASE DEL NIVEL DE MADUREZ USO FINAL METODOLOGIA RANGO
ESTIMADO DE LA DEFINICION DE Propdsito tipico Método tipico de la ESPERADO DE
LOS ENTREGABLES del estimado estimacion PRECISION
DEL PROYECTO Variacion tipica en
Expresado como % de rangos bajos y altos
la definicion completa
Clase 5 0% a 2% Evaluacion Factores por I: -20% a -50%
Conceptual capacidad, S: +30% a +100%
modelos
parametricos,
juicio, o analogia
Clase 4 1% a 15% Estudio o Factores de I: -15% a -30%
factibilidad equipos o S: +20% a +50%
modelos
parameétricos
Clase 3 10% a 40% Autorizacion de | Costos unitarios I: -10% a -20%
presupuesto o | semi S: +10% a +30%
control detallados con
items de linea de
nivel de
ensamblaje
Clase 2 30% a 75% Control u oferta | Costo unitario I: -5% a -15%
detallado con S:+5% a +20%
metrado forzado
detallado
Clase 1 65% a 100% Estimado para Costo unitario I: -3% a -10%
chequeo u detallado con S:+3% a +15%
oferta metrados
detallados

Figura 5.4. Caracteristicas Primarias y Secundarias de las Estimaciones de Costos.™
Fuente: AACE International,2005.
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5.1.3.3.

e Estimado de costo de Clase Il

Es una estimacion preliminar, el cual se prepara para
que el presupuesto sea posteriormente autorizado y
financiado; estos costos en general seran
monitoreados, y Si es necesario, seran reemplazados

con una estimacion mas detallada.

El avance en cuestion de ingenieria debe ser del 10%
a 40%; el nivel de precision se comprende entre un -
10% hasta un +30%, esto depende de que tan

complejo sea el proyecto.
(AACE International, 2005)

Estimado de costo a implementar

Esta seccion se realizé un presupuesto de clase tres, es decir,
se tomaron como referencias proyectos anteriores o similares
con una periocidad de hasta 5 afos; periodo en el cual el
indice de precios de la construccion (IPCO) es relativamente

estable.

(INEC, 2000-2021)

Adicionalmente, se verifico que los rubros a implementar sean
consistentes con las especificaciones técnicas de los

proyectos que se tomaron como referencia.
(Briones, J. & Macias,E., 2018)

(Gonzélez, M. & Pinagorte, D., 2018)
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Tabla 5.7. Presupuesto Referencial parala Propuesta #1.

PROPUESTA #1

Aumento del diametro en la tuberia de conduccién que viene desde el reservorio "Los
Amarillos" hasta "Los Tintos".

Descripcion Unidad Precio Unit.
1. OBRAS PRELIMINARES
1.01. Trazado y Replanteo de la

linea de conduccion actual ML 0.83
(Estacion total)

1.02. Excavacién manual (corte) ML 13.05
1.03. Compactacion de material m3 13.92
1.04. Cam_a de apoyo_P/tuberlas, ML 215
con material propio. e=10 cm

2.SUMINISTRO E INSTALACION

2.01. ng|n|stro e instalacion de U 115
accesorios

2.02. Suministro e instalacién de ML 14.74

tuberias PVC. D= 160 mm.

3. PRUEBAS HIDROSTATICAS A LAS TUBERIAS
3.01. Pruebas Hidraulicas y de

. C ML 2.46
desinfeccion
4. MEDIDAS AMBIENTALES
4.01. Medidas Ambientales Gl 19791

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Cant.

2031.52

2437.82
1850.10

2031.52

2031.52

2031.52

2031.52

1.00

SUBTOTAL

Total

1,686.16

31,813.60
25,753.39

4,367.77

2,336.25

29,944.60

4,997.54

19,791.00
120,690.32

ANEXO 6: Calculo de cantidades para la propuesta 1.

5.2. Propuesta #2

Garantizar el abastecimiento continuo y las presiones de servicios en Los Tintos,

repotenciando la Planta de Tratamiento existente en la Parroquia Juan Bautista

Aguirre, sector Los Tintos.

5.2.1. Descripcion de la propuesta.

En esta propuesta se contempla la realizacion de obras especificas para la

implementacion de una planta de tratamiento tipo paquete, asi como la

independencia hidraulica desde el sistema de abastecimiento y distribucién

principal que viene desde el sector Los Amarillos.
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Se deberadn hacer obras de intervencion como taponamientos en los
sistemas de las redes existentes y una vez puesta en marcha la nueva
planta de tratamiento, realizar la operacion y monitoreo de este nuevo
sistema.

5.2.2. Datos tomados para la simulacion para el afio 2047.

De acuerdo con lo descrito en la seccion 3.1, se utilizaron los siguientes

datos:
Tabla 5.8. Datos para la simulacién hidraulica de la Propuesta #2.

Ao 2047 Dotacion Total 164 I/hab/dia
Poblacion 1830 hab Qmedd 3.47 I/s
Densidad Omax d
poblacional 36.98 hab/ha 451 I/s
K1 1.3 Qmax h 7.29 I/s
K2 2.1 Demanda 073 Isha

unitaria
Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 5.9. Datos del Tanque Elevado del sector Los Tintos.

Tanque elevado PTAP JBA

Cota (m) 31
Cota minima (m) 1
Cota inicial(m) 2
Cota maxima(m) 3
Capacidad (m3) 20
Forma Circular
Diametro (m) 2.5

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 5.10. Datos de cotas, areas y demandas en los nodos.

i

ID Nudo m ha I/s
Conexién nl 13 0.78 0.58
Conexién n2 14 0.32 0.24
Conexién n3 14 0.23 0.17
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Conexidn n4 14 0.21 0.15

Conexién n5 14 0.22 0.16
Conexion n6 14 0.28 0.21
Conexién n7 14 0.25 0.18
Conexiéon n8 13 0.21 0.15
Conexion n9 15 0.14 0.10
Conexion n10 15 0.24 0.17
Conexiéon n11 16 0.20 0.15
Conexion n12 16 0.22 0.16
Conexiéon n13 11 0.44 0.32
Conexion n14 14 0.33 0.24
Conexiéon n15 15 0.34 0.25
Conexion n17 14 0.20 0.15
Conexion n18 14 0.34 0.25
Conexion n19 14 0.37 0.27
Conexién n20 15 0.27 0.20
Conexion n21 9 0.26 0.34
Conexién n22 14 0.42 0.31
Conexion n23 13 0.86 0.63
Conexiéon n24 14 0.34 0.25
Conexion n25 14 0.73 0.54
Conexién n26 12 0.33 0.24
Conexion n27 14 0.80 0.59
Conexién n28 12 0.39 0.29
Deposito 1 30 L.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 5.11. Datos de Longitud, diametro y rugosidad en las tuberias.

ID Linea m mm mm
Tuberiapl 64.35 90 0.0015
Tuberiap?2 56.04 90 0.0015
Tuberiap3 35.81 90 0.0015
Tuberia p4 51.20 90 0.0015
Tuberia p5 62.82 90 0.0015
Tuberia p6 70.01 90 0.0015
Tuberiap7 33.02 90 0.0015
Tuberia p8 42.45 90 0.0015
Tuberia p9 103.00 90 0.0015
Tuberia p10 58.03 90 0.0015
Tuberia p1l 93.01 90 0.0015
Tuberia p12 45.32 90 0.0015
Tuberia p13 44.82 90 0.0015
Tuberia p14 59.21 90 0.0015
Tuberia p15 48.17 90 0.0015
Tuberia p16 78.01 90 0.0015
Tuberia p17 65.73 90 0.0015

76



Tuberia p18
Tuberia p19
Tuberia p20
Tuberia p21
Tuberia p22
Tuberia p23
Tuberia p24
Tuberia p25
Tuberia p26
Tuberia p27
Tuberia p28
Tuberia p29
Tuberia p30
Tuberia p31
Tuberia p32
Tuberia p33
Tuberia p34
Tuberia p35

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

39.62
92.05
86.02
86.00
53.76
58.18
80.41
58.31
148.50
184.10
40.22
112.60
41.11
70.23
26.02
62.20
60.30
67.90
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Figura 5.5. Esquema con los nodos y tuberias utilizados en la simulacién.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021
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5.2.2.1. Resultados de la simulacion

Tabla 5.12. Resultados obtenidos de presidn en los nodos.

ID Nudo I/s m mca
Conexion nl 0.58 13 18.65
Conexion n2 0.24 14 17.65
Conexion n3 0.17 14 17.65
Conexiéon n4 0.15 14 17.29
Conexion nb 0.16 14 16.78
Conexion n6 0.21 14 16.77
Conexion n7 0.18 14 16.77
Conexioén n8 0.15 13 17.77
Conexién n9 0.10 15 15.45
Conexiéon n10 0.17 15 15.34
Conexion nl11 0.15 16 14.27
Conexién n12 0.16 16 14.26
Conexion n13 0.32 11 19.25
Conexion n14 0.24 14 16.26
Conexion n15 0.25 15 15.25
Conexién n17 0.15 14 16.29
Conexién n18 0.25 14 16.26
Conexién n19 0.27 14 16.26
Conexién n20 0.20 15 15.31
Conexién n21 0.34 9 21.24
Conexién n22 0.31 14 16.24
Conexién n23 0.63 13 17.24
Conexion n24 0.25 14 16.28
Conexion n25 0.54 14 16.28
Conexion n26 0.24 12 18.26
Conexion n27 0.59 14 16.25
Conexion n28 0.29 12 18.25
Deposito 1 -7.29 30 30

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 5.13. Resultados obtenidos de caudal, velocidad y pérdida unitaria en las tuberias.

ID Linea I/s m/s m/km
Tuberiapl 0.41 0.06 0.09
Tuberiap2 0.17 0.03 0.01
Tuberiap3 6.30 0.99 10.26
Tuberia p4 6.15 0.97 9.82
Tuberia p5 0.54 0.08 0.14
Tuberia p6 0.33 0.05 0.06
Tuberiap7 0.15 0.02 0.01
Tuberia p8 5.45 0.86 7.91
Tuberia p9 1.41 0.22 0.73
Tuberia p10 0.56 0.09 0.15
Tuberiapll 0.40 0.06 0.08
Tuberia p12 0.70 0.11 0.22
Tuberia p13 0.45 0.07 0.10
Tuberia p14 0.02 0.00 0.00
Tuberia p15 0.23 0.04 0.03
Tuberia p16 1.33 0.21 0.65
Tuberia pl7 0.98 0.15 0.38
Tuberia p18 1.51 0.24 0.81
Tuberia p19 0.32 0.05 0.06
Tuberia p20 0.39 0.06 0.08
Tuberia p21 0.57 0.09 0.15
Tuberia p22 0.65 0.10 0.19
Tuberia p23 1.26 0.20 0.59
Tuberia p24 0.17 0.03 0.01
Tuberia p25 0.06 0.01 0.00
Tuberia p26 0.57 0.09 0.15
Tuberia p27 0.55 0.09 0.14
Tuberia p28 0.33 0.05 0.06
Tuberia p29 0.04 0.01 0.00
Tuberia p30 291 0.46 2.60
Tuberia p31 2.44 0.38 1.89
Tuberia p32 7.29 1.15 13.33
Tuberia p33 0.24 0.04 0.03
Tuberia p34 0.44 0.07 0.09
Tuberia p35 0.02 0.00 0.00

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Figura 5.6. Esquema con los resultados de Presiones y Caudales para la Propuesta 2.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Figura 5.7. Esquema con los resultados de Velocidad y Demandas para la Propuesta 2.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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5.2.2.2. Descripcion y Caracteristicas de la PTAP propuesta.

De acuerdo con estudio realizados al agua de Los Tintos tanto
por EMAPA vy la empresa proveedora, se determin6 que el
tratamiento requerido sera de una Planta compacta modular
tipo convencional es decir, Coagulacion, floculacion,

sedimentacion, filtracion y desinfeccion.

La capacidad de la planta de acuerdo a los datos y célculos
entregados a la empresa EMAPA, debe ser minimo de 5 /s
(Tabla 8.3).

Esta planta tendra cubierta para proteccion, andariveles,
pasamanos y gradas para mantener inspecciones frecuentes

0 en caso de mantenimientos.

Tabla 5.14. Dimensiones de la PTAP Propuesta

Unidad de Cantidad Diametro Largo Ancho Alto
Tratamiento (m) (m) (m) (m)
AoEUEzer - 1 2.38 w49

sedimentador
Filtro 1 4.5 1.5 3

Fuente: EMAPA EP DAULE, 2021.
e Captacion

Se realizara una repotenciacion de la captacion
gue ya existe, la tuberia captara agua del centro
del Rio Los Tintos, para garantizar la constancia
del suministro del agua cruda en época que exista
la disminucion del caudal del rio. Adicionalmente
se plantea la colocacion de 2 bombas de impulsion
para que pueda mejorar la trabajabilidad hasta la

planta.
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Reserva e impulsién a Tanque elevado

Para la reserva de agua se propone dos tanques
de PVC con capacidad de 20 m3 cada uno, para
posterior a esto ser impulsada por medio de 2
bombas al tanque elevado y por medio de

gravedad distribuir el liquido vital al sector.

Reubicacién de la caseta

Est4 caseta sera ubicada cerca de la torre del
tanque elevado para dentro de ella colocar tablero
de control, un bafio y para utilizacion del guardia.

Desde esta caseta se controlara las bombas de
retro lavado, las dosificadoras de quimicos y el

sensor de flujo de agua en la tuberia de ingreso.

