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1. ANTECEDENTES

De acuerdo a lo establecido en el Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion COOTAD, dentro de las competencias exclusivas los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Municipales consta: planificar, regular y controlar los servicios publicos dentro
de su circunscripcion cantonal.

En tal sentido la Municipalidad basada en el art. 55 del COOTAD, establece prestar los servicios
publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas residuales, manejo de desechos
solidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que establezca la Ley, en cumplimiento
de lo sefialado, se pretende a corto plazo solucionar el conflicto de saneamiento que actualmente
causa malestar a los habitantes beneficiados por el Sistema de Agua Potable de la ciudad de
Catacocha, ocasionado por los pésimos servicios que actualmente presta.

El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Paltas, representado por el
Alcalde, en virtud de lo establecido en el COOTAD vy considerando prioritaria la atencién con
servicios basicos a las cabeceras parroquiales, que demanda cada vez mejoras en dichos servicios
basicos y en cumplimiento de sus objetivos de creacion, tiene como una de sus principales metas
la ejecucion de proyectos de infraestructura rural y urbana, dando un impulso significativo a la
construccidn de sistemas de agua potable, eliminacion de excretas y desechos liquidos a través de
los sistemas de alcantarillado o programas de letrinizacién, tratamiento a las aguas residuales y
sistemas de alcantarillado pluvial, evitando los serios problemas de salud publica e higiene.

La construccion de sistemas de infraestructura de agua potable, alcantarillado sanitario-pluvial y
tratamiento de las aguas residuales es una de las prioridades del GAD Municipal de Paltas, que
es una de sus responsabilidades como Entidad de desarrollo en la zona, de ahi que sus principales
personeros preocupados por elevar el nivel de vida de los habitantes de la ciudad de Catacocha 'y
los barrios de Puritaca, Velacruz, Sigiro, Las Cochas, Agua Rusia, Naranjo Palto, EI Placer, La
Supa, San Pedro Martir, Chapango, Rancho Grande, El Sauce, El Puron y Opoluca (zona rural),
ha previsto atender de inmediato con los servicios de saneamiento basicos a los barrios indicados,
por lo cual ha ordenado elaborar los respectivos términos de referencia para la elaboracion de los
“ESTUDIOS Y DISENOS DEFINITIVOS DEL PLAN MAESTRO REGIONAL DE AGUA
POTABLE PARA LA CIUDAD DE CATACOCHA Y LOS BARRIOS DE PURITACA,
VELACRUZ, SIGIRO, LAS COCHAS, AGUA RUSIA, NARANJO PALTO, EL PLACER, LA
SUPA, SAN PEDRO MARTIR, CHAPANGO, RANCHO GRANDE, EL SAUCE, EL PURON
Y OPOLUCA”, CANTON PALTAS, los mismos que seran presentados al Banco del Estado para
su analisis, revision y posterior financiamiento.

El Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Paltas se encuentra trabajando en mejorar las
condiciones de vida y de dotar de los servicios basicos a la ciudad de Catacocha y Barrios
Aledafios.

La cabecera cantonal del cantén Paltas en la actualidad cuenta con un estudio de agua potable
realizado en el afio 1.997, denominado “Estudio del Sistema de Abastecimiento de Agua potable
para la ciudad de Catacocha”, el cual se encuentra desactualizado su presupuesto y
fundamentalmente el caudal propuesto en este estudio es menor al requerido en la actualidad. Es
un estudio importante para poder contar con esta informacion para lograr dar solucién a esta
problemética que por afios se ha venido agravando y agudizando este recurso necesario para la
vida de los pobladores y poder generar desarrollo en esta localidad.
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Las fases previas del presente proyecto, han permitido definir el déficit de agua existente asi como
las deficiencias de los sistemas actuales, con lo cual se ha establecido adecuadamente las bases
de disefio y el alcance del estudio.

El déficit definido en la fase de evaluacion y diagndstico se refiere béasicamente al caudal
disponible para el abastecimiento, pues las actuales fuentes no estan en capacidad de cubrir el
requerimiento actual ni futuro, por lo cual se ha realizado un analisis de alternativas de nuevas
fuentes de captacion.

Las alternativas planteadas para los componentes del nuevo sistema de abastecimiento se
diferenciaron basicamente en el estudio hidrol6gico y garantia de abastecimiento de las fuentes
de captacién de agua superficial asi como el trazado y caracteristicas geolégico — geotécnicas de
las lineas de conduccion para cada caso. Los componentes restantes como: estructuras de
captacion, planta de tratamiento, reservas y redes de distribucion, tienen una sola alternativa que
pasa a disefio definitivo.

Estudios a nivel de disefio definitivo elaborados por el GADM de Paltas a través de una
consultoria con el Ing. Eduardo Fernando Carrién Coronel, del afio 2016, los cuales fueron
revisados y aprobados por la SENAGUA en agosto del afio 2017.

El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del cantén Paltas, fue aprobado por el Concejo
Municipal del cantén mediante ordenanza, el 19 de Febrero de 2015, para un periodo de 5 afios y
tiene como actores al GAD Municipal, sus parroquias y comunidades del cantén.

El proyecto “Construccion y fiscalizacion del plan maestro regional de agua potable para la ciudad
de Catacocha y los barrios de Puritaca, Velacruz, Sigiro, Las Cochas, Agua Rusia, Naranjo Palto,
El Placer, La Supa, San Pedro Martir, Chapango, Rancho Grande, El Sauce, El Puréon Y Opoluca”,
esta considerado dentro del PDOT del cantdn Paltas, en el capitulo de Prioridades estratégicas,
Programas Agua y Saneamiento, componente Asentamientos Humanos, pagina 224, y a su vez
han sido priorizados por el Alcalde del Canton.

2. DATOS INICIALES DEL PROYECTO

2.1. Nombre del Proyecto

“CONSTRUCCION DEL PLAN MAESTRO REGIONAL DE AGUA POTABLE PARA LA
CIUDAD DE CATACOCHA Y LOS BARRIOS DE PURITACA, VELACRUZ, SIGIRO, LAS
COCHAS, AGUA RUSIA, NARANJO PALTO, EL PLACER, LA SUPA, SAN PEDRO
MARTIR, CHAPANGO, RANCHO GRANDE, EL SAUCE, EL PURON Y OPOLUCA”

2.2. Entidad
Entidad Ejecutora: Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Paltas
Teléfono: 072683045
Direccion: Calles 25 de Junio e Independencia, frente al parque central
Persona Responsable: Lic. Jorge Luis Feijod Valarezo
Cargo: Alcalde del cantén Paltas

2.3. Sector Subsector y Tipo de Inversion
SECTOR 3: Saneamiento Ambiental
SUBSECTOR 3.1: Agua Potable
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TIPO DE INTERVENCION: Infraestructura

2.4. Plazo de ejecucion

24 meses calendario de acuerdo al cronograma establecido.

2.5. Monto total

PRESUPUESTO REFERENCIAL
iITEM DESCRIPCION COSTO
TOTAL
1 CONSTRUCCION DE OBRA CIVIL 12’299.057,02
9 PLAN DE CONSERVACION, RESTAURACION Y 545.474.02
REFORESTACION DE MICROCUENCAS : ’
3 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 35.459,00
TOTAL 12879.990,04

Son: Doce millones ochocientos setenta y nueve mil novecientos noventa, con 04/100 Ddlares
Americanos), no incluye IVA.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Construir el plan maestro regional de agua potable para la ciudad de Catacocha y los barrios de
Puritaca, Velacruz, Sigiro, Las Cochas, Agua Rusia, Naranjo Palto, El Placer, La Supa, San Pedro
Martir, Chapango, Rancho Grande, El Sauce, El Purén y Opoluca, que incluye ademas el barrio

Ongonga no considerado en la consultoria original.

3.2.  Objetivos especificos

» Construir cinco captaciones para recoger agua en las quebradas de Landapo Izquierda,
Landapo Derecha, Honda, Tushe y Chinchal ubicadas en la parroquia de Lauro Guerrero
del cantdn Paltas.

» Construir un sistema de conduccion de agua con tuberia que funcione a gravedad desde
las captaciones ubicadas en el sector Landapo de la parroquia Lauro Guerrero hasta la
planta de tratamiento ubicada en el sector de Jatumpamba de la parroquia Lourdes del
canton Paltas, incluye obras como desarenador y pasos elevados.

» Construir una planta de tratamiento convencional de agua para la potabilizacion del agua
potable ubicada en el sector Jatumpamba, que comprende: Mezcla Répida, Floculacion,
Sedimentacion laminar, Filtracion Réapida y Cloracion. Ademas cerramiento perimetral y

via de acceso a la planta.
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» Construir sistemas de conduccion secundaria o lineas de transmision desde la planta de
tratamiento hasta las reservas proyectadas o existentes segun la poblacion beneficiada.

» Construir tanques de reserva de agua potable en varios sitios para la distribucién del agua
potable a la ciudad de Catacocha y los catorce barrios que comprende el proyecto.

» Construir varios sistemas de distribucion con entrega de agua potable desde los tanques
de reserva a cada vivienda a través de conexion domiciliaria con medidor, poblacién que
corresponde a los barrios de Puritaca, Velacruz, Sigiro, Las Cochas, Agua Rusia, Naranjo
Palto, El Placer, La Supa, San Pedro Martir, Chapango, Rancho Grande, El Sauce, El
Purén y Opoluca, canton Paltas.

» Elaborar el diagndstico comunitario, organizativo, social y participativo de las
localidades a intervenir con el Plan Maestro Regional de Agua Potable para la Ciudad de
Catacocha y los 14 barrios.

» Realizar la evaluacion y diagndstico técnico de las diferentes unidades y redes del actual
sistema existente de agua para consumo humano de la ciudad de Catacocha y los barrios
de Puritaca, Velacruz, Sigiro, Las Cochas, Agua Rusia, Naranjo Palto, El Placer, La Supa,
San Pedro Martir, Chapango, Rancho Grande, El Sauce, El Puron y Opoluca, canton
Paltas.

> Plantear y pre-disefiar al menos tres alternativas técnicas para la solucién de la
problematica de agua potable para la Ciudad de Catacocha y los Barrios indicados.

> Realizar la comparacion y pre-seleccion de la alternativa optima en base al andlisis
técnico, tarifario, aplicable al medio.

> Realizar la socializacion de la alternativa éptima en consenso entre la comunidad y el
contratante.

» Seleccionar la alternativa éptima para la ejecucion del proyecto, la misma que debe ser
viable desde los puntos de vista técnico, econémico, financiero, ambiental, institucional

y de gestién del servicio.

4. INFORMACION BASICA DEL AREA DEL PROYECTO

4.1. UBICACION
El &rea de estudio se ubica dentro del cant6n Paltas, provincia de Loja y corresponde a la ciudad
de Catacocha y los barrios Puritaca, Velacruz, Sigiro, Las Cochas, Agua Rusia, Naranjo Palto, El
Placer, La Supa, San Pedro Mértir, Chapango, Rancho Grande, El Sauce, El Purén y Opoluca.