Regulacion y control de caudal

Al ingreso de caudal se colocara una valvula de
tipo mariposa de 3”7, permitiendo asi, el ingreso y

regulacion del caudal.

Sistema eléctrico

Garantizar energia trifasica de 220 V y monoféasica
de 110 V.

Precloracién

Se utilizard como quimico al Hipoclorito de calcio
granulado, el cual se introducira al ingreso del

agua cruda hacia la PTAP.

Se utilizaran bombas dosificadoras para este
proceso, de 2 GPH y un envase contenedor de

hipoclorito de calcio.

84



Oxigenacién dindmica

Se ubicara al ingreso del agua, con una medida

de 3”, presion minima de 7 mca.

Mezcla réapida y Coaqulacion tipo Parshall incluye

control de caudal.

Este proceso dispondra de: Regulador de flujo
mecénico, Camara de aquietamiento, Regleta
para medicion y control de caudal, Zona de
inyeccion de quimicos y coagulacion, Mecanismo
de regulacion de nivel de resalto hidraulico y por

ello se logra la coagulacion en el resalto hidraulico.

Floculador y sedimentador

El floculador y el sedimentador seran tipos
facetado-fabricados con planchas de acero naval
de 4”.

Dispondran de: Purga de evacuacion de lodos,
tuberia colectora de agua moédulos de
sedimentacion acelerada de polipropileno de 0.7

mm de espesor de 53 cm de alto.

Filtro

Serda de tipo rapido descendente con
caracteristicas: rectangular, ingreso por medio de
conduccion, lechos inferiores de silice de 1.4 a 2
mm, lecho superior de silice de 0.85 a 1.4 mm, un
colector de 0.6 mm de ancho y un purgador para

vaciado de filtro.
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Retro lavado

Contendra: Bomba centrifuga para retro lavado
para 5Ips, Tuberia de alta presion, Valvulas de
control y Colector horizontal de bajo nivel

Desinfeccion

Se realizard& mediante briquetas de cloro, con
rotametro de control y un sistema de seguridad.

Se controlara que la cantidad de cloro se vaya
inyectando de forma adecuadas sin que se vuelva

espeso en la camara.

Este  proceso estara conformado  por:
Dosificador hidraulico, rotdmetro, valvulas de
regulacion y bloqueo y accesorios de PVC para su

instalacion.

5.2.3. Presupuesto Referencial

5.2.3.1.

Metodologia a aplicar para la estimacion de costos.

Tiene como objetivo presentar la metodologia escogida para

la estimacion de costos, para asi lograr determinar un valor

aproximado; segun los parametros determinados por la

ingenieria basica y/o detalle, junto con las premisas de disefio

y los resultados de los célculos del proyecto.

Estimado de costo de clase |

Es una estimacion definitiva en la que se tiene mas
nivel de detalle, con este tipo de estimado el
presupuesto se podra ofertar ya que proporciona
informacion real de los costos y se presentan todos los

entregables del proyecto.
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ITEM

1.01

1.02

1.03

1.04

1.05

1.06

1.07

2.01
2.02

2.03

En lo que corresponde a la ingenieria se debera tener

un avance del 65% a 100%; con un nivel de precision

entre -3% hasta +15%, esto depende de la complejidad

que tenga el proyecto.

5.2.3.2.

Estimado de costo a implementar

(AACE International, 2005)

Esta seccion se realizé un presupuesto de clase uno, ya que

de acuerdo con los datos (Tabla 8.3) proporcionados a la

Empresa EMAPA EP DAULE, se obtuvo un presupuesto

cotizado a uno de sus proveedores de PTAP Compactas

modulares.

Tabla 5.15. Presupuesto Referencial para la Propuesta #2.

PRESUPUESTO PROYECTO JUAN BAUTISTA AGUIRRE
UNIDAD CANTIDAD

DESCRIPCION
SUMINISTRO E INSTALACION

PLANTA POTABILIZADORA MODULAR COMPACTA

Planta Modular Compacta
Q=6 L/S (Tratamiento glb 1,00
convencional)

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Tanques de almacenamiento

de 20m3 u 2.00
IMPULSION

Bomba centrifuga, Q=6 L/s,

TDH=25 m.c.a. (incluye u 2.00
accesorios)

Tuberla de |mpu_IS|on, d=3" m 30.00
(incluye accesorios)
Tuberia de succién, d=4"

) . m 6.00
(incluye accesorios)
Accesorios de conexion a glb 1.00

tanque elevado 15000 L

READECUACION DE CAPTACION EXISTENTE
Bomba sumergible, Q=6 L/s,

TDH=20 m.c.a. (incluye u 2.00
accesorios)

OBRAS CIVILES

PLANTA POTABILIZADORA

Losa de soporte para planta u 1.00
Cubierta metélica u 1.00
READECUACION DE CAPTACION EXISTENTE

Desbroce y limpieza m? 25.00
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UNITARIO

$80,000.00

$800.00

$4,500.00

$15.50

$18.75

$800.00

$4,500.00

$8,500.00
$2,500.00

$1.50

PRECIO TOTAL

w YV P B H Be

©*

&

& H BB P “ *» &+

100,977.50
80,000.00

80,000.00

1,600.00
1,600.00
10,377.50

9,000.00

465.00

112.50

800.00
9,000.00

9,000.00

29,219.23
11,000.00
8,500.00
2,500.00
3,593.32
37.50



Pintura interior de la

2.04 ., m? 20.00 $28.00 $ 560.00
captacioén
Tuberia de conduccién desde

2.05 lecho de rio a cajon de m 35.00 $28.50 $ 997.50

captacion existente d=8"
Linea de aduccién, d=3"

2.06 . ; m 45.00 $15.50 $ 697.50
(incluye accesorios)
2.07 Excavacion manual de zanja m?3 36.23 $8.50 $ 307.96
2.08 Cama de arena m? 9.45 $18.50 $ 174.83
209 | Relleno Compactado con m? 34.81 $23.50 $ 818.04
mejoramiento
REUBICACION DE CASETA EXISTENTE $ 4,137.51
pop | EMEEEN Y (S o m? 60.00 $18.00 $ 1,080.00
escombros
2.11 Excavacion manual m3 3.00 $8.50 $ 25.50
2,12 Cé’/irrﬁzde REMEE = 200 kg 131.25 $2.25 $ 295.31
013  Hormigon Simple f'c=210 m? 3.13 $215.00 $ 672.95
kg/cm2
2.14 Mamposteria de Blogue m? 43.5 $13.50 $ 587.25
2.15 Ventana u 2.00 $85.00 $ 170.00
2.16 Puerta u 2.00 $180.00 $ 360.00
2.17 Punto de luz u 2.00 $28.00 $ 56.00
2.18 Tomacorrientes u 3.00 $18.00 $ 54.00
2.19 Punto de agua potable u 2.00 $32.00 $ 64.00
2.20 Punto de aguas servidas u 2.00 $35.00 $ 70.00
2.21 Aparato Sanitario u 1.00 $80.00 $ 80.00
2.22 Lavamanos u 1.00 $50.00 $ 50.00
2.23 Correas de cubierta u 5.00 $52.00 $ 260.00
2.24 Fc'az’;\‘/’zligi)"”b'e”a m? 25.00 $12.50 $ 312.50
DRENAJE $ 3,745.90
2.25  Desbrocey limpieza m? 39.00 $0.75 $ 29.25
006  Excavacion manual de suelo m? 42.50 $8.50 $ 361.25
sin clasificar
2.27 Cama de arena m3 6.30 $18.50 $ 116.55
2.28 Tuberia de drenaje m 25.00 $22.50 $ 562.50
By | S CEMEEHHED GO m? 21.30 $23.50 $ 500.55
mejoramiento
230  Hormigon Simple f'c=210 m? 10.12 $215.00 $ 2,175.80
kg/cm2
OBRAS VARIAS $ 6,742.50
2.31 Tablero de control general u 1.00 $3,500.00 $ 3,500.00
232 Pintura para exterior de torre m? 27900 $7.50 $ 2.092.50
para tanque elevado
Malla para cerramiento,
2.33 h=2.00 m (incluye parantes y ml 20.00 $45.00 $ 900.00
anclaje)
2.34 Puerta de Acceso u 1.00 $250.00 $ 250.00
3 MEDIDAS AMBIENTALES $ 19,791.00
3.01 Medidas Ambientales glb 1.00 $19791.00 $ 19,791.00
SUBTOTAL (Sin IVA) $ 149,987.73

Fuente: EMAPA EP DAULE, 2021.
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5.3.

Diagnostico de las Propuestas

Para seleccionar la propuesta mas conveniente, se tomaron en consideracion
criterios esenciales como la presion y velocidad, estos permitirdn garantizar que
el sistema de abastecimiento de agua potable no tendrd inconvenientes al

momento de dotar del servicio a la poblacién en un corto plazo o en el futuro.

Con los resultados que se obtuvieron en la propuesta #1, se tiene que las
presiones y velocidades de servicio en los puntos mas desfavorables del sistema
de redes, no cumplen con las normativas minimas descriptas en la CPE INEN 5
parte 9-1, por lo cual se deberia hacer una nueva inversibn en obras de
repotenciacion de los sistemas existentes. Este problema se seguira manteniendo
aun con el aumento del diametro de las tuberias, porque el caudal con el que llega
al reservorio no es el suficiente para satisfacer las necesidades del sector, esto se
debe a que no se hizo un estudio técnico del acueducto principal y se han venido

uniendo proyectos sin medir la capacidad de la tuberia.

Mientras que para la propuesta #2, de acuerdo con la simulacién hidraulica, se ha
comprobado que a una proyeccion de 25 afos esta propuesta seria la mas idonea,
ya que las presiones en los puntos mas desfavorables de la red de agua
cumplirian con la normativa CPE INEN 5 parte 9-1, a esto se sumaria que el
sistema se volvera estable y la planta de tratamiento al ser independiente va a ser

exclusivamente para abastecer al sector Los Tintos.

Con respecto a lo econdémico es notable que, la propuesta #1 es la mas apta a
tomar por su bajo costo pero para verificar y tener una mejor y mas idénea decision
se evaluaran varios criterios en el capitulo 6, donde se tomara la decision final de

cudl es la propuesta a adoptar.
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CAPITULO 6

6. SELECCION DE PROPUESTA FINAL



En este capitulo se pretende seleccionar la propuesta que mejor se adapte a los criterios

gue se describen a continuacion:

6.1.

Funcionabilidad

Tomando en cuenta las presiones y funcionabilidad de cada uno de los sistemas

descritos en las dos propuestas se observo que:

6.2.

6.3.

6.1.1.

6.1.2.

Propuesta 1

En un periodo de disefio de 25 afios se tendrian presiones negativas, es
decir, al sector no le va a llegar agua potable ya que el reservorio no se
llenaria por completo y las tuberias se podrian ver afectadas por
contaminacion.

Propuesta 2

En cuanto a presiones estas en un futuro van a seguir cumpliendo con lo
gue disponen las normativas mencionadas en el capitulo 3, satisfaciendo
asi la demanda de los habitantes y la planta compacta modular va a trabajar
con una capacidad de hasta 5 I/s. siendo esto la propuesta que resulta mas

conveniente.

Aspecto social

En este apartado se pretende conocer la aceptacion por parte de los usuarios

hacia la implementacién de cada una de las propuestas.

Presupuesto

Se realizé un estimado de costo de clase Il para la propuesta 1 y de clase | para

la propuesta 2, es por ello que se obtuvo lo siguiente:

Tabla 6.1. Tabla de Presupuesto para cada Propuesta.

PROPUESTA # 1 $120.690,32
PROPUESTA # 2 $149.987,73

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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6.4.

Costo — Efectividad

Es un método analitico por medio del cual se comparan el costo total de un

proyecto con el/los beneficios que resulten del mismo. Con este analisis se desea

maximizar los objetivos del proyecto y lograr elegir la solucién éptima.

(Cohen, E. & Franco, R., 2006)

Con la finalidad de seleccionar cuél de las propuestas sera la mas adecuada, se

identificaron los pardmetros de servicio de agua potable que representaran un

beneficio, es por ello que se tomaron los siguientes:

Incremento en la Dotacion Total medida en I/hab/dia: Este parametro

se lo considero porque de acuerdo con las encuestas que se realizaron
a los habitantes (Ver Resultados de encuestas realizadas a los
usuarios del sector Los Tintos.), estos no cuentan con un Sservicio
continuo de agua potable y si se logra aumentar la dotacion la cantidad
de agua seria mayor, y con esto se solucionaria uno de los problemas

que presenta el sector.

Presion _medida en m.c.a: Este parametro también se asocia a la

escasez de agua que sufre el sector, debido a que la presion que les
llega a sus viviendas es muy baja y de acuerdo con el analisis hidraulico
realizado se pudieron observar de mejor manera que se tienen valores
muy bajos de presion en el/los puntos considerados como mas

desfavorables.

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en cuanto a costo y

efectividad de las dos propuestas:

Ver Presupuesto Referencial para la Propuesta #1. y Presupuesto

Referencial para la Propuesta #2.
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6.4.1. Dotacion total en $/I/hab/dia.
6.4.1.1. Propuesta #1

Se escoge la dotacién total al afio 2047 Ver Tabla 8.4.