Ademas abarca el barrio Ongonga que se ubica junto a la lotizacién denominada Rancho Grande.
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SIMBOLOGIA
I ZONA URBANA
~—— RED VIAL ESTATAL
|| UMITE PARROQUAAL [

-
FUENTE: INEC, 2009, ESC: 1:50000
ELABORADO: SENPLADES, 2011

Limites.- Los limites que le rodean al canton Paltas son:

Al Norte con los Cantones de Chaguarpamba y Olmedo; y, la Provincia de El Oro.
Al Sur con los Cantones de Calvas, Sozoranga y Celica.

Al Este con los Cantones de Gonzanama y Catamayo, y

Al Oeste con el Cantén Puyango.

4.2. LOCALIZACION GEOGRAFICA

El area de estudio se encuentra ubicada en las parroquias Catacocha y Lourdes, en el cantén Paltas,
provincia de Loja. Las parroquias tienen una extension de 490 Km?, 12202 habitantes y una
densidad poblacional de 24.9 Hab/Km? (Censo INEC, 2010).

El cant6n Paltas se extiende desde el rio Puyango en el lado Occidental hasta el rio Catamayo en
el lado Este. La temperatura en la parte alta alcanza los 12°C y en la parte baja los 24°C, la
precipitacion en la parte seca es alrededor de 500 mm y en las partes himedas supera los 1000
mm anuales, en su mayor extension las pendientes superan el 50%.

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (2015), el cant6n esta constituido por 7
parroquias rurales: Cangonama, Casanga, Guachanama, Lauro Guerrero, Orianga, San Antonio y
Yamana, cada una con su cabecera parroquial (urbana) y un total de 180 barrios, existen algunos
asentamientos humanos dispersos en el territorio; en las parroquias Catacocha y Lourdes se
identifican tres de estos asentamientos: Rancho Grande, San Jorge y la Cuadra.
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Es necesario indicar que ademas de los asentamientos Urbanos y Rurales, dentro del canton Paltas
existen 4 comunas legalmente reconocidas las mismas que se detallan a continuacion: Collana
(Catacocha) Santa Lucia (Orianga), Chinchanga (Lauro Guerrero), Guachahurco (Guachanama)
(PDyOT, 2015).

La Parroquia Lourdes esta conformada por los barrios Urbanos Lourdes, Bolivar, Larinuma, 3 de
Diciembre, Progreso Bajo, Miraflores, Lotizacion Reina del Cisne, Ciudadela Instituto Obrero,
Cooperativa 25 de Junio, Ayuma y Santa Marianita. Los barrios rurales son Agua Rusia, Coamine,
Duraznillo, La Promestilla, La Supa, Las Cochas, Naranjo Palto, San José, San Pedro Martir, San

Vicente del Rio, Tarapal, Vega del Carmen, Velacruz, Barrio Zapote, Ningomine (PDyOT, 2015).

La Parroquia Catacocha esta conformada por los barrios urbanos Central, La Pita, Los Jazmines,
San José, Lauro Guerrero, Calle Loja, Reina del Cisne, El Calvario. Los barrios rurales son
Higinda, Higuerones, La Ramada, Landanuma, Naranjo Dulce, Opoluca, Palomonton, Colanga,
Huato, Playas Alto, Playas Higinda, San Sebastian de Higinda, Suipira, Tacoranga, Tamarindo,
Azhimingo, Cofradia, Cofradia Alto, Purdn, El Sauce, Rancho Grande (PDyOT, 2015).

Localidades a ser intervenidas con el Plan Maestro Regional de Agua Potable con coordenadas
en el sistema de referencia UTM, WGS 84, zona 17 Sur.

N° Localidad X Y z
1 | CATACOCHA 649889 9552188 | 1881
2 | PURITACA 659897 9560273 | 2058
3 | VELACRUZ 658169 9560137 | 1991
4 | SIGIRO 656460 9558838 | 1934
5 | LAS COCHAS 660069 9551647 | 1924
6 | AGUA RUSIA 655569 9557403 | 1841
7 | NARANJO PALTO | 654511 9555239 | 2007
8 | EL PLACER 653640 9554072 | 1871
9 | LASUPA 652808 9555351 | 1817

10 | SAN PEDRO 652317 9553913 | 1746

11 CHAPANGO 651691 9553150 | 1740

12 | RANCHO GRANDE | 649697 9552886 | 1835

13 | EL SAUCE 648686 9554683 | 1268

14 | EL PURON 648497 9554232 | 1294

15 | OPOLUCA 646091 9554524 | 948

4.3. POBLACION

En el cantén Paltas existen 23801 habitantes en un area de 1157.13 km? dando una densidad

poblacional de 20.60 habitantes por km?2, mientras que las parroquias Lourdes y Catacocha tienen
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una extension de 441.11 km?, 12202 habitantes (6617 hab. en el area urbana y 5585 hab. en el
area rural), con una densidad poblacional de 27.66 hab/km? (PDyOT Paltas, 2015).

Comparando los datos del censo 2001 con los datos del censo 2010 existe una variacion
poblacional, tanto en el area urbana como en la rural. Es asi, que en el &rea rural se evidencia una

disminucién poblacional mientras que el rea urbana muestra una variacion poblacional positiva.

En general, la mayoria de la poblacién se concentra en zonas donde existe disponibilidad de
servicios basicos, infraestructura, educacion y salud; de preferencia con cercania o con buena
accesibilidad, es asi que la concentracion de la poblacion del cantén se encuentra en el centro, es
decir, en Catacocha y en las cabeceras parroquiales aledafias.

Con la finalidad de organizar el territorio de acuerdo a su uso actual y capacidad de la tierra, en
base al uso y cobertura del suelo y capacidad de uso de la tierra, estratégicamente al cantdn Paltas
se lo ha dividido en nueve unidades territoriales homogéneas de acuerdo al siguiente detalle:

De acuerdo a los datos del censo de poblacién y vivienda INEC 2010, el cantdn Paltas presenta
una poblacion total de 23801 habitantes en las areas urbana y rural. Como se puede observar, en
el &rea urbana la poblacién es de 6617 habitantes, de los cuales 3142 son hombres y 3475 son
mujeres; en el area rural la poblacion es de 17184 habitantes, de los cuales 8739 son hombres y

8445 son mujeres (Ministerio de Defensa Nacional y otros, 2013).

Poblacion en el area urbana y rural por género, canton Paltas

) 2010 2001
Genero Rural Urbano Rural Urbano
Poblacion % Poblacion % Poblacion % Poblacion| %
Hombre 8739 50,86 3142 47,48 9857 50,98 2448 45,60
Mujer 8445 49,14 3475 52,52 9477 49,02 2921 54,40
Total 17184 100 6617 100 19334 100 5369 100

Fuente: Censo INEC, 2010

Comparando los datos censales presentados en el cuadro anterior, se evidencia una variacion
poblacional, tanto en el &rea urbana como en la rural. Es asi, que en el area rural existe una
disminucion porcentual de 11.34 % en el caso de los hombres y de 10.89 % en el caso de las

mujeres; si promediamos ambas variaciones tenemos un decrecimiento rural de 11.12 %.

En el area urbana sucede lo contrario, pues muestra una variacion poblacional positiva, asi se
tiene un aumento del 28.35 % en el caso de los hombres y un 18.97 % en el caso de mujeres;
dando un incremento promedio en el area urbana de 23.24 % (Ministerio de Defensa Nacional y
otros, 2013).

La variacion porcentual poblacional ha sido visible tanto en el area urbana como en el &rea rural.

Aungue no se cuenta con datos exactos del origen de éste fendmeno se puede asumir que la causa
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es la migracion interna (por parte de poblacion rural) hacia los centros poblados urbanos méas
cercanos. El historico abandono econdmico, social y politico de las areas rurales en nuestro pais
ha generado que grandes masas campesinas se trasladen a las ciudades en busca de mayores
oportunidades, marcando el inicio de una indeseable decadencia en el sector agricola, el que se
ha visto fuertemente afectado a causa del abandono de tierras (Ministerio de Defensa Nacional y
otros, 2013).

En el siguiente cuadro se indica la poblacion que existe en las parroquias del canton, siendo la
mas poblada la parroquia Catacocha y Lourdes con 12202 habitantes y la menos poblada la
parroquia San Antonio con 1091 habitantes (PDOT Paltas, 2015).

Poblacion del canton Paltas por parroquias

Afio
Parroquia 1991 2001 2010
Cangonama 1474 1409 1271
Casanga 1347 1937 1805
Catacocha y Lourdes 12235 11645 12202
Guachanama 3293 2933 2602
Lauro Guerrero 2307 2041 1825
Orianga 2494 2237 1763
San Antonio 1597 1335 1091
Yamana 2411 1231 1242
Total 27158 24768 23801

Fuente: PDOT Paltas, 2015

Las tasas de crecimiento por parroguia son negativas, exceptuando Yamana, Catacocha y
Lourdes, como se indica a continuacion:

Tasa de crecimiento por parroquias del cantén Paltas

Parroquia Tasa de crecimiento
Cangonama -0.94%
Casanga -0.85%
Catacocha y Lourdes 0.58
Guachanama -1.40%

Lauro Guerrero -1.24%

San Antonio -2.25%
Orianga -2.63%
Yamana 0.16%

Fuente: PDOT Paltas, 2015

Para proyectar la poblacién demografica del Cantdén se considera la tasa de crecimiento
poblacional del Canton Paltas de -0.44 % anual, segin datos censales del INEC (2010).

Crecimiento demogréfico del Cantén Paltas

Periodo Poblacion Periodo Poblacion

|
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2010 23801 2016 23342
2011 23717 2017 23276
2012 23635 2018 23213
2013 23557 2019 23153
2014 23482 2020 21833
2015 23411

Fuente: PDOT Paltas, 2015

Segun el censo de poblacion y vivienda 2010, referente a la migracion se presenta los siguientes
datos:

Poblacién migratoria del cantén Paltas

Area Género

Hombre Mujer Total
Area Urbana 75 69 144
Area Rural 153 121 274
Total 228 190 418

Fuente: Censo de poblacién y vivienda INEC, 2010.

En el Canton Paltas el 1.76%, de personas han migrado fuera del pais, con 418 casos de migrantes,

de los cuales el 54.55% son hombres; vy, el 45.45% son mujeres.

El principal pais al que se desplazan los migrantes es a Espafia con 323 casos; otro pais es Estados

Unidos con 26 casos y seguido Italia con 20 casos del total de migrantes (PDOT Paltas, 2015).

Pais de residencia de los migrantes

Pais de residencia Casos %

Cuba 8 1,91
Chile 2 0,48
Estados Unidos 26 6,22
Panama 1 0,24
Paraguay 1 0,24
Perd 8 1,91
Venezuela 2 0,48
Alemania 1 0,24
Bélgica 3 0,72
Alboran y Perejil 1 0,24
Espafia 323 77,27
Francia 1 0,24
Reino Unido 3 0,72
Italia 20 4,78
Suecia 1 0,24
Suiza 1 0,24
Israel 1 0,24
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Sin especificar 15 3,59
TOTAL 418 100
Fuente: Censo de poblacion y vivienda INEC, 2010

En referencia a la poblacién proveniente de otros paises presente en el Canton se identifican 40
habitantes de origen extranjero. Este grupo poblacional es originario del continente americano
(50%) y europeo (50%).

Cabe mencionar que el grupo de extranjeros en el Cantdn representa tan solo el 0,17 % del total
de habitantes, es decir se considera como un grupo minoritario en referencia a la poblacion local

presente en el Canton.

En términos generales la poblacion que proviene del extranjero se radica principalmente en la

zona urbana del Cantén.

4.4. ACTIVIDAD ECONOMICA
Segun datos del censo INEC 2010, en el cantén Paltas del total de la poblacion en edad
econdémicamente activa, el 45,40 % realiza alguna actividad, de éstos, el 96,86 % estan ocupados,
es decir, efectivamente desempefia un trabajo remunerado; mientras que el 3,14 % no se
encuentran laborando, ya sea porque estan en busqueda de empleo (por primera vez) o se

encuentran cesantes (Ministerio de Defensa Nacional y otros, 2013).

Poblaciéon econdmicamente activa cantén Paltas

Poblacion Econémicamente Activa
Paltas

Categoria/ area Area urbana Area rural

Total % Total %
ACTIVA (a) 2747 51,79% 5779 42,89%
OCUPADOS 2641 96,14% 5617 97,20%
DESOCUPADOS 106 3,86% 162 2,80%
Poblacion Inactiva
INACTIVA (b) 2557 48,21% 7696 57,11%
PET (at+b) 5304 100,0% 13475 100,00%

Fuente: Censo de poblacion y vivienda INEC, 2010

Las actividades econémicas representativas del canton Paltas segun datos del censo INEC 2010,
mayoritariamente son aquellas que estan vinculadas al sector primario por lo tanto también es el
que mayor poblacién ocupada tiene (71,19 %), abarca actividades relacionadas a la agricultura,
ganaderia, explotacién de minas y canteras. Luego, se ubica el sector terciario el cual tiene una
poblacion ocupada del 9,50 % y se encuentra relacionado con el comercio al por mayor y menor,

transporte y almacenamiento, actividades de alojamiento y servicios de comida, ensefianza,
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administracion publica y defensa agricultura. Por Gltimo se ubica sector secundario con un 5,57

%; resaltando actividades como: construccion e industrias manufactures; etc.

El 1,09 % y 12,65 % representa a trabajadores nuevos y no declarados. (PDOT Paltas, 2015).

4.5. CONSUMOS, COBERTURAS Y CALIDAD DEL SERVICO DE AGUA
POTABLE
En el area urbana de Catacocha y Lourdes existe una cobertura de agua del 77.08% y un déficit
del 22.92%. En el area rural hay una cobertura del 17.48% y un déficit del 82.52% (PDyOT Paltas,
2015).

Catacocha cuenta con un sistema de agua potable proveniente de 4 vertientes y 8 pozos
subterraneos. Los cuales en la época de estiaje permiten suministrar agua 2 horas diarias. El
volumen mensual de agua que se necesita actualmente para la ciudad de Catacocha es de 32.070

m?3, teniendo un déficit mensual de 4.675 m®.

El sistema de agua potable cuenta con 3 tanques de reserva de 200 m® cada uno, los mismos que
estan ubicados en el sector el Calvario; 1 tanque de reserva de 66 m® esta ubicado en la parte alta
del barrio Colinas del Calvario, 1 tanque de reserva de 32 m? esta ubicado en el barrio Progreso

Alto y un tanque de 16 m® ubicado en el sitio Ayuma.

La cobertura de agua potable en la ciudad de Catacocha es aproximadamente del 97%. Segun la
procedencia del agua, el 64,54% de habitantes reciben el agua de la red pablica; el 25,96% de rio,
vertiente, acequia o canal; el 7,34% de pozos, 1,10% de otras formas; y el 1,04% del carro
repartidor.

Procedencia principal del agua potable en el area Urbana de Catacocha

Procedencia del agua Casos | Porcentaje (%)
Red publica 2.051 64,54
Pozo 234 7,36
Rio, vertiente, acequia o canal 825 25,96
Carro repartidor 33 1,04
Otro (Agua lluvia/albarrada) 35 1,10
Total 3178 100
NSA 1310

Fuente: Ministerio de Defensa Nacional y otros, 2013

El servicio de abastecimiento de agua en el area rural mediante red publica es del 37,7 %, es decir
un valor inferior al porcentaje que corresponde al abastecimiento mediante rio, vertiente, acequia

o canal que es del 53 % (Ministerio de Defensa Nacional y otros, 2013).
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Respecto al porcentaje de viviendas con acceso a servicios basicos, en el 2001 el 32,10% de
viviendas contaban con agua potable y en el 2010 increment6 al 37,10% (Ministerio de Defensa
Nacional y otros, 2013).

4.6. SITUACION SANITARIA Y HABITOS HIGIENICOS DE LA COMUNIDAD O
DEL AREA DE ESTUDIO

Segun el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, la cobertura de la poblacion que tiene
alcantarillado conectado a red publica es el 27,89%; conectado a pozo séptico el 26,93%;
conectada a pozo ciego el 9,01%; con desague directo a rios, lago o quebrada el 2,55%; a letrina
el 8,57%; y el 25,06% no tienen.

La falta de este servicio es de interés comunitario prioritario, y se esta constituyendo en un
problema de alto riesgo en cuanto a salud se refiere. No existe un tratamiento adecuado de aguas

hervidas y sanitarias hasta la actualidad.

En el area urbana de Catacocha y Lourdes existe una cobertura de alcantarillado del 66.82% y un
déficit del 33.18%. En el area rural hay una cobertura del 0.93% y un déficit del 99.07% (PDyOT
Paltas, 2015).

Respecto al servicio de recoleccion de residuos sélidos, el area urbana de las parroquias Catacocha
y Lourdes cuenta con el servicio, mientras que en los barrios rurales de estas parroquias, aun no

se ha implementado en su totalidad.

En el area urbana de Catacocha y Lourdes existe una cobertura de recoleccion de residuos del
73.42 % y un déficit del 26.58%. En el area rural hay una cobertura del 3.72 % y un déficit del
96.28% (PDyOQT Paltas, 2015).

La recoleccion de los desechos se hace de acuerdo a los horarios establecidos por el Gobierno
Auténomo Descentralizado del Canton Paltas, a través de dos vehiculos recolectores, en horarios
de 08:00 y 16:00 y de 16:00 a 22:00. Los dias lunes, miércoles, viernes y domingo se recolecta
los residuos biodegradable, y los dias martes, jueves y sabado los no biodegradable, con una
clasificacion domiciliaria del 75% (PDOT Paltas, 2015).

4.7.CARACTERISTICAS FISICAS, GEOGRAFICAS Y AMBIENTALES
Paltas se encuentra ubicado en el Callejon Interandino de la Sierra Ecuatoriana, al Occidente de
la ciudad de Loja, este cantdn se caracteriza por presentar una diversidad de montafias y riscos
con valles profundos y laderas escarpadas, debido principalmente a que los Andes bien definidos
y ordenados en algunos lugares, se diluyen en innumerables ramales montafiosos y colinados
(PDOT Paltas, 2015).
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El suelo presenta accidentes geograficos, los cuales llegan a formar un verdadero laberinto, tal es
el caso del Guachaurco (3087 m.s.n.m.), el Pizaca (2453 m.s.n.m.), el Cango (2143 m.s.n.m.) y
el Pilapila. Entre las principales cordilleras tenemos al Chiguango, Ramos y la de Chinganga
(Ministerio de Defensa Nacional y otros, 2013).

En el Canton, el 76.93% representa suelos muy superficiales (<15cm); los suelos superficiales
que van de 15 a 45cm, ocupa el segundo lugar con el 8.67%; los suelos profundo que va desde
los 50 a 74cm posee el 8.67%; moderadamente profundo de 35 a 44 cm ocupan el 4.58% y
finalmente los suelos muy profundos de 75 a 79cm ocupan el 1.16% de la superficie del Canton
(PDyQT Paltas, 2015).

De acuerdo a las clases texturales, los suelos del canton Paltas se clasifican en suelos de textura
liviana: Franco (Fo) — Arenoso (Ao) que es la que abarca la mayor superficie ocupando el 42.23%;

los suelos de textura muy liviana: Arenoso (Ao) — Franco Arenoso

(Ao —Fo) ocupa el 34.71%; los de textura moderadamente ligera: Arcillo — Arenoso (Ar Ao) —
Franco Arcilloso (Fo Ar) con 8.67%; los suelos de textura ligera: Limoso (Lo) —Franco — Limoso
(Fo Lo) ocupa el 8.66%; los de textura muy pesada: Arcillo — Limoso (Ar Lo) — Franco Arcillo
Limoso (Fo Ar Lo) ocupa el 4.58%; y por ultimo los suelos de textura pesada: Arcillosos (Ar) es
la que abarca menor porcentaje con el 1.15% (PDyOT Paltas, 2015).

Los suelos del cantdn Paltas se clasifican principalmente en Inceptisoles caracterizados por tener
un desarrollo incipiente, son los mas abundantes correspondiente al (34.69 %), seguido de los
Ultisoles caracterizados por ser suelos mas desarrollados y con baja saturacion de bases, les
corresponde un (32.15 %); lo cual indica que son suelos poco productivos, pobres en materia

organica, y en general responden a abonos nitrogenados (PDyOT Paltas, 2015).

Los Inceptisoles, con 40145.02 ha, representan un 34.69 % del éarea total, se encuentran
espacialmente distribuidos en todo el canton Paltas, especialmente concentrados en el sector sur-
este, en las unidades morfoldgicas de relieves montafiosos, colinados muy altos, altos, medios y
bajos, vertientes abruptas, coluvién antiguo, coluvién aluvial antiguo, glacis de esparcimiento y
erosion, terrazas y valles fluviales. Los Inceptisoles encontrado en el cantdn pertenecen dos sub
ordenes (Udepts y Ustepts), y a cuatro grandes grupos (Eutrudepts, Dystrudepts, Haplustepts y
Calciustepts) (PDyOT Paltas, 2015).

La red hidrogréfica de Paltas esta compuesta por rios de tipo perenne e intermitente, entre los
cuales los mas importantes son el rio Catamayo, Puyango y Playas (Quiroga, 2013). Las

microcuencas del canton son:

o Las microcuencas de la Cordillera Occidental de los Andes que drenan sus aguas al rio

Puyango.
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o Las microcuencas de las cordilleras occidental y del ramal Sigiro, Pisaquilla, Pisaca,
Guanchuro, Suipira que drenan sus aguas al rio Playas, y

o Las microcuencas del lado Este del cantén que drenan sus aguas al rio Catamayo
(Orozaul, 2014).

Las areas de conservacion que existen en el Canton Paltas son la cuenca alta del rio Playas, la
reserva Pisaca (Naturaleza y Cultura), el bosque protector Suquinda, el cerro Cango, el bosque
Cerro Orianga, el Shiriculapo y Barranco; v, riberas del rio Catamayo. Cabe mencionar que
ninguna de las &reas de conservacion antes mencionadas esta declarada por el Ministerio del

Ambiente como areas protegidas.