Costo de la propuesta
Dotacion total 2047 — Dotacion total actual

(6.1)
$120.690, 32 I
= I I = $3.017,26%/d1a
183 m/dla — 143 m/dla
6.4.1.2. Propuesta #2
Se escoge la dotacion total al afio 2047 Ver Tabla 8.3
Costo de la propuesta
Dotacion total 2047 — Dotacion total actual
(6.2)

_ $149.987,73 — $7.142.27 [ di
= = $7.142. hab/ ia

l . l .
164m/dla - 143m/dla

Tabla 6.2. Tabla de Costo- Efectividad (Dotacién) para cada Propuesta.

PROPUESTA #1 $3.017,26 I/hab/dia
PROPUESTA # 2 $7.142.27 |/hab/dia

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

6.4.2. Presiones en $/ mca.
6.4.2.1. Propuesta #1

Se escoge la presion en el punto mas desfavorable. Ver Tabla
5.5
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Costo de la propuesta
Presién2047 — Presion actual

6.3)
3 $120.690,32 B $—4.432,26
~ —17.85mca —9.38 mca mca
6.4.2.2. Propuesta #2

Se escoge la presiéon en el punto mas desfavorable. Ver
Tabla 5.12.

Costo de la propuesta

Presion2047 — Presiéon actual
(6.4)

_ $149.987,73 _ $30.672,34
" 14.27 mca — 9.38 mca mca

Tabla 6.3. Tabla de Costo- Efectividad (Presiones) para cada Propuesta.

PROPUESTA #1 $-4.432,26/mca
PROPUESTA # 2 $30.672,34/mca
Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

6.4.3. Resumen Costo - Efectividad

De acuerdo con el analisis realizado se encontré que desde el punto de
vista de dotacion, el mas costo — efectivo es la Propuesta #1 con un valor
de $3.017,26 I/hab/dia; mientras que en la propuesta #2 costara invertir 2.4

veces mas por cada incremento de dotacion en |/hab/dia.

Sin embargo, desde el punto de vista de presion, el mas costo — efectivo es
la Propuesta #2 con $30.672,43/mca; ya que la propuesta #1 tiene un costo
negativo lo que significa que al afio 2047 el sector de estudio no contara

con el servicio de agua potable en ninguno de los puntos de la red, siendo
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6.5.

6.6.

esta una propuesta no beneficiosa ya que, la presion en el punto mas

desfavorable resulto ser menor con el proyecto que antes del mismo.

Tiempo de ejecucion

Para que una propuesta sea la adecuada depende mucho del tiempo en que la

obra ya estaria funcionando, es decir el tiempo en que se va a implementar dicha

solucién, es por ello que se lo toma como criterio de seleccidn para este capitulo.

6.5.1.

6.5.2.

Propuesta #1

El tiempo de ejecucion para esta propuesta seria a largo plazo, puesto que,
la obra incluye movimientos de tierras, excavaciones y cambios de tuberias

lo cual seria un trabajo mas extenso por implementar.

Para la propuesta 1 se tomaron referencias de proyectos similares del
portal de SERCOP, por lo cual se estima un tiempo de ejecucion de 180

dias.
(GAD Puijili, 2018)
Propuesta #2

El tiempo de ejecucion para esta propuesta seria a corto plazo, puesto que,
las obras de repotenciacion llevan menos tiempo, debido a que en este
caso no se hara cambios de tuberias, solo se va a implementar la planta

compacta modular de 5 I/s y ese tipo de plantas ya vienen prefabricadas.

Para la propuesta 2, de acuerdo con la empresa proveedora de este tipo
de plantas, se estima un tiempo de 120 dias para la entrega del proyecto

finalizado.

(EMAPA EP DAULE, 2021)

Ponderacién para cada criterio

Para esta seccion se utilizara la matriz de priorizacion o mejor conocida como

matriz de Holmes, la cual facilita la evaluacién de las distintas propuestas,

eligiendo asi, la mas conveniente para posteriormente implementar.
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Se comienza colocando los criterios a evaluar en el mismo orden tanto en
filas como columnas.
Se define que para la diagonal principal el valor sera de 1, puesto que en
esos casos se hard la comparacion con el mismo criterio en ambos
sentidos.
Se definen valores de 0 0 1 de acuerdo a la importancia de cada criterio,
esto se realiza desde la fila hacia la columna.
Finalmente se suman cada fila, para asi, obtener el valor de la ponderacion
para cada criterio.

(Gémez, 2018)

Tabla 6.4. Simbologia simplificada para cada criterio.
Criterios Simbologia
Funcionabilidad A
Aspecto Social
Presupuesto
Costo-Efectividad
Tiempo de Ejecucion

m o O ©

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 6.5. Matriz de Holmes.

Criterios A B C D E Total
A 1 1 1 0 1 4
B 0 1 0 0 0 1
C 0 1 1 0 0 2
D 1 1 1 1 1 5
E 0 1 1 0 1 3

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021
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Tabla 6.6. Ponderaciones para cada criterio.

Criterios Por%;)r;taje
Funcionabilidad 27
Aspecto Social 7

Presupuesto 13
Costo-Efectividad 33
Tiempo de Ejecucion 20
100

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021
6.7. Matriz de decisidn

Tabla 6.7. Criterios con su respectiva ponderacion para cada propuesta.

Funcionabilidad 10% 25%
Aceptacion Social 5% 7%
Presupuesto 13% 8%
Costo - Efectividad 18% 28%
Tiempo de ejecucion 12% 20%
Total de puntuacion 58% 88%

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

6.8. Conclusiones

De acuerdo con la matriz de decision, se observa que se evaluaron 5 criterios que
se consideraron importantes para la implementacion del proyecto, entre estos
criterios estd la funcionabilidad que tendr4 el sistema, cuanto impacto o
aceptacion social adquirird el proyecto, el presupuesto, un analisis de costo
efectividad para darle valor adicional al criterio de presupuesto y por ultimo el

tiempo en que se ejecutara y funcionard el proyecto.

Es por ello que, evaluando todo lo antes mencionado, se obtuvo una puntuacion
del 58% para la Propuesta #1 y un 88% para la Propuesta #2, seleccionando asi,
la Propuesta #2 como la mas favorable, la cual trata sobre “Garantizar el

abastecimiento continuo y las presiones de servicios en Los Tintos, repotenciando
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la Planta de Tratamiento existente en la Parroquia Juan Bautista Aguirre, sector

Los Tintos”.

Con esto se evidencia que no siempre la propuesta mas econémica es la mas
viable, puesto que en este caso con un poco mas de inversion el sector tendria un
mejor abastecimiento y calidad del sistema por al menos 25 afios que es el periodo

tomado para el andlisis.
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CAPITULO 7

7. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL



En el siguiente capitulo se realizara el estudio de impacto ambiental para la propuesta
seleccionada en los capitulos anteriores, la cual trata de “Garantizar el abastecimiento
continuo y las presiones de servicios repotenciando la PTAP ubicada en la Parroquia

Juan Bautista Aguirre, sector “Los Tintos”.

En este apartado se buscara analizar los recursos que se veran afectados en las distintas
actividades que se llevaran a cabo en cada fase del proyecto, entre ellas se tiene la fase
de construccién, funcionamiento y abandono; también se buscara disminuir estas

afectaciones que se ocasionaran en el medio natural y social del sector.

Finalmente, se creardn medidas de prevencion y mitigacion para poder repercutir todas

las afectaciones causadas por la implementacion de la propuesta antes descrita.
7.1. Objetivos

7.1.1. Objetivo General

Realizar un Estudio de Impacto Ambiental en la parroquia Juan Bautista
Aguirre, sector Los Tintos, con el fin de mitigar los posibles impactos

negativos que se generen en las diferentes etapas del proyecto.

7.1.2. Objetivos Especificos

e Elaborar la linea base ambiental que permita describir el estado en el
gue se encuentra el area del proyecto.

e Determinar las diferentes actividades que generen posibles impactos
ambientales.

e |dentificar y evaluar los impactos ambientales que se puedan presentar
en las diferentes fases desarrolladas por el proyecto.

e Desarrollar medidas de prevencion/mitigacion para las areas afectadas

por las actividades de construccion, funcionamiento y abandono.

7.2. Descripcién del proyecto

La Parroquia Juan Bautista Aguirre pertenece al canton Daule, Provincia del
Guayas, cuenta con 17 centros poblados, los cuales estan conectados por

caminos vecinales que poseen poco mantenimiento. Entre los sectores mas
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poblados se encuentra el del area de estudio que es el sector “Los Tintos”,

seguidos de Los Quemados, La Alborada y El Porvenir.

La Parroquia tiene un &rea aproximada de 14 hectareas, se encuentran a una
altura de 22 msnm, su topografia es plana y regular con minimas variaciones en

general.
Entre sus limites politicos se tiene:

e Norte con la Parroquia Junquillal

e Este con el Rio Los Tintos

e CQOeste con la Parroquia Laurel

e Sur — Oeste con la cabecera cantonal de Daule

e Sur con las Parroquias Los Lojas y Sabanilla.
Con respecto a ubicacion y coordenadas, se encuentran detallados en el capitulo
2 2, Figura 2.1 y Tabla 2.1 respectivamente.

7.3. Marco Legal

Tabla 7.1. Tabla con Marco Legal para el Estudio de Impacto Ambiental.

Constitucion Politica de la Republica del Ecuador 2008
Ley de Modernizacion aprobada por el Congreso 1992
Ley de Descentralizaciéon y Participacion Publica 1997
Ley de Gestibn Ambiental 1999

Ley de Modernizacion del Estado, Privatizaciones y Prestacion
de Servicios Publicos por parte de la Iniciativa Privada

Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria 2003
Ordenanzas Municipales

Reglamento interno de manejo del Servicio

Reglamento de Estructura Tarifaria para la prestaciéon de los
servicios

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

101



7.4. Fichadel Proyecto

Tabla 7.2. Breve Descripcion General del Proyecto.

NOMBRE DEL
PROYECTO

UBICACION

NOMBRE DEL
PROMOTOR DEL
PROYECTO

REPRESENTANTE
LEGAL

DIRECCION DEL
PROMOTOR

Evaluacion y Diagnéstico del sistema
de abastecimiento de agua potable
en la parroquia JBA, sector Los

Tintos.

Cantén Daule

EMAPA EP DAULE

Ing. Jorge Navarrete
Director Técnico de Operaciény

Mantenimiento

Centro Comercial Yanco, locales 12
y 13. Av. Vicente Piedrahita #442 y
Guayaquil.

jinavarrete@emapadaule.gob.ec

DAULE-Ecuador

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.



7.5. Condiciones particulares del Proyecto

Tabla 7.3. Parametros y Requerimientos del Proyecto.

PARAMETRO REQUERIMIENTO
Dotacion 130l/hab/ha
Area del Proyecto 14 ha (aprox)
Periodo de disefio 25 afios

Presiéon minimade red

15 mca
AA.PP.
Presion Maxima de red
40 mca
AA.PP.
Material de red AA.PP. PEAD

Abastecimiento del

Tuberia PVC de 90 mm
Proyecto

Inversion $131 000 (aprox)

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
7.6. Linea Base Ambiental
Con la limitacién del area de influencia del proyecto, se puede determinar y

caracterizar el estado actual del mismo, por lo que la linea base se desarrollara

en el medio fisico, el medio biético y el medio sociocultural.

En cuanto al medio fisico, este abarcara informacién como: relieve, geologia,
hidrologia, climatologia, etc. Para la descripcion del medio sociocultural se

consideraran aspectos demogréficos, salud, educacién, vivienda, servicios
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basicos, entre otros. Cada uno de estos aspectos se encuentran detallados en el

capitulo 2 del presente documento.

Para el estudio del medio biético, se contara con lo descrito en la siguiente tabla
la cual presenta informacién acerca de la flora y fauna que se tiene en el sector

de estudio.

Tabla 7.4. Floray Fauna de la Parroquia JBA.

Descripcion

Se evidencia en gran parte de la zona rural especies tipicas como:

e Cultivo de arroz, el cual es el predominante del sector ya que
Flora el cant6n se ubica en una zona altamente agricola.
e Plantas ornamentales, de las que se han encontrado 40
familias.

e Arboles frutales.

Se encuentran las siguientes especies:

e Avifauna, en la que se tienen variedades de aves.
e Mastofauna, corresponde a los animales mamiferos.
Fauna e Herpetologia, en esta categoria se tiene a los reptiles y anfibios.
e Entomologia, correspondientes a las diferentes clases de
insectos.

e Ictiologia, en esta categoria se encuentran los peces los cuales

se pueden observar en el rio Los Tintos.

Fuente: Ipsomary S.A., 2014.

7.7. Actividades de las distintas fases.

7.7.1. Fase de construccién

e Desinstalacion de Equipos Existentes
e Desbroce y limpieza
e Excavacion manual de zanja

¢ Relleno compactado con mejoramiento
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e Losa de soporte

e Cubierta metalica

e Readecuacién de captacion existente

e Instalacion de Tanques de almacenamiento
e Instalacion de linea de Impulsion

e Instalacion de Tuberias de conduccién

e Instalacion de Linea de aduccién

e Demolicion y retiro de escombros

e Reubicacion de caseta existente

e Armado de Hormigdn de refuerzo

e Encofrado

e Drenaje

e Tablero de control general

e Instalacion de planta Modular Compacta
e Malla de cerramiento

e Construccion de botaderos para disposicion de lodos

7.7.2. Fase de Funcionamiento

e Mantenimiento de via de acceso a la PTAP
e Mantenimiento de tuberias existentes

e Mantenimiento de bombas existentes

e Reparacion de tuberias defectuosas

e Mantenimiento de la PTAP

e Mantenimiento en el de tratamiento y Manejo de lodos

7.7.3. Fasede Abandono

e Desinstalacion de la PTAP
e Demolicion de la Infraestructura

e Transportacion de desechos
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7.8. Identificacién de Impactos Ambientales

En la siguiente seccion ser hard un andlisis en cuanto a los impactos que se van

a generar en el proceso de construccion, funcionamiento y abandono del proyecto,

mediante una lista de control como se muestra en la siguiente tabla:

Factores
ambientales

Medio Fisico:

Aire

Suelo

Agua

Medio Bidtico:

Flora

Fauna

Medio
Sociocultural:

Tabla 7.5. Identificacion de Impactos Ambientales.