En base al mapa zoo geogréfico del Ecuador, en el canton se identifican dos pisos zoo geogréfico:

o Piso Subtropical, corresponde a las estribaciones de la cordillera Occidental de los Andes,
esta representado por una gran diversidad de aves y de mamiferos de tamafios pequefios,
entre otros colibries, gavilanes, ardillas, murciélagos y guatusas.

o Piso Temperado, corresponde a la parte meridional y Este del cantén, se caracteriza por
la presencia de todas las clases de vertebrados, en especial aves y reptiles, como loras,
chirocas, iguanas y una gran variedad de ofidios.

En general en estos ambientes se registran alrededor de 60 especies de aves, de las cuales el 20%
son endémicas, alrededor del 70% son sensibles a cualquier interrupcion antrépica y el 20% estan

amenazas por la destruccion continua de sus habitats (PDyOT Paltas, 2015).

El canton Paltas tiene una superficie total de 115°713.52 ha de las cuales el 86.7% corresponde a

cobertura vegetal natural, que en su gran mayoria se encuentra alterada.

Las actividades del agro estan representadas por los cultivos de maiz, café, cafia de azucar
artesanal, cultivos de ciclo corto, explotaciones pecuarias, plantaciones forestales, entre otras. El

resto del cantén comprende zonas pobladas e improductivas.

De la superficie total del canton Paltas, una gran parte del territorio, el 62.88 % (72756.16ha)
estan destinados a areas de bosque seco y himedo, matorral seco y himedo y paramo, las cuales
deben ser destinadas a conservacion y proteccion, otra parte importante del cantén, 23.92 %
(27683.98 ha) se encuentra ocupado por vegetacion herbacea, entre las cuales se encuentra el
pasto natural. A estos usos le sigue el agricola, con 9 378.87 ha es decir el 8.11 % del cantén,

englobando cultivos de ciclo corto, semipermanentes y permanentes (PDyOT Paltas, 2015).

Adicionalmente, existen los pastos cultivados en su mayoria son del tipo saboya y pasto miel, con
una superficie de 4206,82 ha (3.64%). El 1.46 % (1687.68 ha) de la superficie del cantdn,

comprenden la concentracion de los restantes usos como son agropecuario mixto (0.09 %),
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antrdpico (0.22 %), agua (0.24 %), proteccion o produccién (0.42 %) y tierras productivas (0.49
%) (PDyOT Paltas, 2015).

47.1. Erosion

El 80 % del territorio del canton Paltas esta propenso a siete amenazas; cuatro corresponden a
amenazas naturales — climaticas: la de movimientos en masa, inundaciones, sequias y heladas, y
tres corresponden a amenazas antrépicas: incendios forestales, erosion hidrica y contaminacion
de aguas (PDyOT Paltas, 2015).

La erosidn hidrica en este cantdn tiene una probabilidad de ocurrencia alta.

Segun el mapa de Uso y cobertura de tierras del Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca (MAGAP, 2015), el cantdn Paltas tiene 21 212.47 ha de areas erosionadas,

Cuyo uso actualmente corresponde a tierras improductivas.
4.7.2. Recursos Hidricos

El territorio del cantén Paltas de acuerdo a la Red Hidrica, es parte de las Cuencas de los Rios

Catamayo Chira y Puyango Tumbes; esta conformada por cinco subcuencas, las cuales son:

Subcuenca del Rio Catamayo.- ocupa 77 843,42 ha que representa el 67,27 % de la superficie
total del canton; abarca parte del territorio de las parroquias Guachanama, Casanga, Yamana,
Catacocha, Lauro Guerrero, Cangonama, Lourdes y San Antonio.

-Subcuenca del Rio Tamine.- ocupa 14 483,28 ha que representa el 12,52 % de la superficie total
del cantdn; y abarca parte del territorio de la parroquia Orianga Subcuenca del Rio Alamor.- ocupa

3 898,6 ha que representa el 3,37 % de la superficie total del canton.

Subcuenca del Rio Yaguachi.- ocupa 531,39 ha que representa el 0,46 % de la superficie total del

cantoén.

Drenajes menores.- cuyas aguas son depositadas en el Rio Puyango, ocupa 18956,80 ha que
representa el 16,38 % de la superficie total del canton (PDyOT Paltas, 2015).

Las principales formas de aprovechamiento y abastecimiento de agua son provenientes de fuentes
superficiales y en menor grado de agua subterranea. Actualmente el agua para consumo humano
de la cabecera cantonal (Catacocha) se toma de la microcuencas San Pedro Martir y Naranjo Palto,
la misma que se encuentra en deterioro permanente debido a la tala y quema para ampliacion de

frontera agropecuaria, y crianza extensiva de ganado.

4.7.3. Areas protegidas, medidas de prevencion y conservacion
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El &rea protegida comprende un éarea de superficie de 606,23 ha, que representa el 0,52 % de la
superficie del canton, e incluye la reserva Pisaca la cual es manejada mediante un convenio de
cooperacion interinstitucional entre el Gobierno Municipal de Paltas, Naturaleza y Cultura
Internacional, Comité de Gestioén de las microcuencas y los Eco clubes de las Instituciones
Educativas, segun el PDyOT Paltas, 2015, se ha ejecutado un programa de reforestacion y
conservacion para mejorar las microcuencas de San Pedro Martir y San Isidro, que actualmente

abastecen de agua potable para la ciudad de Catacocha.

Mediante Ordenanza Municipal, esta area protegida entra en la categoria de Reserva Municipal,
junto con la microcuenca San Pedro Martir. En esta area, no existe ningun asentamiento humano,
por lo cual no se realiza un andlisis de NBI, pero si existen conflictos de uso del suelo
determinados basicamente por: sobreutilizacion (5%) y suelos subutilizados (95%), esto Gltimo
debido a que la mayor superficie de esta categoria posee clase agrologica VI, con aptitudes para

actividades de proteccion y conservacion.

Segun lo establecido en el PDyOT (2015), el GAD Municipal de Paltas en coordinacion con el
Ministerio del Ambiente, SENAGUA, Mancomunidad Bosque Seco, Gobierno Provincial de
Loja, Juntas Parroquiales, y actores sociales y privados estaran orientadas recuperar y conservar
la cobertura vegetal mediante el manejo sostenible de zonas degradas (canteras), fomento de la
forestacion y reforestacion en areas degradadas y zonas de recarga hidrica (destaca la zona media
de la microcuenca San Pedro Martir) e implementacién de acciones planificadas para el uso de
sostenido de los bienes y valoracion de los servicios ambientales: conservacion de biodiversidad,

regulacion hidrica.

Una vez seleccionada la alternativa para el nuevo sistema de agua potable de la ciudad de
Catacocha y barrios aledafios, se considerara en el plan de manejo ambiental, la elaboracién e
implementacion de un Plan de Manejo y conservacion del area de abastecimiento hidrico de todas

las vertientes aprovechadas a fin de asegurar los caudales en esas areas.

4.8. PLAN DE REFORESTACION

En la provincia de Loja y especificamente en el cantdn Paltas, la degradacion de los suelos, la
disminucién de caudales de fuentes de agua, la extincion de especies vegetales y animales, son
problemas principales, causados por la deforestacion producto del avance de la frontera agricola

y el pastoreo extensivo.

En este sentido la presente propuesta busca establecer mecanismos de conservacion de las fuentes

productoras de agua del nuevo sistema regional de agua potable de la ciudad de Catacocha y
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barrios aledafios, enfocadas a la proteccidn de las zonas importancia hidrica, restauracion de areas

degradadas y establecimiento de sistemas agroforestales y silvopastoriles.

48.1. OBJETIVOS
Objetivo General

Contribuir a la conservacion de los bosques de las microcuencas hidrograficas productoras de
agua de las quebradas Landapo derecha, Landapo Izquierda, Honda, Tushe y Chinchal para el
nuevo plan maestro regional de agua potable para la ciudad de Catacocha y los barrios de Puritaca,
Velacruz, Sigiro, Las Cochas, Agua Rusia, Naranjo Palto, EIl Placer, La Supa, San Pedro Martir,
Chapango, Rancho Grande, El Sauce, El Purén y Opoluca, a través de la proteccion de las zonas

de importancia hidrica y reforestacion y enriquecimiento de areas.

Obijetivos especificos

Conservar las zonas de importancia hidrica de las microcuencas hidrogréaficas productoras de agua
de las quebradas Landapo derecha, Landapo Izquierda, Honda, Tushe y Chinchal ubicadas en el
sector Lauro Guerrero, a través de la entrega de las tierras por parte de Comuna de Chinchanga
en COMODATO con la debida autorizacién de uso del suelo para ejecutar la reforestacion de
areas degradadas e implementacion de cercas de proteccion de las obras de captaciones y del area

adyacente a la misma, que garanticen el agua en cantidad y calidad.

Reforestar areas degradadas y zonas productivas a través de la implementaciéon de sistemas

agroforestales, silvopastoriles y enriquecimiento de area con vegetacion secundaria.
48.2. METODOLOGIA

Para realizar el proyecto se partira de una socializacién con las comunidades involucradas en la
zona de influencia del proyecto, y luego la planificacion en terreno del tipo de sistema de

plantacion. Se trabajara en dos enfoques en funcion a cada objetivo asi:

Obijetivo 1: La proteccion de los bosques en torno a las fuentes hidricas a través de la entrega de
los terrenos por la Comuna, y proceder al cercado del area de las microcuencas, de tal forma que
se garantice agua de calidad, ayudando a preservar la estructura de los bosques (estrato arboreo,
arbustivo y herbaceo), que permitan cumplir efectivamente la funcion de regulacién del régimen

hidrico en las microcuencas productoras de agua.
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Para considerar el cercado de los bosques se lo realizara en funcién de los mapas de cobertura
vegetal elaborado para ésta intrevencion, siempre tomando en consideracion los terrenos
contiguos o ubicados agua arriba de la captacién. Se considera por cada cuenca reforestar 40

hectareas con los cuatro tipos de cultivos indicados en el presupuesto (10 has/por cultivo).

Objetivo 2: La reforestacién con dos enfoques el primero enriquecer zonas de luzaras y
matorrales en proceso de sucesion con especies nativas, y el segundo el establecimiento de
sistemas agroforestales y silvopastoriles en las zonas agropecuarias, aspectos que ayudaran a
mejorar la profundidad de la cuenca que permitira mejorar la funcion de regulacién del régimen

hidrico de las microcuencas productoras de agua. Esto aguas arriba y contornos de la captacion.

4.83. MARCO LOGICO

RESUMEN NARRATIVO INDICADORES MEDIOS DE | SUPUESTOS
VERIFICACION

FIN

Contribuir a la conservacion de los | EI proyecto aporta | Hectareas El GAD de

bosques de las microcuencas | conel 0,5% alameta | reforestadas Paltas, y

hidrograficas productoras de agua | del Programa beneficiarios

de las quebradas Landapo derecha, | Nacional de realizan con

Landapo lzquierda, Honda, Tushe y | Restauracién eficiencia  las

Chinchal para el nuevo plan maestro | Forestal. actividades  del

regional de agua potable para la Proyecto.

ciudad de Catacocha y los barrios de
Puritaca, Velacruz, Sigiro, Las
Cochas, Agua Rusia, Naranjo Palto,
El Placer, La Supa, San Pedro
Martir, Chapango, Rancho Grande,
El Sauce, El Puron y Opoluca, a
través de la proteccién de las zonas
de importancia ~ hidrica vy
reforestacion y enriquecimiento de
areas, a través de la proteccidn de las
zonas de importancia hidrica y
reforestacion y enriquecimiento de

areas.

PROPOSITO

1. Conservar las zonas de | Al finalizar el | Fotografias Asignacion  de
importancia  hidrica de las | proyecto se protegen | Facturas recurso y
microcuencas hidrogréaficas | los bosques de las materiales  por
productoras de agua de las | fuentes productoras parte del GAD
quebradas Landapo derecha, | de agua a través de la en forma
Landapo lzquierda, Honda, Tushe y | reforestacion de 200 oportuna.
Chinchal ubicadas en el sector Lauro | hectareas de terreno

Guerreo, a través de la entrega de los | en las cinco cuencas Se realizan los
terrenos al GAD municipal en | (40 ha/microcuenca), desembolsos
COMODATO por parte de la | asi como del cercado oportunamente.
Comuna Chinchanga e | con alambre de 1,8

implementacion de cercas que | km por cada una de
garanticen el agua en cantidad y | las captaciones.

calidad.
2. Reforestar areas degradadas y | Al finalizar el | Fotografias Asignacion  de
zonas productivas a través de la | proyecto se reforesta | Factura de compra | recursos del

implementacion de sistemas | con especies nativas | de plantas
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agroforestales, silvopastoriles 'y
enriquecimiento de 4rea con
vegetacion secundaria.

160 hectareas en
diferentes sistemas,
40 has con plantacion
agroforestal que
aportan a mejorar el
régimen hidrico de
las microcuencas
donde se encuentran
las captaciones.

GAD en forma
oportuna.

Se realizan los
desembolsos
oportunamente.

ACTIVIDADES
1.1.Reuniones con propietarios de | EI primer mes se | Registro Los propietarios
los predios realiza talleres/ de los predios no
reuniones con los quieran realizar
Comuneros 0 el cercado de los
propietarios de las bosques de las
cinco microcuencas. zonas de
importancia
hidrica.
1.2. Entrega de predios por parte de | Entre el 1 y 3 mes se | En COMODATO de | Los propietarios
la Comuna Chinchanga entregan 397 ha de | predios no pueden
bosque entre las vender los
cinco microcuencas predios.
(80/has por
microcuenca)
1.3. Implementacion del cercado de | Entre el 1y 3 mes se | Fotografia Los propietarios

las zonas de importancia hidrica de
cada una de las captaciones.

realizan el cercado
con alambre de pla
de 18 km por
microcuenca dando
un total de 9,3 km
protegidos de zonas
boscosas.

Factura de compra
de materiales

de los predios no
quieran realizar
el cercado de los
bosques de las
zonas de
importancia
hidrica.

2.1.Reuniones con propietarios de
los predios

Entre el 1y 2 mes se
realizan cinco
talleres/reuniones

uno por microcuenca
con los propietarios
de los predios de las
zonas a reforestar.

Registro

Los propietarios
de los predios
quieren

participar

activamente en
las actividades
de reforestacion.

2.2.Reforestacion en los diferentes
sistemas

Entre el 1y 5 mes se
reforesta con
especies nativas 200
hectareas entre las
cinco microcuencas:
a un distanciamiento

de 3x3m 10
hectareas por
microcuenca de

enriquecimiento  de
areas en proceso de
sucesion. A un
distanciamiento  de
6x6m 10 hectarea por
microcuenca de
sistemas
silvospartoriles. A un
distanciamiento
(10x10) 10 has por
microcuenca, y 10

Fotografias

Los propietarios
de los predios
quieren

participar

activamente en
las actividades
de reforestacion.
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has por microcuenca
sembradas en
sistemas
agroforestales.

2.3.Evaluacion y monitoreo Al 6 mes se realiza | Informe de | El GAD
una evaluacién y | monitoreo. contrata la
monitoreo de las | Informe de | evaluacion y
plantaciones Fiscalizacion monitoreo de las
realizadas. En plantaciones o a
contratista ~ deberd través del
mantener el cuidado fiscalizador de la
y riego de los obra.
cultivos hasta la
recepcion definitiva
de los trabajos de la
obra.

4.8.4. PRESUPUESTO

Presupuesto por microcuenca para la conservacion y restauracion de areas degradadas y
enriquecimiento en las zonas de importancia hidrica de las captaciones de agua potable, se
especifica en el presupuesto general y contara cada microcuenca con los siguientes rubros:

Unidad de

Microcuencas . Cantidad
medida

CERCADO DEL AREA DE FRANJA DE

IMPORTANCIA HIDRICA CON POSTES PLASTICOS m 1800

H=2M + 5 FILAS DE ALAMBRE PUAS(1800 m)

TRANSPORTE DE POSTES EN ACEMILA U*Km 720

REFORESTACION CON ESPECIES NATIVAS A

DISTANCIA DE 3x3 M ha 10

ENRIQUECIMIENTO CON ESPECIES NATIVAS 6x6 M ha 10

SISTEMAS SILVOSPATORIL 10 x 10 M ha 10

SISTEMAS AGROFORESTALES ha 10
4.9. CLIMATOLOGIA GENERAL DE LA ZONA CIRCUNDANTE AL AREA A

SERVIR

El clima en Paltas generalmente es templado y calido. De acuerdo con Koppen y Geiger el clima
se clasifica como templado con invierno seco — Cwb, donde la temperatura media anual se
encuentra a 18.6 °C (12°C y en las partes bajas llega a 24°C), La precipitacién media es de 1018
mm al afio (PDyOT Paltas, 2015).

El cantdn Paltas posee dos tipos de clima: Ecuatorial Mesotérmico Seco y Ecuatorial Mesotérmico

SemiHumedo.

o Ecuatorial Mesotérmico Seco.- Comprende un area de 9 882,72 ha, que representa el 8,54
% Yy esté localizado en los sectores de San Vicente, Las Cochas, Promestilla, &rea rural

de la Parroquia Catacocha. La precipitacion anual de este tipo de clima es menor a 500
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mm, la temperatura media oscila entre 18 y 22 °C, y la humedad relativa entre el 50 y 80
%.

o Ecuatorial Mesotérmico Semi-himedo.- Comprende un &rea de 105 830,80 ha, que
representa el 91,46 %. El clima mesodérmico semi-himedo presenta variaciones de
precipitacion a lo largo del callejon interandino, variacion que esta entre los 500 y 2 000
mm anuales. La temperatura media se sitda entre los 10 y 20 °C y la humedad relativa
entre el 65y 85 %Las temperaturas oscila entre 12 y 20 °C y las precipitaciones de 500 a
2000 mm anuales. Este tipo de clima se encuentra en la gran mayoria del canton en las 9

parroquias de Paltas.

La temperatura promedio anual en las estaciones seleccionadas (Celica y Catacocha) es de 16,8°C.
El mes més caluroso del ano con un promedio de 19.1 °C es septiembre. Los meses de enero,
febrero y marzo son los mas frios del ano con 17.8 °C es enero. El rango de isotermas que ocupa
mayor superficie en el canton es el de 18-20 que ocupa el 53,81%; le sigue el rango de 20 -22°C
ocupa el 24,44%; de 16 a 18°C ocupa el 18.51% y el rango que menor superficie ocupa es el de
22 — 240C con el 3.24% de superficie del cantén (PDyOT Paltas, 2015).

En base a los valores de los promedios anuales (serie 1985-2009), la precipitacion varia de desde
700 mm hasta 1500 mm. Los meses mas secos son junio, julio, agosto y septiembre con 3 mm,
mientras que los meses con las mayores precipitaciones del afio son enero, febrero, marzo y abril
marzo con 232 mm (PDyOT Paltas, 2015).

Segun las estaciones meteoroldgicas de Celica y Catacocha los meses de septiembre y octubre
son los de méxima ETP; y, entre febrero y abril los meses con menor EPT. La ETP anual va desde
718.8 mm a 1300 mm (PDyOT Paltas, 2015).

La velocidad media de los vientos en el periodo comprendido de 2006 — 2009, segun datos de la
Estacion Meteoroldgica Zapotepamba tenemos: en lapso de este periodo la velocidad mas alta
gue han alcanzado los vientos en el afio 2006 la velocidad media anual es de 2.3 km/h; en el afio
2007 con velocidad de 2 km/h; en el 2008 la velocidad es de 1.9 km/h; en el afio 2009 la velocidad
es de 2,1 km/h (PDyOT Paltas, 2015).

4.10. TOPOGRAFIA GENERAL DE LA ZONA
El canton Paltas se caracteriza por presentar una diversidad de montafias y riscos con valles
profundos y laderas escarpadas, debido principalmente a que los andes bien definidos y ordenados
en algunos lugares, se diluyen en innumerables ramales montafiosos y colinados. A continuacion,
se describe las caracteristicas de los diferentes tipos de relieve existentes en el cantén (PDyOT
Paltas, 2015).
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4.10.1. Relieve Montafioso
Localizado principalmente en la parte sur-oriental y nor-occidental del canton, en los sectores de:
Santa Gertrudis, La Capilla, El Dulce, EI Coposo, El Huato, Jumarin, Tacoranga, San Francisco,
Carmelo, entre las mas importantes desarrollados sobre andesitas basalticas, grano dioritas, rocas
volcénicas y sedimentarias antiguas del Grupo Cazaderos; ocupa una superficie de 55 798.31 ha
correspondientes al 48.22 % de la superficie del cantdn, poseen pendientes medias a fuertes hasta
escarpadas

4.10.2. Relieve colinado muy alto
Esta desarrollado sobre andesitas basalticas color verde, grano dioritas, rocas volcanicas y
sedimentarias, rocas volcanicas recientes y rocas sedimentarias de la Formaciéon Rio Playas;
ocupa una superficie de 19 501,57 ha, que representa el 16,85 % aproximadamente del total de

superficie del canton, poseen pendientes medias a muy fuertes.
4.10.3. Relieve Colinado medio

Distribuidos a lo largo de todo el cantdn. La pendiente de estos relieves varian de suave a fuerte
su desnivel relativo no sobrepasa los 100 m, presenta cimas redondeadas y vertientes irregulares.
El &rea de esta unidad es de 9235.39 ha aproximadamente correspondientes al 7.98% de la

superficie total del canton.