Impactos generados

Ruido

Polvo

Presencia de malos
olores

Pérdida de suelos

Generacion de
desechos

Calidad

Contaminacion

Pérdida de cobertura
vegetal

Pérdida de la diversidad

Salud y Seguridad
Tréfico

Empleo

Fases del proyecto

Construccion Funcionamiento
X X
X
X X
X
X X
X X
X
X
X
X X
X
X

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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7.9.

Valoracion de Impacto Ambientales

Para tener un mejor conocimiento de los impactos ambientales se utilizara el
método de la matriz de Leopold, esta matriz ayuda a tener una visualizacion mas

detallada sobre los factores ambientales que se veran afectados.
e Matriz de Naturaleza (NA)

En esta matriz se considerara si el impacto es positivo (+1), negativo (-1) o

neutral / indiferente, el cual presenta ausencia de impacto relevante.
e Matriz de Intensidad (ID)

Se determinara de acuerdo a si la accion es alta, media o baja.

Alta: el efecto es intensamente notable (3).

Media: dificil medicion o monitoreo (2).

Baja: no es perceptible (1).
e Matriz de Extension (EX)

Se medira la extension al medio geografico y espacial del impacto de

acuerdo con el area que se va a estudiar.

Regional: sobresale de los limites de estudio (3).

Local: dentro de los limites de estudio (2).

Puntual: se encuentra limitado a un sitio en especifico (1).
e Matriz de Duracién (DR)

Es de acuerdo con el tiempo en que el efecto permanecera en el sitio a

evaluar.
Permanente: permanece por un largo plazo (2).

Temporal: no permanece en el tiempo (1).
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e Matriz de Reversibilidad (RV)
Para medir la capacidad en la que se puede recuperar el impacto.
Corto plazo: se asimilara en poco tiempo (1).
Largo plazo: tomara un tiempo bastante considerable (2).

e Matriz de Probabilidad (PB)

Se usard para medir el tiempo de ocurrencia e incertidumbre en que

aparecera el impacto.

Poco probable: la ocurrencia tendra baja probabilidad (0.1).

Probable: la ocurrencia tendra media probabilidad (0.5).

Cierto: la ocurrencia tendra alta probabilidad (1).
e Matriz de Magnitud de Impacto Ambiental (MIA)

MIA = NA*PB * (DR + RV +ID + EX)
(7.2)

e Matriz de Importancia de Impacto Ambiental (I)

En este apartado los impactos tendran una valoracion de -10 o 10, de
acuerdo con las caracteristicas favorables o perjudiciales que presente el

factor.

Para conocer la afectacién de cada factor se debera multiplicar la magnitud (MIA)
con la importancia (I) del impacto, esto se evaluara de acuerdo con la siguiente

tabla:

(Celec EP & Consulsua, 2013)
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Rango Caracteristica Significancia
0-20 E No significativo
20 - 40 D Poco significativo
40 - 60 C Medianamente significativo
60 - 80 B Significativo
80-200 | A [ MuysSignificativo |

Figura 7.1. Rango porcentual para evaluar los impactos.

Fuente: Celec Ep & Consulsua,2013.
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7.9.1. Fase de Construccioén
Tabla 7.6. Matriz Naturaleza - Fase de Construccion.

ETAPA DE CONSTRUCCION
MATRIZ DE NATURALEZA (NA)

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural
Presencia o Generacion Pérdida de "
Actividades Ruido Polvo de malos Perdida de de Calidad | Contaminacion cobertura Pgrdldg de Saluq y Tréfico Empleo
suelos diversidad | Seguridad
olores desechos vegetal
Desinstalacién de Equipos Existentes -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
Desbroce y limpieza -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
Excavacién manual de zanja -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
Relleno compactado con mejoramiento -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
Losa de soporte -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
Cubierta metélica -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
Readecuacion de captacion existente -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
Instalacion Qe Tanques de _1 A A a 1 1 1 1 1 1 1 1
almacenamiento
Instalacién de linea de Impulsion -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
Instalacion de Tuberias de conduccion -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
Instalacion de Linea de aduccién -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
Demolicién y retiro de escombros -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
Reubicacion de caseta existente -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
Armado de Hormigén de refuerzo -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
Encofrado -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
Drenaje -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
Tablero de control general -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
Instalacion de planta Modular 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Compacta
Malla de cerramiento -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
C_onstr_ut_:leon de botaderos para 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
disposicion de lodos

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.7. Matriz Extensién - Fase de Construccion.

ETAPA DE CONSTRUCCION
MATRIZ EXTENSION (EX)

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural
Presencia o Generacion Pérdida de -
Actividades Ruido Polvo de malos Perdida de de Calidad | Contaminacion cobertura P_erdld_a de Saluq y Tréafico Empleo
suelos diversidad | Seguridad
olores desechos vegetal
De_smstalacnon de Equipos 3 3 1 2 2 1 1 2 2 1 2 2
Existentes
Desbroce y limpieza 3 3 1 2 2 1 1 2 2 1 2 2
Excavacién manual de zanja 3 3 1 2 2 1 1 2 2 1 2 2
Rel_leno gompactado con 5 3 1 5 5 1 1 5 5 1 2 5
mejoramiento
Losa de soporte 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 1 2
Cubierta metalica 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 1 2
Re_adecuamon de captacion 2 2 1 2 2 1 1 2 2 1 2 2
existente
Instalacion (_je Tanques de 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 2 2
almacenamiento
Instalacién de linea de Impulsién 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 2 2
Instalacp'n de Tuberias de 5 5 1 1 5 1 1 5 5 1 5 5
conduccién
Instalacion de Linea de aduccion 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 2 2
Demolicion y retiro de 5 2 1 2 2 1 1 2 2 1 2 2
escombros
Reubicacion de caseta existente 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 2 2
Armado de Hormigén de 5 2 1 1 5 1 1 5 5 1 1 5
refuerzo
Encofrado 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 1 2
Drenaje 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 1 2
Tablero de control general 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 1 2
Instalacién de planta Modular 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 2 2
Compacta
Malla de cerramiento 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 1 2
C_onstr_uc_:szlon de botaderos para 5 2 1 1 5 1 1 5 5 1 1 5
disposicién de lodos

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.8. Matriz Intensidad - Fase de Construccion.
MATRIZ INTENSIDAD (ID)

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural
Presencia . L Pérdida de -
Actividades Ruido Polvo de malos Perdida de | Generacion Calidad | Contaminacién | cobertura Pgrdldg de Saluq y Tréfico Empleo
olores suelos |de desechos vegetal diversidad | Seguridad

Desinstalacion de Equipos Existentes 3 3 1 3 3 1 3 3 3 3 2 3
Desbroce y limpieza 3 3 1 3 3 1 3 3 3 3 3 3
Excavacién manual de zanja 1 3 1 3 3 1 3 3 3 2 3 3
Relleno compactado con mejoramiento 1 3 1 3 3 1 2 3 3 2 3 3
Losa de soporte 2 3 1 3 3 1 3 2 2 2 2 3
Cubierta metélica 2 2 1 2 3 1 2 2 2 2 1 3
Readecuacién de captacion existente 3 3 1 3 3 1 3 3 3 3 2 3
Instalacion Qe Tanques de 2 5 1 3 5 3 5 5 5 1 3 3
almacenamiento

Instalacion de linea de Impulsién 2 2 1 3 2 3 2 2 2 1 3 3
Instalacion de Tuberias de conduccién 2 2 1 3 2 3 2 2 2 1 3 3
Instalacién de Linea de aduccién 2 2 1 3 2 3 2 2 2 1 3 3
Demoliciéon y retiro de escombros 3 3 1 3 2 1 3 2 2 3 3 3
Reubicacién de caseta existente 2 3 1 3 3 1 3 2 2 2 3 3
Armado de Hormigén de refuerzo 2 2 1 1 3 1 2 2 2 2 2 1
Encofrado 2 2 1 1 3 1 2 2 2 2 2 3
Drenaje 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 3
Tablero de control general 2 1 1 1 2 1 1 2 2 2 2 3
Instalacion de planta Modular Compacta 3 3 1 3 3 3 2 2 2 1 3 3
Malla de cerramiento 2 2 1 2 3 1 2 3 3 2 2 3
C.onstr.ugf:lon de botaderos para 1 3 1 5 3 2 2 3 3 2 2 3
disposicion de lodos

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.9. Matriz Duracién- Fase de Construccion.

Aire

ETAPA DE CONSTRUCCION
MATRIZ DURACIO

Suelo

(DR)

Agua

Flora

Fauna

Socio Cultural

Actividades

Ruido

Polvo

Presencia
de malos
olores

Pérdida de
suelos

Generacion
de desechos

Calidad

Contaminacién

Pérdida de
cobertura
vegetal

Pérdida de
diversidad

Saludy
Seguridad

Trafico

Empleo

Desinstalacion de Equipos Existentes

Desbroce y limpieza

Excavacion manual de zanja

Relleno compactado con mejoramiento

Losa de soporte

Cubierta metdlica

Readecuacién de captacion existente

Rk kkk]|~

N

N REE

NN

Rk |k k]|~

NN

Rk |k k]|~

Rk |k k]|~

N

Instalaciéon de Tanques de
almacenamiento

-

[N

[N

[N

[N

IR R

IR

R

[N

[N

[N

[N

Instalacién de linea de Impulsién

Instalacion de Tuberias de conduccion

Instalaciéon de Linea de aduccion

Demolicién y retiro de escombros

Reubicacién de caseta existente

Armado de Hormigén de refuerzo

Encofrado

Drenaje

Tablero de control general

Instalacion de planta Modular Compacta

Malla de cerramiento

Construccion de botaderos para
disposicién de lodos

T T T T T Y =Y Y T S e I

N NN

N NN

N R R R

N T N N N N R I R R R

IR

IR

RN

N N R R

N R R R

N R R R

N NN R R

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.10. Matriz Reversibilidad - Fase de Construccion.

ETAPA DE CONSTRUCCION
MATRIZ REVERSIBILIDAD (RV)

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural

Presencia o ., Pérdidade | . .
Actividades Ruido Polvo de malos Pérdida de | Generacion Calidad | Contaminacién | cobertura Pgrdld_a de Saluq y Tréfico Empleo
olores suelos |de desechos vegetal diversidad | Seguridad
Desinstalacion de Equipos Existentes 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1
Desbroce y limpieza 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1
Excavacion manual de zanja 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1
Relleno compactado con mejoramiento 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1
Losa de soporte 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cubierta metélica 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Readecuacion de captacion existente 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1
Instalacion de Tanques de almacenamiento 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Instalacion de linea de Impulsion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Instalacién de Tuberias de conduccién 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Instalacién de Linea de aduccién 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Demolicién y retiro de escombros 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1
Reubicacion de caseta existente 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1
Armado de Hormigén de refuerzo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Encofrado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Drenaje 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tablero de control general 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Instalacién de planta Modular Compacta 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1
Malla de cerramiento 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Construccion de botaderos para disposicion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
de lodos

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.11. Matriz Probabilidad - Fase de Construccion.

ETAPA DE CONSTRUCCION
MATRIZ PROBABILIDAD (PB)

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural
Presencia - L Pérdidade | . .
Actividades Ruido Polvo de malos Perdida de | Generacion Calidad | Contaminacién | cobertura Pgrdldg de Saluq y Tréfico Empleo
olores suelos |de desechos vegetal diversidad | Seguridad
Desinstalacion de Equipos Existentes 1 1 0.1 1 1 0.1 0.5 1 1 0.5 0.5 1
Desbroce y limpieza 1 1 0.1 1 1 0.1 0.5 1 1 0.5 1 1
Excavacion manual de zanja 1 1 0.1 1 1 0.1 0.5 1 1 0.5 1 1
Relleno compactado con mejoramiento 0.5 1 0.1 0.5 1 0.1 0.5 1 1 0.5 1 1
Losa de soporte 0.5 1 0.1 0.5 1 0.1 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1
Cubierta metalica 0.5 1 0.1 0.1 0.5 0.1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.1 1
Readecuacion de captacién existente 0.5 1 1 0.5 1 0.1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1
Instalaciéon de Tanques de almacenamiento 0.5 1 0.1 1 1 0.1 0.5 1 1 0.5 1 1
Instalacién de linea de Impulsion 0.5 1 0.1 1 1 0.1 0.5 1 1 0.5 1 1
Instalacion de Tuberias de conduccién 0.5 1 0.1 1 1 0.1 0.5 1 1 0.5 1 1
Instalacion de Linea de aduccion 0.5 1 0.1 1 1 0.1 0.5 1 1 0.5 1 1
Demolicién y retiro de escombros 1 1 0.1 1 1 0.1 0.5 1 1 0.5 1 1
Reubicacion de caseta existente 0.5 0.5 0.1 0.5 1 0.1 0.5 1 1 0.5 0.5 1
Armado de Hormigén de refuerzo 0.1 0.5 0.1 0.1 1 0.1 0.5 0.1 0.1 0.5 0.5 1
Encofrado 0.1 0.5 0.1 0.1 1 0.1 0.5 0.1 0.1 0.5 0.5 1
Drenaje 0.1 0.5 1 0.5 0.5 0.1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1
Tablero de control general 0.1 0.5 0.1 0.1 0.5 0.1 0.5 0.1 0.1 0.5 0.1 1
Instalacién de planta Modular Compacta 0.5 1 1 0.5 1 0.1 0.5 1 1 0.5 1 1
Malla de cerramiento 0.1 0.5 0.1 0.5 0.5 0.1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1
I(;gr;ztrucuon de botaderos para disposicion de 05 05 1 05 1 o1 05 05 05 05 05 1

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.12. Magnitud de Impacto Ambiental - Fase de Construccion.