Ademas, el canton Paltas presenta relieves como Coluvion Aluvial Antiguo, Coluvién Antiguo,
Coluvion Reciente, Escarpe de Deslizamiento, Frente de Cuesta, Glacis de Erosion, Glacis de
esparcimiento, Macizo rocoso, Relieve Colinado bajo, Relieve colinado muy bajo, Relieve
Ondulado, Superficie de cono de deyeccion reciente, Superficie de cuesta, Superficie disectada
de cuesta, Superficie ondulada, Terraza alta, Terraza baja y cauce actual, Terraza media, Valle

fluvial y Vertiente abrupta, tal como se muestra en el mapa de relieve (PDyOT Paltas, 2015).

4.11. RIESGOS NATURALES EN EL AREA DEL PROYECTO
En el mapa de vulnerabilidad de inundaciones generado en el Geo-portal de la Secretaria Nacional
de Gestion de Riesgos 2016, se aprecia que los sitios de interés del proyecto donde existe

vulnerabilidad de inundaciones en la Ciudad de Catacocha y en el barrio Las Cochas.

Asi también se puede ver que de acuerdo a la clasificacion, la vulnerabilidad muy alta se presenta

en menor porcentaje y la vulnerabilidad baja y sin vulnerabilidad ocupa la mayor parte del area.

El 80 % del territorio del canton Paltas esta propenso a siete amenazas; cuatro corresponden a
amenazas naturales — climaticas: la de movimientos en masa, inundaciones, sequias y heladas, y
tres corresponden a amenazas antropicas: incendios forestales, erosion hidrica y contaminacion
de aguas (PDyOT Paltas, 2015).
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En base a las amenazas de inundaciones y movimientos en masa, en el canton Paltas el 14.72%
del territorio del Cantén (17 033.45 has.) esta expuesto a riesgos, principalmente en la cabecera
cantonal de Paltas, areas productivas aledafias a los Rios Playas y Catamayo, Guachanama y
Orianga (PdyOT Paltas, 2015).

Del area expuesta a riesgos, el 21.85 % (3 7721.90) del territorio presentan un riesgo muy alto,
ubicado principalmente las zonas productivas aledafas al Rio Catamayo y Rio Playas,
Guachanama, partes altas de la Parroguia Lauro Guerrero y Yamana; el 32.20 % (5 485.09 ha)
estd expuesto a un riesgo alto, entre los sectores que tienen este tipo de riesgo destacan, Catacocha,
Orianga, Guachanama, Yamanay San Antonio; el 25.83 % (4 400.28 ha) est4 expuesto a un riesgo
medio alto, ubicado principalmente en los margenes del Rio Playas y parte baja de la Parroquia
Orianga; el 20.11 % (3 426.18) esta expuesto a un riesgo medio y esta ubicado en la Ciudad de
Catacocha y Sectores aledafios al Rio Playas (PdyOT Paltas, 2015).

4.11.1. Levantamiento Geoldgico

Las investigaciones gedlogo-geotécnicas para en el proyecto PMAP-CATACOCHA tienen
como finalidad: determinar que materiales (suelos, rocas) hay en la zona de implantacion del
proyecto, asi como conocer las particularidades ge6logo-geotécnicas de esos materiales en los
sitio-lugares de implantacion de las obras civiles de: captacion, conduccion, planta de
tratamiento y tanques de reserva de agua potable. Ademas, las investigaciones realizadas
pesquisaron los sitios con complicaciones geoldgicas (sitios inestables) tales como

deslizamientos, flujos de detritos, otros.

Quebrada Landapo Izquierda (9563313-633823):

Geomorfoldgicamente, los taludes-laderas que forman el valle de la captacion tienen pendientes
no pronunciadas y no presentan riesgo alguno para el sitio de captacién. Geomorfol6gicamente
los taludes-laderas no representan una susceptibilidad para el sitio de captacion. Cota 2070,295

m.s.n.m.

Quebrada Landapo Derecha (9563321-633970):

Geomorfoldgicamente y a diferencia de Qda. Landapo izquierda esta captacion es un valle
estrecho, encafionado, con taludes verticales, afarallonados. Se observo que estos taludes han
permanecido bastante estables a pesar del fracturamiento; con seguridad ha incidido la presencia
de la roca fresca. No representa una susceptibilidad para la construccion de la captacion. Cota
2068,401 m.s.n.m.

Quebrada Honda (9563378-634638):
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Desde el punto de vista geomorfoldgico tiene un relieve encafionado muy similar a Landapo
derecha, pues presenta taludes casi verticales, que permanecen bastante estables. Se debe tener
mayor precaucion y tomar las medidas pertinentes al momento de la proyeccién y construccion

de esta captacion. Cota 2068,429 m.s.n.m.
Quebrada Tushe (9563132-636292):

El relieve del cauce donde se propone cimentar la captacion es un tanto encafionado, con taludes

pronunciados conformados por la misma roca fresca.

El relieve donde se propone cimentar la captacion es un tanto encafionado, la susceptibilidad es
baja. Se aconseja la excavacion de 1,20 m de aluvial, para realizar la cimentacion de la captacion

sobre el basamento rocoso, que presenta caracteristicas aceptables para la construccion.

Cabe recalcar que la captacion de Tushe segln los estudios presentaba dificultades por lo cual se
realiz6 una inspeccion técnica a la misma, donde se pudo evidenciar que 300 m. quebrada arriba
se presenta desprendimiento de material pétreo por el efecto de una via de segundo orden, el
material se deposita en la quebrada y cuando la misma suba de caudal por el invierno o fuertes
lluvias existe la gran posibilidad que represente problemas para la captacion quebrada abajo. Cota
2080,464 m.s.n.m.

Quebrada Chinchal (9563918 - 637091):

Los taludes estan compuestos del mismo tipo de roca, el talud de la parte este tiene una pendiente
aproximada de 43° a diferencia del talud oeste que presenta una pendiente menor de 28°, ambos
estan cubiertos por vegetacion boscosa; estas laderas permanecen estables por la elevada

resistencia de la roca. Cota 2066,896 m.s.n.m.

4.11.2. Zonificacion Geotécnia
Segun los resultados obtenidos en laboratorio, y la documentacion litolégica in-situ, se
diferenciaron 6 tramos (longitudes); en los que segun la clasificacion SUCS existe una
preponderancia de suelos finos del orden de limos a arcillas, en su gran mayoria de baja
plasticidad en toda la linea de conduccién, a excepcion del tramo 3 en el que existe gran cantidad

de limos inorgénicos de elevada plasticidad.
A continuacion, una descripcion de cada uno de los tramos a lo largo de la linea de conduccion.

Tramo 1: Abs 0+000 — Abs 0+5000, comprende los 5 primeros kilometros y estan compuestos
de suelos color café obscuro, pertenecen al grupo de los limos inorganicos de baja plasticidad
(ML), y en poca cantidad limos de elevada plasticidad (MH). Estos suelos son producto de la
meteorizacion de una alternancia de pizarras y andesitas indiferenciadas. Estos suelos presentan

una humedad baja y consistencia baja hasta la profundidad de 1m en la que la excavababilidad
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del terreno fue sencilla, bajo esta profundidad el terreno presenta mayor consistencia a la
excavacion. Este tramo presenta mayor vulnerabilidad al movimiento de ladera debido a la

excavacion de zanjas para la colocacion de tuberias en la conduccién.

Tramo2: Abs 0+5000 + Abs 0+12000, esta compuesto de suelos de color café claro, pertenecen
al grupo de arcillas inorganicas de baja plasticidad (CL), en menor cantidad estan los limos de
baja plasticidad (ML), estos suelos son producto de la meteorizacién de pizarras y filitas.
Presentan ligera humedad en campo, no se ha registrado nivel freatico hasta la profundidad
promedio de 1.2m, a partir de esta profundidad los suelos presentan mayor consistencia a la
excavacion. No hay evidencia de vulnerabilidad ante la construccion de la conduccién del

sistema de agua potable.

Tramo 3: Abs 0+12000 + Abs 0+23000, estad compuesto de suelos color café obscuro, existe
una variacion en el indice de plasticidad del tramo anterior ya que en el grupo predominan los
limos inorganicos de baja plasticidad (ML) y limos inorgéanicos de elevada plasticidad (MH), al
igual estos suelos son producto de la meteorizacién de las pizarras y andesitas indiferenciadas;
presentan baja humedad, sin presencia del nivel freatico hasta la profundidad de 1.4m, debido a
que el muestreo se realiz6 en periodo de verano, esto suelos presentan una alta consistencia
debido a la ausencia de agua que se infiltre en sus particulas. El trazado final de la linea de
conduccion esta fuera del cualquier deslizamiento del terreno natural, por lo tanto los trabajos

de construccion de la conduccion en este tramo no presentan vulnerabilidad.

Tramo 4: Abs 0+23000 — Abs 0+28000, estd compuesto de suelos color café claro, en el que
predominan las arcillas de baja plasticidad (CL) y en menor cantidad los limos de baja plasticidad
(ML), estos suelos son producto de la meteorizacion de andesitas de alta resistencia, presentan
humedad baja, no se registro niveles freaticos, su consistencia fue baja hasta la profundidad de

1m. No hay evidencia de la conduccion estar vulnerable por las actividades antrépicas.

Tramo 5: Abs 0+28000 — Abs 0+36000, esta compuesto de suelos color café claro y café
obscuro, en el que predominan los limos inorganicos de baja plasticidad (ML) y en menor
cantidad las arcillas de elevada plasticidad (CH), estos suelos son producto de la meteorizacion
de andesitas verdosas, no se registraron niveles freaticos hasta la profundidad de 1m, los limos
presentan mayor consistencia a la excavabilidad que las arcillas. Este tramo no presenta

vulnerabilidad a la construccidon de la conduccién.

Tramo 6: Abs 0+36000 — Abs 0+50000, estd compuesto de suelos color café claro, en el que
predominan las arcillas de baja plasticidad (CL) y en menor cantidad los limos de elevada
plasticidad (MH), estos suelos son producto de la meteorizacion de tobas y brechas volcénicas,

la mayoria de los suelos conservan las caracteristicas mineralégicas de la roca, los tramos
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compuesto de limos presentan menor consistencia que las arcillas. Este tramo presenta baja
susceptibilidad al movimiento de ladera debido a la excavacion de zanjas para colocacion de
tuberias.

4.11.3. Analisis de los deslizamientos importantes en la linea de conduccion

» Deslizamiento 1
El primer deslizamiento importante encontrado esta ubicado a la salida del desarenador (tanque
de carga de las 4 quebradas) entre las abscisas 0+146 y 0+266, lo que representa un ancho
promedio de 126m de deslizamiento; se observa que la rotura fue provocada por aumento en el
nivel fredtico en suelos de muy baja resistencia al corte que se encuentran estratificados;
actualmente por el deslizamiento se han formado nuevas redes de drenaje, que saturan y
erosionan los suelos en direccion del movimiento, ver figura 3, lo que imposibilitaria la
construccién de la zanja para el paso de la tuberia; también se puede observar un escarpe de
deslizamiento muy pronunciado (pendiente abrupta) el cual aun presenta sefiales de movimientos

actuales en especial en época de lluvias intensas.

Para este problema de estabilidad se propone realizar un paso elevado de la tuberia de 140 m,
con muros de anclaje alejados de los escarpes de deslizamiento, con el objetivo de no
desestabilizar el terreno con el esfuerzo que ejercen la longitud del paso elevado, para la
cimentacion de las columnas que serdn la base para el paso elevado se recomienda una

profundidad de cimentacion de 2.5 m en el que se encuentra el macizo rocoso apto para cimentar.

No se realiza una variante para la conduccion debido a la magnitud de la ladera abajo del
deslizamiento, y la falta de cota para conducir el agua por la cabecera del mismo, pues se tiene

una cota mayor al desarenador.

» Deslizamiento 2.
El segundo deslizamiento importante encontrado esta ubicado en la Abs 14+157, se trata de un
flujo de detritos ocasionado por la disminucion del esfuerzo cortante del suelo (Arcilla de baja

plasticidad) ocasionado por la saturacién en periodo de alta pluviosidad.

Se corrigio el paso de la conduccion en este sitio realizando una variante ladera abajo del
deslizamiento, punto en el cual no afecta el movimiento al paso de la tuberia; no representa una

susceptibilidad para la estructura.

» Deslizamiento 3.
Este deslizamiento se encuentra aproximadamente en la abscisa 18+720, en la via a los centros
poblados de Chalanga y Cangonam@, en el margen derecho; el deslizamiento estd compuesto de

limos de baja plasticidad, con una pendiente mayor al 100%, ocasionado por la apertura de la
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via, que aumenta las fuerzas desestabilizadoras en el talud al excavar en una pendiente
pronunciada; el deslizamiento, presenta movimientos actuales, incluso pudiendo afectar a la via

por lo que se realizd una variante aproximadamente a 150m ladera abajo del movimiento.

La ubicacion de la conduccion respecto al deslizamiento, se muestra en una foto tomada en
campo de la magnitud del deslizamiento, y el grado de afectacion que tendria este sobre la

conduccion.

» Deslizamiento 4.

El deslizamiento 4 esta representando por coluviales de cantos subredondeados decimétricos,
soportados en una matriz limo arenosa de baja consistencia, el talud creado por la apertura de la
via, desestabiliza este material provocando continuos movimientos, la via no se ve afectada por
este deslizamiento, aunque no se ha determinado la profundidad de rotura; se realiz6 una variante
para la conduccion, en el punto que este deslizamiento no afecta a la tuberia; se encuentra
ubicado entre la via Veracruz-Olmedo, respecto a la longitud de la conduccién se encuentra en
la Abscisa 34+200.

4.11.4. Planta de Tratamiento
Enel SPT-1, Jatumpamba - Calicata N°1, se determind un solo tipo de estrato correspondiente
a un limo de baja plasticidad arenoso, del tipo “ML”, de color café claro, desde 0,00 metros
hasta 5,00 metros de profundidad. Durante la exploracion de esta calicata no se encuentra nivel

freatico.

En el SPT-2, Jatumpamba - Calicata N°2, se determin0 tres tipos de estrato: el primer estrato
corresponde a un limo de baja plasticidad con arena, del tipo “ML”, de color café, desde 0,00
metros hasta 2,00 metros de profundidad; el segundo estrato corresponde a un limo de alta
plasticidad, del tipo “MH”, de color café, desde 2,00 metros hasta 3,00 metros de profundidad,
el tercer estrato corresponde a un limo de baja plasticidad arenoso, del tipo “ML”, de color café
claro, desde 3,00 metros hasta 6,00 metros de profundidad. Durante la exploracién de esta

calicata no se encuentra nivel freatico.

En el SPT-3, Jatumpamba- Calicata N°3, se determiné un solo tipo de estrato correspondiente
a un limo de baja plasticidad, del tipo “ML”, desde 0,00 metros hasta 6,00 metros de
profundidad, de color café desde 0,00 metros hasta 3,00 metros de profundidad y de color café
claro desde 3,00 metros hasta 6,00 metros de profundidad. Durante la exploracion de esta calicata

no se encuentra nivel freético.

En el SPT-4, Jatumpamba - Calicata N°4, se determing tres tipos de estrato: el primer estrato
corresponde a un limo de alta plasticidad con arena, del tipo “MH”, de color café, desde 0,00

metros hasta 2,00 metros de profundidad; el segundo estrato corresponde a una arena limosa,
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del tipo “SM”, de color café, desde 2,00 metros hasta 3,00 metros de profundidad; el tercer
estrato corresponde a un limo de baja plasticidad arenoso, del tipo “ML”, de color café claro,
desde 3,00 metros hasta 5,00 metros de profundidad. Durante la exploracion de esta calicata no

se encuentra nivel freatico.

4.11.5. Tanques de Reservas V=500 m3
En el SPT-5, Colinas del Calvario - Calicata N°1, se determind dos tipos de estrato: el primer
estrato corresponde a una arcilla de media plasticidad con arena, del tipo “CL”, de color café,
desde 0,00 metros hasta 3,00 metros de profundidad; el segundo estrato corresponde a una
arcilla de alta plasticidad, del tipo “CH”, de color café, desde 3,00 metros hasta 6,00 metros de

profundidad. Durante la exploracion de esta calicata no se encuentra nivel freatico.

En el SPT-6, Colinas del Calvario - Calicata N°2, se determino dos tipos de estrato: el primer
estrato corresponde a un limo de baja plasticidad, del tipo “ML”, de color café, desde 0,00
metros hasta 2,00 metros de profundidad; el segundo estrato corresponde a una arcilla de media
plasticidad, del tipo “CL”, de color café, desde 2,00 metros hasta 5,00 metros de profundidad.

Durante la exploracién de esta calicata no se encuentra nivel freético.

En el SPT-7, Colinas del Calvario - Calicata N°3, se determiné un solo tipo de estrato
correspondiente a un limo de baja plasticidad con arena, del tipo “ML”, de color plomo, desde
0,00 metros hasta 5,00 metros de profundidad. Durante la exploracién de esta calicata no se

encuentra nivel freatico.

En el SPT-11, Ayuma - Calicata N°1, se determind un solo tipo de estrato correspondiente a
una arcilla de media plasticidad con arena, del tipo “CL”, de color café, desde 0,00 metros hasta
4,00 metros de profundidad. Durante la exploracién de esta calicata no se encuentra nivel

freético.

4.11.6. Tanques de Reservas V=20 m3
En el SPT-8, Velacruz - Calicata N°1, se determind un solo tipo de estrato correspondiente a
un limo de baja plasticidad, del tipo “ML”, de color café claro, desde 0,00 metros hasta 5,00

metros de profundidad. Durante la exploracién de esta calicata no se encuentra nivel freatico.

En el SPT-10, Opoluca - Calicata N°1, se determin6 un solo tipo de estrato correspondiente a
una grava arcillosa con arena, del tipo “GC”, de color anaranjado, desde 0,00 metros hasta 5,00

metros de profundidad. Durante la exploracion de esta calicata no se encuentra nivel freatico.

CONCLUSIONES:

Captaciones
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En las captaciones la capa de material aluvial no alcanza el ler metro, por lo que
practicamente aflora la roca fresca — que se presenta de ligeramente meteorizada a fresca-
sana, con diaclasamiento, fracturas en diferentes direcciones, para las cuales se asume una
aceptable resistencia a la compresion simple, lo que indica que no habria complicaciones
para cimentar las obras civiles, mismas que no son de gran envergadura y con cargas-
esfuerzos pequerios.

Es relevante mencionar que el estudio de crecidas en el sector de las captaciones no tiene
mayor incidencia en las infraestructuras ya que esta contemplado este factor en su
construccidn, de igual manera no representa susceptibilidad para actividades rio abajo en la

posibilidad de una disminucion drastica del caudal.

Planta de Tratamiento y Tanques de Reserva

Segun la prospeccion con SPT, para la planta de tratamiento y tanques reserva, no se ha

determinado niveles freaticos que puedan afectar la cimentacidn de estas estructuras.

Conduccion.

De los fendbmenos de remocion en masa encontrados en la ruta de conduccién, el
deslizamiento 1 es el de mayor magnitud e importancia por sus dimensiones y geodindmica
activa, para salvaguardar la seguridad de la tuberia ante futuros movimientos, se disefié un
paso elevado alejado a la cabecera del talud.

En los deslizamiento del 2 al 4 se realizaron variantes en la ruta de conduccion, de manera
gue no se encuentran influenciados por los mismos.

Considerando la cobertura del suelo por la que pasa la linea de conduccion, la misma presenta
mayor porcentaje de areas erosionas y cultivadas (ciclo corto y perenne), esto significa que
durante el proceso constructivo el 28% de la conduccién no representara cambios

significativos en el paisaje, ya que se tratan de sitios con alto grado de intervencion.

Mencionar que no existen edificaciones que presenten inconvenientes al momento de la
implementacion del proyecto, las zonas pobladas a lo largo de la linea de conduccion tienen

distancias de seguridad 6ptimas.

De acuerdo a la prospeccion con calicatas y la clasificacion de suelos realizada, se
determina que la cimentacion de la tuberia de conduccion es estable, y los esfuerzos que
ejerce por unidad de area son inferiores a la capacidad de carga de los mismos.

El proyecto en general no tiene complejidad, no pone en riesgo elementos fisicos a
propiedades particulares y su trazado esta fuera de deslizamientos de tierra.

La construccion del Plan Maestro de agua potable para Catacocha y sus 14 barrios aledafios
que incluye ademas el barrio Ongonga no considerado en el estudio original, no presenta

vulnerabilidad por fendmenos naturales, por lo tanto, y luego de varias deliberaciones
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entre los consultores, técnicos municipales y fiscalizacion, determina que no es necesario,

validar por la autoridad técnica pertinente.

4.12. DESCRIPCION DE LOS ASPECTOS URBANISTICOS,

CARACTERISTICAS, ZONAS DE DESARROLLO, AREAS COMERCIALES

E INDUSTRIALES, VIAS DE TRANSITO Y TIPOS DE PAVIMENTOS Y
VEREDAS.

Considerando el uso actual del suelo urbano de Catacocha, se identifican areas consolidadas, en

proceso de consolidacion y areas vacantes. El area consolidada comprende el area central de
Catacocha, cuyas caracteristicas son urbanas, en esta area los procesos de ocupacion se han
cumplido en su totalidad y cuenta con una infraestructura vial definida, servicios basicos y
equipamiento, mientras que el &rea en proceso de consolidacién se caracteriza por no contar con
una infraestructura definida. Existen 155 manzanas bajo esta caracteristicas que constituyen

aproximadamente 24 ha.