ETAPA DE CONSTRUCCION
MATRIZ MAGNITUD DE IMPACTO AMBIENTAL (MIA)

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural
. s L Pérdidade | . ..
Actividades Ruido Polvo Presenciade | Pérdidade | Generacion Calidad Contaminacion | cobertura P.erdld.a de Saluq Y Trafico Empleo
malos olores suelos de desechos vegetal diversidad | Seguridad
Desinstalacién de Equipos Existentes -8.0 -8.0 -0.4 -8.0 -8.0 -0.5 -3.5 -8.0 -8.0 -3.5 -3.0 7.0
Desbroce y limpieza -8.0 -8.0 -0.4 -8.0 -8.0 -0.5 -3.5 -8.0 -8.0 -3.5 -7.0 7.0
Excavacion manual de zanja -6.0 -8.0 -0.4 -8.0 -8.0 -0.5 -3.5 -8.0 -8.0 -3.0 -7.0 7.0
Relleno compactado con mejoramiento -2.5 -8.0 -0.4 -4.0 -8.0 -0.5 -3.0 -8.0 -8.0 -3.0 -7.0 7.0
Losa de soporte -3.0 -7.0 -0.4 -3.0 -7.0 -0.4 -3.0 -3.0 -3.0 -2.5 -5.0 7.0
Cubierta metdlica -3.0 -6.0 -0.4 -0.5 -3.5 -0.4 -2.5 -3.0 -3.0 -2.5 -0.4 7.0
Readecuacién de captacion existente -3.5 -7.0 -4.0 -4.0 -8.0 -0.5 -3.5 -4.0 -4.0 -3.5 -3.0 7.0
Instalacién de Tanques de almacenamiento -3.0 -6.0 -0.4 -6.0 -6.0 -0.6 -2.5 -6.0 -6.0 -2.0 -7.0 7.0
Instalacién de linea de Impulsién -3.0 -6.0 -0.4 -6.0 -6.0 -0.6 -2.5 -6.0 -6.0 -2.0 -7.0 7.0
Instalacién de Tuberias de conduccién -3.0 -6.0 -0.4 -6.0 -6.0 -0.6 -2.5 -6.0 -6.0 -2.0 -7.0 7.0
Instalacién de Linea de aduccién -3.0 -6.0 -0.4 -6.0 -6.0 -0.6 -2.5 -6.0 -6.0 -2.0 -7.0 7.0
Demolicién y retiro de escombros -7.0 -7.0 -0.4 -8.0 -7.0 -0.5 -3.5 -7.0 -7.0 -3.5 -7.0 7.0
Reubicacioén de caseta existente -3.0 -3.5 -0.4 -3.5 -8.0 -0.5 -3.5 -7.0 -7.0 -3.0 -3.5 7.0
Armado de Hormigon de refuerzo -0.6 -3.0 -0.4 -0.4 -7.0 -0.4 -2.5 -0.6 -0.6 -2.5 -2.5 5.0
Encofrado -0.6 -3.0 -0.4 -0.4 -7.0 -0.4 -2.5 -0.6 -0.6 -2.5 -2.5 7.0
Drenaje -0.6 -3.0 -5.0 -2.5 -3.5 -0.5 -2.5 -3.0 -3.0 -2.5 -2.5 7.0
Tablero de control general -0.6 -2.5 -0.4 -0.4 -3.0 -0.4 -2.0 -0.6 -0.6 -2.5 -0.5 7.0
Instalacién de planta Modular Compacta -3.5 -7.0 -4.0 -3.5 -8.0 -0.7 -3.0 -7.0 -7.0 -2.5 -7.0 7.0
Malla de cerramiento -0.6 -3.0 -0.4 -2.5 -3.5 -0.4 -2.5 -3.5 -3.5 -2.5 -2.5 7.0
gzzsstrucmon de botaderos para disposicion de 25 35 4.0 25 70 05 25 35 35 25 25 70

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.13. Matriz Importancia de Impacto Ambiental - Fase de Construccion.

ETAPA DE CONSTRUCCION
MATRIZ IMPORTANCIA DE IMPACTO AMBIENTAL (I)

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural
Presencia o Generacion Pérdidade | |, .
Actividades Ruido Polvo de malos Perdida de de Calidad Contaminacion | cobertura P(_erdld_a de Saluc_j y Tréfico Empleo
olores suelos desechos vegetal diversidad | Seguridad
Desinstalacion de Equipos Existentes -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 10
Desbroce y limpieza -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 10
Excavacion manual de zanja -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 10
Relleno compactado con mejoramiento -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 10
Losa de soporte -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 10
Cubierta metélica -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 10
Readecuacion de captacion existente -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 10
Instalacién de Tanques de almacenamiento -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 10
Instalacién de linea de Impulsion -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 10
Instalacién de Tuberias de conduccion -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 10
Instalacion de Linea de aduccion -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 10
Demolicién y retiro de escombros -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 10
Reubicacion de caseta existente -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 10
Armado de Hormigén de refuerzo -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 10
Encofrado -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 10
Drenaje -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 10
Tablero de control general -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 10
Instalacion de planta Modular Compacta -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 10
Malla de cerramiento -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 10
ggr;ztruccmn de botaderos para disposicion de 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.14. Matriz Afectacién - Fase de Construccion.

ETAPA DE CONSTRUCCION
MATRIZ DE AFECTACION

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural
Presencia o » Pérdidade | |, .
. . Pérdida de | Generacion . L Pérdidade | Saludy e Grado de
Actividades Ruido Polvo de malos suelos | de desechos Calidad Contaminacion cobertura diversidad | Seguridad Tréafico Empleo Total Afectacion
olores vegetal
Desinstalacion de Equipos 80 80 4 80 80 5 35 80 80 35 30 70 659 55%
Existentes
Desbroce y limpieza 80 80 4 80 80 5 35 80 80 35 70 70 699 58%
Excavacion manual de zanja 60 80 4 80 80 5 35 80 80 30 70 70 674 56%
Relleno compactado con 25 80 4 40 80 5 30 80 80 30 70 70 594 50%
mejoramiento
Losa de soporte 30 70 4 30 70 4 30 30 30 25 50 70 443 37%
Cubierta metalica 30 60 4 5 35 4 25 30 30 25 4 70 322 27%
Readecuacion de captacion 35 70 40 40 80 5 35 40 40 35 30 70 520 43%
existente
Instalacion de Tanques de 30 60 4 60 60 6 25 60 60 20 70 70 525 44%
almacenamiento
Instalacion de linea de Impulsién 30 60 4 60 60 6 25 60 60 20 70 70 525 44%
Instalacion de Tuberias de 30 60 4 60 60 6 25 60 60 20 70 70 525 44%
conduccién
Instalacion de Linea de aduccién 30 60 4 60 60 6 25 60 60 20 70 70 525 44%
Demolicién y retiro de escombros 70 70 4 80 70 5 35 70 70 35 70 70 649 54%
Reubicacion de caseta existente 30 35 4 35 80 5 35 70 70 30 35 70 499 42%
Armado de Hormigén de refuerzo 6 30 4 4 70 4 25 6 6 25 25 50 255 21%
Encofrado 6 30 4 4 70 4 25 6 6 25 25 70 275 23%
Drenaje 6 30 50 25 35 5 25 30 30 25 25 70 356 30%
Tablero de control general 6 25 4 4 30 4 20 6 6 25 5 70 205 17%
Instalacion de planta Modular 35 70 40 35 80 7 30 70 70 25 70 70 602 50%
Compacta
Malla de cerramiento 6 30 4 25 35 4 25 35 35 25 25 70 319 27%
Construccion de botaderos para 25 35 40 25 70 5 25 35 35 25 25 70 415 35%
disposicion de lodos

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.15. Matriz Rango de Afectacién- Fase de Construccion.

VAT F A a N

Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural
. . Presencia | o gida de | GNeracion . _|Perdidade] o iga ge | Saludy .
Actividades Ruido de malos de Calidad Contaminacién cobertura ) . - Tréfico Empleo
olores suelos desechos vegetal diversidad | Seguridad

Desinstalacion de Equipos Existentes E D D D B
Desbroce y limpieza E D D B B
Excavacién manual de zanja B E D D B B
Relleno compactado con mejoramiento D) E C E D D B B
Losa de soporte D B E D B E D D D D C B
Cubierta metélica D B E E D E D D D D E B
Readecuacion de captacion existente D B C C _ E D C C D D B
Instalacion Qe Tanques de D B E B B £ D B B D B B
almacenamiento

Instalacion de linea de Impulsién D B E B B E D B B D B B
Instalacion de Tuberias de conduccion D B E B B E D B B D B B
Instalacion de Linea de aduccion D B E B B E D B B D B B
Demolicion y retiro de escombros B B E _ﬁ E D B B D B B
Reubicacion de caseta existente D D E D E D B B D D B
Armado de Hormigdn de refuerzo E D E E B E D E E D D C
Encofrado E D E E B E D E E D D B
Drenaje E D C D D E D D D D D B
Tablero de control general E D E E D E D E E D E B
Instalacion de planta Modular Compacta D B C D _ E D B B D B B
Malla de cerramiento E D E D D E D D D D D B
Qonstryg?lon de botaderos para D D c D B E D D D D D B
disposicion de lodos

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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7.9.2. Fase de Funcionamiento

Tabla 7.16. Matriz Naturaleza - Fase de Funcionamiento.

ETAPA DE FUNCIONAMIENTO
MATRIZ DE NATURALEZA (NA)

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural
Presencia | . .. Generacion Pérdida de e
- . Pérdida d . S Pérdida d Salud -
Actividades Ruido Polvo de malos erdida de de Calidad | Contaminacion | cobertura erdida de aludy Tréfico Empleo
suelos diversidad | Seguridad
olores desechos vegetal

Mantenimiento de via de acceso a la

-1 0 -1 0 -1 -1 0 0 0 -1 0 0
PTAP
Mantenimiento de tuberias existentes -1 0 -1 0 -1 -1 0 0 0 -1 0 0
Mantenimiento de bombas existentes -1 0 -1 0 -1 -1 0 0 0 -1 0 0
Reparacién de tuberias defectuosas -1 0 -1 0 -1 -1 0 0 0 -1 0 0
Mantenimiento de la PTAP -1 0 -1 0 -1 -1 0 0 0 -1 0 0
Manten|m|ento en gl sistema de 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0
tratamiento y Manejo de lodos

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.17. Matriz Intensidad - Fase de Funcionamiento.

ETAPA DE FUNCIONAMIENTO
MATRIZ INTENSIDAD (ID)

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural
Presencia | .. .. Generacion Pérdidade| .. .
Actividades Ruido Polvo de malos Perdida de de Calidad | Contaminacion | cobertura P?rdld.a de Saluq y Tréfico Empleo
suelos diversidad | Seguridad
olores desechos vegetal
Mantenimiento de via de acceso a la
1

PTAP 3 0 0 3 3 0 0 0 3 0 0
Mantenimiento de tuberias existentes 1 0 3 0 3 3 0 0 0 3 0 0
Mantenimiento de bombas existentes 1 0 2 0 1 1 0 0 0 3 0 0
Reparacién de tuberias defectuosas 1 0 3 0 3 3 0 0 0 3 0 0
Mantenimiento de la PTAP 1 0 1 0 3 3 0 0 0 3 0 0
Manternmlento en gl sistema de 5 0 1 0 3 3 0 0 0 3 0 0
tratamiento y Manejo de lodos

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.19. Matriz Extensién - Fase de Funcionamiento.

ETAPA DE FUNCIONAMIENTO
MATRIZ EXTENSION (EX)

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural
Presencia | ., .. Generacion Pérdida de o
Actividades Ruido Polvo de malos Perdida de de Calidad [Contaminaciéon| cobertura Pgrdldg de Saluq y Tréfico Empleo
suelos diversidad | Seguridad
olores desechos vegetal
Mantenimiento de via de acceso
2 1 2 1 2 2
alaPTAP 0 0 0 0 0 0
Mgntenlmlento de tuberias 5 0 5 5 5 5 0 0 0 1 0 0
existentes
Mgntenlmlento de bombas 5 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0
existentes
Reparacion de tuberias 5 0 5 5 5 5 0 0 0 1 0 0
defectuosas
Mantenimiento de la PTAP 2 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0
Manteplmlento en e_l sistema de 5 0 1 1 1 5 0 0 0 1 0 0
tratamiento y Manejo de lodos

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 7.18. Matriz Duracién - Fase de Funcionamiento.

ETAPA DE FUNCIONAMIENTO
MATRIZ DURACION (DR)

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural
Presencia | .. .. i Pérdida de .
Actividades Ruido Polvo de malos Perdida de | Generacion Calidad | Contaminacion | cobertura P_erdld_a de Saluq Y Tréfico Empleo
suelos | de desechos diversidad | Seguridad
olores vegetal

Mantenimiento de via de acceso a la

1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0
PTAP
Mantenimiento de tuberias existentes 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0
Mantenimiento de bombas existentes 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0
Reparacién de tuberias defectuosas 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0
Mantenimiento de la PTAP 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0
Mantemmlento en e_I sistema de 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0
tratamiento y Manejo de lodos

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.20. Matriz Probabilidad - Fase de Funcionamiento.

ETAPA DE FUNCIONAMIENTO
MATRIZ PROBABILIDAD (PB)

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural

Presencia | .. . Generacién Pérdidade |, .
Actividades Ruido Polvo de malos Perdida de de Calidad | Contaminacion | cobertura Pgrdld_a de Saluq y Tréfico Empleo
suelos diversidad | Seguridad
olores desechos vegetal
Mantenimiento de via de acceso a la PTAP 1 0 0,1 0,5 1 0,1 0 0 0 0,5 0 0
Mantenimiento de tuberias existentes 1 0 0,5 0,5 1 0,5 0 0 0 0,5 0 0
Mantenimiento de bombas existentes 1 0 0,1 0,1 1 0,1 0 0 0 0,5 0 0
Reparacién de tuberias defectuosas 1 0 0,5 0,5 1 0,5 0 0 0 0,5 0 0
Mantenimiento de la PTAP 1 0 0,5 0,1 1 0,5 0 0 0 0,5 0 0
Mante_nlmlento en el sistema de tratamiento y 1 0 1 01 1 1 0 0 0 1 0 0
Manejo de lodos

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 7.21. Matriz Reversibilidad - Fase de Funcionamiento.

ETAPA DE FUNCIONAMIENTO
MATRIZ REVERSIBILIDAD (RV)

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural

Presencia | ., . Generacion Pérdidade| .. .
Actividades Ruido Polvo de malos Perdida de de Calidad | Contaminacion | cobertura Pgrdld_a de Saluq y Tréfico Empleo
suelos diversidad | Seguridad
olores desechos vegetal
Mantenimiento de via de acceso a la PTAP 1 0 1 2 1 1 0 0 0 1 0 0
Mantenimiento de tuberias existentes 1 0 1 2 1 1 0 0 0 1 0 0
Mantenimiento de bombas existentes 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0
Reparacién de tuberias defectuosas 1 0 1 2 1 1 0 0 0 1 0 0
Mantenimiento de la PTAP 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0
Mante_nlmlento en el sistema de tratamiento y 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0
Manejo de lodos

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.22. Matriz Magnitud de Impacto Ambiental - Fase de Funcionamiento.

ETAPA DE FUNCIONAMIENTO
MATRIZ MAGNITUD DE IMPACTO AMBIENTAL (MIA)

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural

. .. L Pérdidade| . .
Actividades Ruido Polvo Presencia de | Pérdidade | Generacion Calidad | Contaminacién | cobertura P_erdld_a de Saluq Y Tréfico Empleo
malos olores suelos de desechos vegetal diversidad | Seguridad
Mantenimiento de via de acceso a la PTAP -7,0 0 -0,4 0 -6,0 -0,7 0 0 0 -3,5 0 0
Mantenimiento de tuberias existentes -5,0 0 -3,5 0 -7,0 -3,5 0 0 0 -3,0 0 0
Mantenimiento de bombas existentes -5,0 0 -0,5 0 -4,0 -0,4 0 0 0 -3,0 0 0
Reparacion de tuberias defectuosas -5,0 0 -3,5 0 -7,0 -3,5 0 0 0 -3,0 0 0
Mantenimiento de la PTAP -5,0 0 -2,0 0 -6,0 -3,0 0 0 0 -3,0 0 0
Mantgmmlento en el sistema de tratamiento y 60 0 40 0 6.0 70 0 0 0 60 0 0
Manejo de lodos

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 7.23. Matriz Importancia de Impacto Ambiental - Fase de Funcionamiento.

ETAPA DE FUNCIONAMIENTO
MATRIZ IMPORTANCIA DE IMPACTO AMBIENTAL (1)

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural

Presencia | -, .. Generacion Pérdidade| .. .
Actividades Ruido Polvo de malos perdida de de Calidad | Contaminacién | cobertura Pgrdld_a de Saluq y Tréfico Empleo
suelos diversidad | Seguridad
olores desechos vegetal
Mantenimiento de via de acceso a la PTAP -10 0 -10 -10 -10 -10 0 0 0 -10 0 0
Mantenimiento de tuberias existentes -10 0 -10 -10 -10 -10 0 0 0 -10 0 0
Mantenimiento de bombas existentes -10 0 -10 -10 -10 -10 0 0 0 -10 0 0
Reparacion de tuberias defectuosas -10 0 -10 -10 -10 -10 0 0 0 -10 0 0
Mantenimiento de la PTAP -10 0 -10 -10 -10 -10 0 0 0 -10 0 0
Mante_nlmlento en e_l sistema de 10 0 10 10 10 10 0 0 0 10 0 0
tratamiento y Manejo de lodos

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.24. Matriz Afectacién - Fase de Funcionamiento.

ETAPA DE FUNCIONAMIENTO
MATRIZ DE AFECTACION

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural
Presencia | . . L Pérdidade |, . .
Actividades Ruido Polvo de malos Perdida de | Generacion Calidad Contaminacién | cobertura Pgrdldg de Saluq Y Tréfico Empleo Total Grado de
suelos |de desechos diversidad | Seguridad Afectacion
olores vegetal

Mantenimiento de via de acceso a 70 0 4 0 60 7 0 0 0 35 0 0 176 35%
la PTAP
Mantenimiento de tuberias 50 0 35 0 70 35 0 0 0 30 0 0 220 44%
existentes
Mantenimiento de bombas 50 0 5 0 40 4 0 0 0 30 0 0 129 26%
existentes
Reparacion de tuberias 50 0 35 0 70 35 0 0 0 30 0 0 220 44%
defectuosas
Mantenimiento de la PTAP 50 0 20 0 60 30 0 0 0 30 0 0 190 38%
Mantenimiento en el sistema de 60 0 40 0 60 70 0 0 0 60 0 0 290 58%
tratamiento y Manejo de lodos

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 7.25. Matriz Rango de Afectacién - Fase de Funcionamiento.

ETAPA DE FUMCIONARMERNTO
MATRIZ DE AFECTACION

Agua Flaora Fauna Socio Cultural
Pérdidade| 5.
- Y Pérdidade| Saludw -
Actividades Contarninacion | cobertura diversidad | Seguridad Tréfico Ernplea
vegetal

Mantenimiento de via de acceso ala

PTAP - - - - . -
Mantenimiento de tuberias existentes E E E B E E
Mantenimiento de bombas existentes E E E =] E E
Reparacign de tuberias defectuosas E E E B E E
Mantenimiento de la PTAP E E E E E
Mantenimienta en el sistema de

tratamiento v Manejo de Lodos E E E E E

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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7.9.3. Fase de Abandono

Tabla 7.26. Matriz Naturaleza - Fase de Abandono.

MATRIZ DE NATURALEZA (NA)

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural
Presencia g Generacion Pérdida de .
Actividades Ruido Polvo de malos Perdida de de Calidad | Contaminacién | cobertura Pgrdld_a de Salut_j y Tréfico Empleo
suelos diversidad | Seguridad
olores desechos vegetal
Desinstalacion de la PTAP -1 -1 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
Demolicién de la Infraestructura -1 -1 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
Transportacion de desechos -1 -1 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 7.27. Matriz Intensidad - Fase de Abandono.

MATRIZ INTENSIDAD (ID)

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural
Presencia - L Pérdidade | .. ..
Actividades Ruido Polvo de malos Pesrltjj:::gsde dC;e dn:sr:glhoons Calidad | Contaminacién | cobertura Zﬁs;gagg Sigljur(ij dZ\ q Tréfico Empleo
olores vegetal
Desinstalacion de la PTAP 1 3 0 1 2 3 1 1 1 1 1 3
Demolicion de la Infraestructura 3 3 0 3 3 2 1 3 3 3 3 3
Transportacion de desechos 1 1 0 1 3 1 1 1 1 3 1 2

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

126



Tabla 7.28. Matriz Reversibilidad- Fase de Abandono.

MATRIZ REVERSIBILIDAD (RV)

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural
Presencia " L Pérdidade | _ . ..
Actividades Ruido Polvo de malos PeSrS;ollgsde die;:ézg;?;s Calidad | Contaminacién | cobertura Z‘ia\:g:g;:s Sighur? d)a/ d Tréfico Empleo
olores vegetal
Desinstalacion de la PTAP 1 1 0 1 1 1 1 2 2 2 1 1
Demolicion de la Infraestructura 1 1 0 2 1 1 1 2 2 2 1 1
Transportacién de desechos 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 7.29. Matriz Extensién - Fase de Abandono.

MATRIZ EXTENSION (EX)

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural
Presencia - Generacion Pérdida de o
Actividades Ruido Polvo de malos Peer;ollgsde de Calidad |Contaminacién| cobertura Z?Jgrlg%:g Sighur?dg d Tréfico Empleo
olores desechos vegetal
Desinstalacién de la PTAP 2 2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Demolicién de la Infraestructura 2 2 0 2 1 1 1 2 2 1 2 1
Transportacién de desechos 2 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.30. Matriz Duracioén - Fase de Abandono.

MATRIZ DURACION (DR)

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural
Presencia - L Pérdida de -
Actividades Ruido Polvo de malos Pesrlcjjlec:zsde die;eesr:g;]oons Calidad Contaminacién cobertura zs:;g%sg Sig:lur? d;’ d Tréfico Empleo
olores vegetal
Desinstalacién de la PTAP 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Demolicion de la Infraestructura 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Transportaciéon de desechos 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 7.31. Matriz Probabilidad - Fase de Abandono.

MATRIZ PROBABILIDAD (PB)

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural
Presencia o i Pérdida de g
Actividades Ruido Polvo de malos Pesrlcjiggsde d(Zedn:Srzglhoons Calidad | Contaminacién | cobertura F;sg:g;:g S”Z;LL:? di d Tréfico Empleo
olores vegetal
Desinstalacién de la PTAP 0.5 1 0 0.1 0.5 0.5 0.1 0.1 0.1 0.5 0.1 1
Demolicién de la Infraestructura 1 1 0 1 1 0.1 0.1 1 1 0.5 0.5 1
Transportaciéon de desechos 0.1 0.5 0 0.1 1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5 0.1 1

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.32. Matriz Magnitud de Impacto Ambiental - Fase de Abandono.

MATRIZ MAGNITUD DE IMPACTO AMBIENTAL (MIA)

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural
. . ” Pérdidade | . ..
. . Presencia de | Pérdidade | Generacion . . Pérdida de Salud y e
Actividades Ruido Polvo malos olores suelos de desechos Calidad Contaminacion c\(j:g;ttl;a diversidad | Seguridad Tréfico Empleo
Desinstalacion de la PTAP -2.5 -7.0 0 -0.4 -2.5 -3.0 -0.4 -0.5 -0.5 -2.5 -0.4 6.0
Demolicién de la Infraestructura -7.0 -7.0 0 -8.0 -6.0 -0.5 -0.4 -8.0 -8.0 -3.5 -3.5 6.0
Transportacién de desechos -0.5 -2.0 0 -0.4 -6.0 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -3.0 -0.4 5.0

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 7.33.. Matriz Importancia de Impacto Ambiental - Fase de Abandono.

MATRIZ IMPORTANCIA DE IMPACTO AMBIENTAL (1)

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural
Presencia J_ Generacion Pérdida de s
Actividades Ruido Polvo de malos Pesrl(ji;::gsde de Calidad Contaminacion | cobertura F(;s:rl:;:g S:;::,? d;’ d Tréafico Empleo
olores desechos vegetal
Desinstalacion de la PTAP -10 -10 0 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 10
Demolicion de la Infraestructura -10 -10 0 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 10
Transportacion de desechos -10 -10 0 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 10

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.34. Matriz Afectacion- Fase de Abandono.

ETAPA DE ABANDONO
MATRIZ DE AFECTACION

Aire Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural
Presencia | 5. .. - Pérdidade | ., .
Actividades Ruido Polvo de malos Pesrl(j:jssde die dn:sr:(c::?ons Calidad Contaminacién | cobertura Z?Vrgrf%:j SESLL:? d)all q Trafico Empleo Total Eg?:?;ci?’)en
olores vegetal
Desinstalacion de la PTAP 25 70 0 4 25 30 4 5 5 25 4 60 257 23%
Demolicién de la Infraestructura 70 70 0 80 60 5 4 80 80 35 35 60 579 53%
Transportacion de desechos 5 20 0 4 60 4 4 4 4 30 4 50 189 17%

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 7.35. Matriz Rango de Afectacién - Fase de Abandono.

ETAPA DE ABANDONO

MATRIZ DE AFECTACION
Suelo Agua Flora Fauna Socio Cultural
Presencia | . . Generacion Pérdidade | . ..
. . Per . L Per .
Actividades Ruido Polvo de malos | © dida de de Calidad Contaminacion | cobertura | dld.a de . Tréfico Empleo
suelos diversidad | Seguridad
olores desechos vegetal
Desinstalacion de la PTAP C B
Demolicién de la Infraestructura C B
Transportacion de desechos D C

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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7.10. Medidas de prevencion/Mitigacion

7.10.1. Fase de Construccién

Tabla 7.36. Plan de Prevencién y Mitigacion de Impactos.

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

Actividad

Desinstalacion de Equipos Existentes

Porcentaje de Impacto

55%

Significancia

Medianamente significativo

Descripcion de las Medidas

Ubicar sefializacion en la zona en que se
realizard la actividad para alertar a la
ciudadania.

Proporcionar equipos de proteccion a los
trabajadores.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 7.37. Plan de Prevencién y Mitigacién de Impactos.

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

Actividad

Desbroce y Limpieza

Porcentaje de Impacto

58%

Significancia

Medianamente significativo

Descripcién de las Medidas

Ser cuidadosos en lo posible al momento
de realizar el desbroce, para evitar dafos
mayores.

Contemplar la reforestacion en zonas que
veran afectados con la actividad.

Dar garantia de que las especies de la zona
en donde se hard la actividad estaran
seguras y sin afectaciones; en algunos
casos reubicarlas para mantener su
seguridad y bienestar.

Ubicar sefializacion en la zona en que se
realizara la actividad para alertar a la
ciudadania.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.38. Plan de Prevencién y Mitigacion de Impactos.

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

Actividad

Excavacion manual de zanja

Porcentaje de Impacto

58%

Significancia

Medianamente significativo

Descripcion de las Medidas

Ubicar sefializacion en la zona en que se
realizara la actividad para alertar a la
ciudadania.

Proporcionar equipos de proteccion a los
trabajadores.

Realizar los trabajos cuidadosamente para
asi, generar la menor cantidad de polvo en
el sector.

Colocar un tablestacado para evitar el
deslizamiento de tierra en el lugar.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 7.39. Plan de Prevencién y Mitigacién de Impactos

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

Actividad

Demolicién y retiro de escombros

Porcentaje de Impacto

54%

Significancia

Medianamente significativo

Descripcién de las Medidas

Proporcionar equipos de proteccién a los
trabajadores.

Colocar alguna lona que cubra los restos
que se trasladaran en las volquetas, para
evitar dafios al medio ambiente.

Revisar que las puertas de las volquetas
estén cada una con su seguro para evitar
caidas del material a retirar ya que pueden
ocasionar algun accidente de transito o de
alguno de los trabajadores.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.40. Plan de Contingencias.

PLAN DE CONTINGENCIA

Descripcion de las Medidas

Considerar vias de evacuacion para el
personal en caso de alguna eventualidad
grave.

Crear un Plan maestro para ser utilizado en
cualquier caso de emergencia.

Contar con un personal previa y totalmente
capacitado para realizar las distintas
actividades.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 7.41. Plan de Mitigacion de Dafios.

PLAN DE MITIGACION DE DANOS

Descripcién de las Medidas

Proporcionar equipos de proteccién a los
trabajadores.

Realizar mantenimientos periédicamente a
los equipos y maquinarias a utilizar en cada
proceso.

Destinar un lugar especifico para los
desechos que sean considerados téxicos.

Ubicar sefializacién en la zona en que se
realizara la actividad para alertar a la
ciudadania.

Ubicar las maquinarias en el lugar donde se
evite obstruir en lo posible, el paso a la
ciudadania que transita por la zona.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.42. Plan de Monitoreo y Seguimiento.

PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

Monitoreo y Control de Ruido una vez al
mes.

Monitoreo y Control de Material Particulado
una vez al mes.

o _ Monitoreo y Control de emisidon de gases
Descripcién de las Medidas una vez al mes.

Monitoreo y Control del cumplimiento de
las charlas o capacitaciones al personal
contratado.

Monitoreo y control de que se cumpla el
PMA.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 7.43. Plan de Capacitacion.

PLAN DE CAPACITACION

Realizar charlas de capacitaciones a los
trabajadores, para el uso de cada equipo y
maquinarias.

Realizar capacitaciones al personal, de
Descripcion de las Medidas cémo sobrellevar la situacién ante una
emergencia.

Realiza capacitaciones periddicas al
personal para prevenir accidentes
laborales.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.44. Plan de Salud Ocupacional y Seguridad Industrial

PLAN DE SALUD OCUPACIONAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

Descripcion de las Medidas

Valorar semanal o mensualmente el estado
de salud del personal contratado.

Realizar pruebas covid semanales para
evitar la propagacion del virus entre los
trabajadores.

Ubicar sefializacion en la zona en que se
realizarda la actividad para mantener
informado a los trabajadores.

Proporcionar equipos de proteccion a los
trabajadores.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 7.45. Plan de Manejo de Desechos Sélidos.

PLAN DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS

Descripcién de las Medidas

Colocar tachos para recolectar la basura de
los distintos lugares a ocupar en el
proyecto.

Destinar un lugar especifico para los
desechos que sean considerados téxicos.

Reciclar los materiales para posteriormente
ser reutilizados.

Ubicar sefializacién en la zona en que se
realizara la actividad para mantener
informado a los trabajadores.

Realizar los mantenimientos tanto de
equipos como maquinarias en un lugar
donde no se llegue a contaminar al medio
por ningdn motivo.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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7.10.2. Fase de Funcionamiento

Tabla 7.46. Plan de Prevencién y Mitigacion de Impactos.

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

Actividad

Mantenimiento de tuberias existentes

Porcentaje de Impacto

44%

Significancia

Medianamente significativo

Descripcion de las Medidas

Utilizar equipos de trabajo que causen
bajos niveles de ruido, para evitar crear
molestias en los habitantes del sector
cuando se realicen los mantenimientos.

Realizar un mantenimiento periddico en las
tuberias, para asi prevenir posibles
taponamientos.

Colocar los desechos que se generen en
un lugar especifico.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 7.47. Plan de Prevencién y Mitigacién de Impactos.

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

Actividad

Reparacién de tuberias defectuosas

Porcentaje de Impacto

44%

Significancia

Medianamente significativo

Descripcion de las Medidas

Utilizar equipos de trabajo que causen
bajos niveles de ruido, para evitar crear
molestias en los habitantes del sector
cuando se realicen las reparaciones.

Proporcionar a los trabajadores todos los
equipos de proteccion personal.

Colocar sefiales de prevencion con el fin de
evitar posibles accidentes.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.48. Plan de Prevencién y Mitigacion de Impactos.

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

Actividad

Mantenimiento en el sistema de
tratamiento y Manejo de lodos

Porcentaje de Impacto

58%

Significancia

Medianamente significativo

Descripcion de las Medidas

Realizar mantenimientos constantes en las
diferentes unidades de la PTAP

Proporcionar a los trabajadores todos los
equipos de proteccion personal.

Disponer de un lugar seguro para colocar
los lodos que se generen y que
posteriormente sean llevados a un relleno
sanitario.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 7.49. Plan de Contingencias.

PLAN DE CONTINGENCIAS

Descripcién de las Medidas

Contar con personal capacitado que actue
de manera oportuna frente a cualquier
emergencia.

Contar con equipo de primeros auxilios.

Crear un plan que de contingencias.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.50. Plan de Mitigacion de Dafios.

PLAN DE MITIGACION DE DANOS

Descripcion de las Medidas

Programar mantenimientos constantes en
las redes de distribucién, para brindar una
mejor calidad del agua.

Contar con equipo personal de proteccion
adecuado para las actividades de
mantenimiento y reparacion.

Colocar las sefializaciones respectivas en
el area que se va a intervenir para
prevencion de los habitantes del sector.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 7.51. Plan de Monitoreo y Seguimiento.

PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

Descripcién de las Medidas

Realizar controles de ruidos.

Realizar toma de muestras de agua, para
verificar que la calidad del servicio sea
Optima.

Llevar controles médicos del personal y
realizar pruebas COVID semanales

Monitorear y controlar las charlas o
capacitaciones que se dé al personal de
obra.

Monitorear y controlar que se cumpla el
Plan de Manejo Ambiental.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.52. Plan de Capacitacion.

PLAN DE CAPACITACION

Descripcion de las Medidas

Capacitar al personal en temas
relacionados a contingencia, emergencia y
desastres.

Capacitar al personal en mantenimiento y
reparaciones de redes de distribucion.

Capacitar al personal para que deposite
cualquier desecho generado en los puntos
especificos.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 7.53. Plan de Salud Ocupacional y Seguridad Industrial.

PLAN DE SALUD OCUPACIONAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

Descripcién de las Medidas

Proporcionar al personal de obra equipos
completos de proteccion personal.

Realizar analisis médicos ya sean
semanales o mensuales a todo el personal.

Sefialar las é&reas de trabajo para asi
prevenir accidentes.

Realizar pruebas covid semanales para
evitar la propagacion del virus entre los
trabajadores.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.54. Plan de Manejo de Desechos Soélidos.

PLAN DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS

Descripcion de las Medidas

Designar un lugar especifico para la
colocacion de los desechos generados en
los mantenimientos y reparaciones.

Colocar los desechos en recipientes
etiquetados previamente hasta que sean
llevados a su lugar de destino.

Debido a que los lodos contienen metales
pesados, bacterias y virus, se recomienda
neutralizarlos, desinfectarlos y
deshidratarlos; y posteriormente enviarlos
a un relleno sanitario cercano.

Contar con equipo especial para proteccion
en caso de algun desecho téxico.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

7.10.3. Fase de Abandono

Tabla 7.55. Plan de Prevencién y Mitigacién de Impactos.

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

Actividad

Demoliciéon de la Infraestructura

Porcentaje de Impacto

53%

Significancia

Medianamente significativo

Descripcion de las Medidas

Proporcionar a los trabajadores todos los
equipos de proteccién personal.

Colocar sefiales de prevencién con el fin de
evitar posibles accidentes.

Utilizar equipos de trabajo que causen
bajos niveles de ruido, para evitar crear
molestias en los habitantes del sector.

Realizar la demolicion controlada para asi
generar la menor cantidad de polvo en el
sector.

Compensar la pérdida de vegetacion con la
reforestacion de las especies que se hayan
perdido.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.56. Plan de Mitigacion de Dafios.

PLAN DE MITIGACION DE DANOS

Descripcion de las Medidas

Contar con equipo personal de proteccion
adecuado para las actividades de
mantenimiento y reparacion.

Colocar las sefializaciones respectivas en
el area que se va a intervenir para
prevencion de los habitantes del sector.

Realizar mantenimientos a las maquinarias
gue seran destinadas para el proceso.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 7.57. Plan de Contingencias.

PLAN DE CONTINGENCIAS

Descripcién de las Medidas

Contar con personal capacitado que actue
de manera oportuna frente a cualquier
emergencia.

Crear vias de evacuacion en caso de
alguna emergencia.

Realizar simulacros con el fin de que el
personal de obra sepa como actuar frente
a cualquier evento que se presente.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.58. Plan de Monitoreo y Seguimiento

PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

Descripcion de las Medidas

Realizar controles de ruidos.

Realizar monitoreo de la calidad del aire.

Llevar controles médicos del personal y
realizar pruebas COVID semanales.

Monitorear y controlar las charlas o
capacitaciones que se dé al personal de
obra.

Monitorear y controlar que se cumpla el
Plan de Manejo Ambiental.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

Tabla 7.59. Plan de Salud Ocupacional y Seguridad Industrial.

PLAN DE SALUD OCUPACIONAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

Descripcién de las Medidas

Proporcionar al personal de obra equipos
completos de proteccion personal.

Sefialar las é&reas de trabajo para asi
prevenir accidentes.

Realizar pruebas COVID semanales para
evitar la propagacion del virus entre los
trabajadores.

Determinar un lugar en donde el personal
que no participe en la demolicién se ubique
mientras se esta ejecutando la misma y asi
no sufra algun accidente.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 7.60. Plan de Capacitacion.

PLAN DE CAPACITACION

Descripcion de las Medidas

Capacitar al personal en temas
relacionados a contingencia, emergencia y
desastres.

Capacitar al personal para que deposite
cualquier desecho generado en los puntos
especificos.

Capacitar al personal en temas de
demolicién de obra y sobre los equipos o
magquinarias que se deben usar.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021

Tabla 7.61. Plan de Manejo de Desechos Sélidos.

PLAN DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS

Descripcién de las Medidas

Designar un lugar especifico para la
colocacion de los desechos generados en
la demolicién de la infraestructura.

Designar un area para colocacion de
escombros hasta que esta sea llevada al
lugar que fue designado.

Entregar los desechos solamente a
personal designado para la recoleccién de
los mismos.

Debido a que los lodos contienen metales
pesados, bacterias y virus, se recomienda
neutralizarlos, desinfectarlos y
deshidratarlos; y posteriormente enviarlos
a un relleno sanitario cercano.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021
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7.11. Conclusiones

Se identificé por medio de la linea base ambiental el estado actual en el
gue se encuentran los recursos de la Parroquia Juan Bautista Aguirre —
sector Los Tintos.
Se logré identificar los impactos ambientales que van a ser afectados con
la implementacion del proyecto, en las distintas Fases: Construccion,
Funcionamiento y Abandono.
Se valoré por medio de matrices las actividades que van a generar mayores
impactos en las diferentes fases, de las cuales:
= Para la fase de Construccion las actividades con mayor impacto
fueron: desinstalacion de equipos existentes, desbroce y limpieza,
excavacion manual de zanja y demolicion de escombro.
= Para la fase de Funcionamiento se obtuvo que el mantenimiento de
tuberias, reparacion de tuberias existentes, el mantenimiento en el
sistema de tratamiento y manejo de lodos, seran las actividades con
mayor impacto.
= Para la fase de Abandono la actividad con mayor impacto fue la

demolicidon de la infraestructura.

Debido a que los lodos contienen metales pesados, bacterias y virus, se
recomienda neutralizarlos, desinfectarlos y deshidratarlos; vy
posteriormente enviarlos a un relleno sanitario cercano o reutilizarlos, si asi
lo decidiera la Empresa.

Para prevenir o mitigar todas las actividades que afectaran de alguna u otra
manera al medio ambiente, se realizaron planes de manejo ambiental en
cada una de las fases con el fin de mejorar o mantener el buen cuidado y

funcionamiento en el sector.
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CAPITULO 8

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



8.1.

Conclusiones

Con la finalidad de dotar de agua potable las 24 horas del dia al Sector Los Tintos,
se evalud y diagnostico el sistema de abastecimiento concluyéndose lo siguiente:

Se logré identificar el estado actual del sistema de conduccién,
infraestructura existente y calidad del agua mediante estudios de campo
e informacion proporcionada por la empresa EMAPA. Verificando que,
estos cumplan con las normativas vigentes mencionadas en el presente
proyecto.

Se plantearon dos propuestas de las cuales se realizaron simulaciones
hidraulicas con ayuda del software EPANET, para conocer el
comportamiento del sistema a corto y largo plazo, seleccionando como la
mas optima la repotenciacion de la PTAP ya que esta cumple con brindar
a la poblacion presiones adecuadas y un servicio continuo, mejorando asi
la calidad de vida de sus habitantes.

Para ambas propuestas se obtuvieron presupuestos basados en
proyectos similares y en cotizaciones, con el costo total de la obra y con
parametros como: dotacion y presion, se realizo un analisis costo-efectivo,
el cual determin6 que, la propuesta #1 seria la mejor opcién a realizar
porque costara invertir menos por cada incremento de dotacion en
I/hab/dia; mientras que por el punto de vista de presion la mejor opcion es
la propuesta #2 que aunque con mayor costo se lograra terminar con la
escasez de agua Yy las presiones de servicio mejorarian
significativamente.

Se analizaron ademas otros parametros como funcionabilidad, aceptacion
social y tiempo de ejecucién con el objetivo de confirmar la propuesta que
dé solucion a la problematica establecida y por medio de una matriz de
decision se obtuvo como resultado que repotenciar la PTAP seria la mejor
opcion.

Se elaboraron planos del sistema de disefio de abastecimiento de las
propuestas planteadas, las cuales se realizaron partiendo de la
informacion y catastro de redes existentes que proporciond la empresa
EMAPA EP Daule.
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8.2.

Recomendaciones

Para el presente proyecto de la evaluacion y diagndstico se recomienda:

Elaborar un plan maestro del acueducto principal ya que la PTAP de los
Tintos esté prevista como intervencién a corto plazo, porque el fin de las
autoridades es que todo el cantdén sea abastecido desde la PTAP ubicada
en la Cabecera Cantonal.

Colocar medidores de Caudales (caudalimetros) a la entrada y salida de la
PTAP, para saber la eficiencia que estéa teniendo dicho sistema.
Desempefiar completamente el plan de manejo ambiental, para asi, evitar,
mitigar y corregir cualquier tipo de impacto al medio.

Llevar a cabo pruebas hidraulicas para el sistema de abastecimiento a
implementar.

Realizar monitoreos frecuentes de la calidad de agua que se suministra a
la poblacion de Los Tintos, y hacer que esta cumpla con lo que estipula la
Norma.

Efectuar mantenimientos continuos al menos dos veces al afio, de las
tuberias de distribucién para evitar estancamiento de sedimentos, los
cuales producirian afectaciones a la salud de los habitantes e
interrupciones en el abastecimiento.

Agregar valvulas de descargas para realizar los debidos mantenimientos a
la redes de distribucion, y asi no afectar la calidad de vida de los usuarios.
Efectuar mantenimientos constantes a los equipos que funcionan en la
PTAP.

Organizar capacitaciones al personal y a su vez entregar los EPP para
evitar cualquier tipo de accidente laboral.

Ejecutar capacitaciones mensuales para los habitantes, con el fin de

concientizar el buen uso del agua potable.
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ANEXOS



ANEXO 1: Esquemas de las areas utilizadas para cada simulacion.
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Figura 8.1. Esquema de areas utilizado para la simulacién hidraulica, sector Los Tintos.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 8.1. Datos de las areas utilizados para la simulacién hidraulica, sector Los Tintos.

Area ha
Al 0.23
A2 0.32
A3 0.78
A4 0.21
A5 0.25
A6 0.28
A7 0.21
A8 0.22
A9 0.22
Al10 0.20
All 0.24
Al2 0.14
Al3 0.44
Al4 0.33
Al5 0.34
Al6 0.34
Al7 0.37
Al8 0.20
Al19 0.27
A20 0.46
A21 0.42
A22 0.86
A23 0.34
A24 0.73
A25 0.33
A26 0.39
A27 0.80
AT 9.92

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Figura 8.2. Esquema de areas utilizado para la simulacién hidraulica, en lared actual.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 8.2. Datos de las areas utilizados parala simulacién hidraulica del sistema actual.

AREA ha
AM1 3.32
AM2 16.12
AM3 4.64

Al 0.23
A2 0.32
A3 0.78
A4 0.21
A5 0.25
A6 0.28
A7 0.21
A8 0.22
A9 0.22
A10 0.20
A1l 0.24
A12 0.14
A13 0.44
Al4 0.33
A15 0.34
A16 0.34
A7 0.37
A18 0.20
A19 0.27
A20 0.46
A21 0.42
A22 0.86
A23 0.34
A24 0.73
A25 0.33
A26 0.39
A27 0.80
AT 34.00

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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ANEXO 2: Resultados de dotaciones y caudales utilizados para la simulacién.

Tabla 8.3. Resultados utilizados para la simulacién y eleccién de la capacidad de la planta.

INCREMENTO POB CON INCREMEN SIN DECIMALES Qdis (Planta Qdi
is
de R .,
- - - - Distribucion
Poblacion CN CN DOT por | Qmed- | Qmax- | Qmax- | yaamiento) | ¢ )
. dia diario horario
ANO IN.Pob 10% IP %PERD

(hab) I/hab/dia | I/hab/dia I/hab/dia | I/hab/dia (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
2022 933 130 130 0.20 162.50 163 1.76 2.29 3.70 2.52 3.70
2027 1067 0.14424463 | 0.01442446 130 132 0.19 162.81 163 2.01 2.62 423 2.88 4.23
2032 1221 0.14424463 | 0.01442446 130 134 0.18 163.14 163 2.30 3.00 4.84 3.29 4.84
2037 1397 0.14424463 | 0.01442446 130 136 0.17 163.50 164 2.65 3.45 5.57 3.79 5.57
2042 1599 0.14424463 | 0.01442446 130 138 0.16 163.89 164 3.04 3.95 6.37 4.34 6.37
2047 1830 0.14424463 | 0.01442446 130 140 0.15 164.29 164 3.47 451 7.29 4.97 7.29

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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Tabla 8.4. Resultados utilizados para la simulacién y eleccidn de la capacidad de lared de distribucion desde "Los Amarillos".

INCREMENTO POB CON INCREMENTO SIN DECIMALES od
IS
. . (Distribucién)
Poblacién CN CN DOT DOT | Qmed-dia | OM&- | Qmax
- diario horario
ANO IN.Pob 10% IP %PERD
(hab) I/hab/dia I/hab/dia I/hab/dia | I/hab/dia (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
2022 2415 130 130 0.20 162.50 163 4.56 5.92 9.57 9.57
2027 3303 0.367745584 | 0.036774558 130 135 0.19 166.40 166 6.35 8.25 13.32 23.32
2032 4517 0.367745584 | 0.036774558 130 140 0.18 170.41 170 8.89 11.55 18.66 28.66
2037 6178 0.367745584 | 0.036774558 130 145 0.17 174.55 175 12.51 16.27 26.28 36.28
2042 8450 0.367745584 | 0.036774558 130 150 0.16 178.81 179 17.51 22.76 36.76 46.76
2047 11558 0.367745584 | 0.036774558 130 156 0.15 183.21 183 24.48 31.82 51.41 61.41
Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
Tabla 8.5. Resultados utilizados para la simulacién del sistema actual de la parroquia JBA.
CON INCREMEN SIN DECIMALES Qdis
N Poblacién CN CN DOT DOT Qmed-dia | Qmax-diario Qmax- | (pistribucion)
ANO %PERD horario
(hab) I/hab/dia I/hab/dia I/hab/dia I/hab/dia (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
2021 2,268.00 114 114 0.20 142.50 143 3.75 4.88 7.88 7.88

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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ANEXO 3: Areas y demandas unitarias para los diferentes sistemas.

Tabla 8.6. Resultados de areas y demandas unitarias para los diferentes sistemas.

AREA TOTAL DEMANDA UNITARIA
ha I/s.ha
SISTEMA ACTUAL 34.00 0.23
PROPUESTA #1 34.00 0.28 1.51
PROPUESTA #2 9.92 0.37 0.73

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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ANEXO 4: Encuesta realizada a los habitantes de JBA.

Encuesta a los usuarios ace
rea del servicio de a
Los Tintos A -

Edad: ~
Sexo: Masculino[ | Femenino ]
Hi-:nd:pnm.-prrhiudu.;'

L. Cdmo considers ysted i
‘ @nhhﬂhﬂﬂﬂlﬁnm
FUPﬂNmMnhmmEh-MPA-EPMﬂ .

Bueno Malo
iPorquér :
- N | 280G Xl ok glegam
2. ghmmﬂmclnﬂmammmlm

A [ Baja  []

k i,llnnd_mmidul que el agua llega limpia o turhia?

1 E
L T

= - II -
4. (Sc ha interrumpido en alguna ocasidn el servicio de Agua Potable?
i CX] No  []
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- ,;Emluermqminﬁaimqmmtﬁdnhmdpﬂih?

e [
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Figura 8.3. Respuesta de un usuario encuestado.

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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ANEXO 5: Reporte de la Calidad del agua.

( e
DIRECCION TECNICA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

‘MAP‘ "‘ !’ Lontro Comeriis Yarwao hocsbes 12y 13 A
% Vicerte Praadratvls #4420 y oy gy o
e S9N L M e
ve LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA pEnemes
—— v L
FLOB = 3 & : X i Mes ! Aho
Rev. 01 eporte de Calidad de Agua Potable de Reservorios
04/01/2021 FEBRERO 2021
Detalles de Muestreo Analisis Fisicoquimico Anélisis Microbiolégico
| Cloro Cloruros | Alcalinidad | DUr®= Filtracion por Membrana
Turbiedad Total Norma INEN 1108:2020
# |Fecha/Hora Localidad Residual N.T.U. pH (c+) (CaCO3) (CaC03) | UFC C.T. por 100 mi | UFC C.F. por 100 mi UEC C.F. 100mi
mg/l mg mg/l de muestrs de muestra
010212021 |Reservorio la T - Los ; , . .
1 10:40 Amarilk 042 025 6.76 20.00 14.00 18.00 Ausenca Ausencia Ausencia
2 01110091“2021 lResemdo las Maravillas 0.15 0.25 6.86 18.00 20.00 26.00 Presencia Ausencia Ausenca
3 08410? ;’2‘ |'|‘°"'l vorio Recinto 1.29 0.39 665 | 16.00 18.00 40.00 Ausencia Ausencia Ausenca
4 ¢ - Recinko 0.24 021 6.61 20.00 18.00 40.00 Presencia Ausencia Ausencia
11:55 |Naupe
1000212024 Reservorio de Despacho
5 ; al Cantén Lomas de 0.99 0.26 6.88 20.00 28.00 38.00 Ausencia Ausencia Ausencia
08:55
Sargentilio

Figura 8.4. Reporte de Calidad del Agua Potable.

{ 5i'-‘ o

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

160




ANEXO 6: Célculo de cantidades para la propuesta 1.

A continuacion, se detalla como se tomaron las cantidades para los
rubros de trazado y replanteo, cama de apoyo, suministro e
instalacion y pruebas hidraulicas se saco a la cantidad a largo de lo
gue sera colocada la linea de conduccion.

e En el primer tramo se tiene una longitud de 809.08 m

®

/TANQUE
ELEVADO

L=
"809
'081’?7

Figura 8.5. Longitud del Primer Tramo. Propuesta #1

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

e En el segundo tramo se tiene una longitud de 900.07 m

L=
_900
.G7m

Figura 8.6. Longitud del Segundo Tramo. Propuesta #1

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.
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e En el tercer tramo se tiene una longitud de 322.37 m

e ¥

]

322. 37*'??

Figura 8.7. Longitud del Tercer Tramo. Propuesta #1

Fuente: Baquerizo, J. & Zambrano, Y., 2021.

La suma del tramo uno, dos y tres da un total de 2031.52 m el cual

sera intervenido en esta propuesta.

Estos datos se pueden corroborar en la seccién 5, Figura 5.1.

Esquema de las con sus respectivas conexiones y tuberias.

= Para la seccidén de excavacion manual se tomo en cuenta que:
e Ellargo sera de 2031.52 m
e Ancho: 0.80 m
e Profundidad: 1.5 m

2031.52%0.80 % 1.5 = 2437.82m
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