Las actividades econdémicas representativas del canton Paltas segun datos del censo INEC 2010,
mayoritariamente son aquellas que estan vinculadas al sector primario por lo tanto también es el
gue mayor poblacién ocupada tiene (71,19 %), abarca actividades relacionadas a la agricultura,
ganaderia, explotacion de minas y canteras. Luego, se ubica el sector terciario el cual tiene una
poblacién ocupada del 9,50 % y se encuentra relacionado con el comercio al por mayor y menor,
transporte y almacenamiento, actividades de alojamiento y servicios de comida, ensefianza,
administracion publica y defensa agricultura. Por Gltimo se ubica sector secundario con un 5,57

%; resaltando actividades como: construccion e industrias manufactures; etc (PDOT Paltas, 2015)

En relacion a la producciéon y uso del suelo, existen 5496 UPAs (Unidades Productivas
Agropecuarias) y 95528 hectareas dedicadas al cultivo y produccién agropecuaria. Se encuentran
cultivos permanentes, cultivos transitorios y barbecho, pastos cultivados, pastos naturales,

paramos, montes y bosques (Cevallos, 2014).

La principal red de comunicacion es la carretera Panamericana, y las vias de segundo orden, que
posibilitan la comunicacion con las diversas parroquias y barrios de la jurisdiccién del Canton
Paltas. Existen 2 vias de acceso desde la Costa y 1 de acceso desde la Sierra, completamente
asfaltadas (Cevallos, 2014).

En la ciudad de Catacocha existe la construccion de 40.991,25 m de vias, de las cuales predominan
las vias Locales (73,64%), dejando relegadas a las vias colectoras con un 12,56%; las arteriales

con un 9,03% y las peatonales con un 4,77%.

A continuacion se hace un andlisis de la composicién de las vias en la ciudad de Catacocha,
informacion extraida del PdyOT 2015 (Pags.: 135-136).
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El sistema vial dentro y fuera de la ciudad esta conformado por las siguientes vias: Vias Inter —
urbanas, Vias Arteriales, Vias colectoras, Vias locales, Vias peatonales.

Jerarquizacidn vial de la ciudad de Catacocha.

Jerarquia Vial Longitud, m % Superficie m?2 %
Arteriales 3.698,71 9,03 40.688,81 12,98
Colectoras 5.148,45 12,56 46.336,05 14,78

Locales 30.187,97 73,64 219.945,75 70,13

Peatonales 1.957,12 4,77 6.654,63 2,11

TOTAL 40.991,25 100,0 313.625,24 100,0

Fuente: PdyOT GAD Paltas. 2015
Caracteristicas técnicas de las vias de la ciudad de Catacocha.

Caracteristicas Longitud, % Superficie, m? %

Tierra o Suelo Natural 9.681,16 30,93 67.041,63 28,62
Pavimento concreto 500,96 1,60 3.290,55 1,40

Adoquin 10.963,34 35,02 65.292,03 27,87
Asfalto 10.160,49 32,45 98.682,51 42,11
TOTAL 31.305,95 100,0 234.306,72 100,00

Fuente: PDyOT Paltas 2015, pag. 137

4.13. SALUD PUBLICA

Para medir la evolucion de la tasa de mortalidad del Canton se encuentra que para el 2012
representa un 0,45% de la poblacion Total que corresponde a 4,5 por cada 1000 habitantes y para
el 2013 existe una variacion minima, lo que implica que siguen el mismo patrén de causas de
muerte, que son entre las principales: Paro cardiorrespiratorio; accidentes cerebrovascular; cancer

entre los cuales destaca el gastrico, cérvix, prostata, cerebral; neumonia e Insuficiencia renal.

Al analizar la cobertura de salud desde el 2012, se encuentra que existe una tasa promedio de
casos de morbilidad estacionaria en el orden del 2,05%, y existe un leve crecimiento para los afios
2013 y 2014, siendo los principales casos de atencién las Infecciones Respiratorias agudas
(faringitis aguda, amigdalitis aguda y Rinofaringitis), a continuacién encontramos las
enfermedades trasmitidas por el agua (Parasitosis; Gastroenteritis aguda y Amebiasis); es
importante mencionar que también dentro de las principales causas encontramos enfermedades

cronicas como Hipertension arterial y Diabetes (PdyOT Paltas, 2015).

La tasa de morbilidad para Catacocha en el 2010, fue del 21,69% (Samaniego y Garcia, 2011).
Dentro de las principales causas de morbilidad se encuentran, en su orden: Infecciones
Respiratorias Agudas (faringitis aguda, amigdalitis aguda y rinofaringitis), Enfermedades
Transmitidas por el Agua (Parasitosis; Gastroenteritis Aguda y Amebiasis), enfermedades

cronicas como Hipertension Arterial y Diabetes.

Principales causas de morbilidad de atencién en el distrito 11D03 Paltas, 2013
Orden Tasa/10000

Causas NUmero Porcentaje
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1 Hipertension Arterial 203 14,64 187,44
2 Diabetes Mellitus 156 11,25 144,04
3 Hernias 124 8,94 114,49
4 Célculos de la Vesicula 108 7,79 99,72
5 Gastritis 105 7,57 96,95
6 Rinofaringitis 73 5,26 67,40
7 Anemias 61 4,40 56,32
8 Neumonias 54 3,89 49,86
9 Menstruacion Excesiva y Frecuente 53 3,82 48,93
10 Otras Colelitiasis 46 3,32 42,47
11 Vaginitis 45 3,24 41,55
12 Cistitis 45 3,24 41,55
13 Hiperplasia de la Prostata 42 3,03 38,78
14 Prepucio Redundante, Fimosis y Parafimosis. 42 3,03 38,78
15 Hemorroides 42 3,03 38,78
16 Dermatitis 41 2,95 37,85
17 Infeccion de Vias Urinarias 37 2,70 34,16
18 Dorsalgia 37 2,70 34,16
19 Epilépsia 36 2,60 33,24
20 Faringitis 36 2,60 33,24
TOTAL 1386 100

Fuente: Cevallos, 2014

Las principales causas de mortalidad que se han atendido, dentro de los Establecimientos de
salud se detallan a continuacion:

Principales causas de mortalidad general en el distrito 11D03 Paltas, 2013

Orden Causas Numero Porcentaje
1 Accidente Cerebrovascular 12 14,46
2 Cancer 9 10,84
3 Neumonias 6 7,24
4 Sepsis 5 6,02
5 Infarto Agudo de Miocardio 4 4,82
6 Falla multiorganica 4 4,82
7 Traumatismo Craneoencefalico 3 3,61
8 Insuficiencia cardiaca congestiva 2 2,41
9 Enfermedad Pulmonar 2 2,41
10 Insuficiencia Renal Cronica 2 2,41
11 Otras 34 40,96
TOTAL 83 100
Fuente: ASIS-Distrito 11ID03 Paltas Salud 2012
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La parroquia Catacocha y Lourdes urbano y rural posee una red de alcantarillado mixta de aguas
lluvias y sanitarias, ésta abastece el area consolidada, existiendo déficit en el &rea en proceso de

consolidacion y en la zona que se extiende urbanisticamente.

Segun el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, la cobertura de la poblacion que tiene
alcantarillado conectado a red publica es el 27,88%; conectado a pozo séptico el 26,93%;
conectada a pozo ciego el 9,01%; con desague directo a rios, lago o quebrada el 2.55%; a letrina
el 8,57%; y no tienen el 25,06%.

En el area urbana de Catacocha y Lourdes existe una cobertura de alcantarillado del 66.82% y un
déficit del 33.18%. En el area rural hay una cobertura del 0.93% y un déficit del 99.07% (PdyOT
Paltas, 2015).

4.14. ASPECTOS ECONOMICOS Y SOCIALES
Paltas, cuenta con un Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial desde el 2015, el mismo
indica que en el canton existen 5496 Unidades Productivas Agropecuarias (UPAs) y 95528

hectareas dedicadas al cultivo y a la produccién agropecuaria.

La poblacion en edad de trabajar (PET) en el cantdn es del 78.9%. La poblacion econémicamente
activa (PEA) es de 8574 habitantes y la poblacién econdmicamente inactiva es de 10253 (PDOT
Paltas, 2015).

La agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca representan el 51.48% del PEA del cantdn, seguida
de actividades no declaradas que constituyen el 11.81%, comercio al por mayor y menor el 7.62%

y la ensefianza con el 6.46%.

Segun Uyuguari y Andrade (2012), en el cantdn Paltas el 82.85% de personas tienen un ingreso
per capita familiar mensual de hasta $ 250, mientras que el 3.13% poseen un ingreso superior a $
985. En general, apenas el 17.15% de personas perciben un ingreso que supera los $ 250. El
ingreso per cépita familiar mensual promedio del cantén en el afio 2012 fue de 153.41 ddlares, $

173.08 en la zona urbana y de $ 133.69 en la zona rural.

La poblacion del cantdn tiene el 83.1% de pobreza por NBI (Necesidades Basicas Insatisfechas),

ubicandose en el puesto nimero 88 a nivel nacional de los cantones mas pobres del pais.

La parroquia de Catacocha la de menor porcentaje esto con un 71,1%. Las parroquias mas pobres
de acuerdo al nivel de pobreza tenemos: Orianga con 98,6%, Guachanama con el 98,1%,
Cangonama con el 98,0%, San Antonio 96,5%, Lauro Guerrero con el 96,3%, Casanga con el
91,7% y Yamana con el 87,9%.
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El promedio de personas es de 3,12 habitantes por vivienda (PDOT Paltas, 2015). Respecto a la
educacion, segun el censo de poblacion y vivienda del INEC (2010).

Para realizar un anélisis del indice de analfabetismo en el Cantdn, se hace una comparacion entre
los censos de poblacién y vivienda del 2001 y 2010, encontrandose una reduccion en el orden del
1,6% (PDOT Paltas, 2015).

La poblacion analfabeta del cantdn Paltas, segun el censo de Poblacion y Vivienda 2010, esta
representa el 6,65% de la poblacién mayor a quince afos; si se compara con la poblacién
analfabeta del Ecuador que es del 6,8%; y con el 5,8% de la poblacion que es analfabeta de la
provincia de Loja, se encuentra que Paltas esta entre los promedios nacional y provincial, esto
debido a que esta poblacién es adulta del sector rural que es renuente y vive en sectores agrestes
que imposibilitan su acceso a los programas de alfabetizacién, que no permite disminuir
considerablemente este indicador (PDOT Paltas, 2015). La cobertura del sistema de educacion

publica es de 95,0 (Censo de poblacion y vivienda, 2010).

Dentro de las Organizaciones Gubernamentales que se destacan en el cantén Paltas estan las

siguientes:

Ministerio del ambiente

Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA)

Secretaria de Gestion de Riesgos

Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
FORAGUA

GADs Parroquiales

Ministerio de inclusion Econdmica y Social

Ministerio de Educacion

Ministerio de Salud

Ministerio de Turismo

Instituto Nacional de Patrimonio Cultural

Ministerio del Interior, Gobernacidn, Jefatura Politica, Tenencias politicas y UPC
Juzgado y Fiscalia

Registro Civil

Agrocalidad

Ministerio de Industrias y Productividad (MIPRO)

Banco Nacional de Fomento

INIAP

Ministerio de Deportes

Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda

Instituto Nacional de Patrimonio Cultural

Banco del Estado

IESS

SENPLADES

Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién
Agencia Nacional de Transito y Transporte Terrestre
Empresa Eléctrica Regional del Sur (EERSSA)

Agencia de Regulacion y Control Minero (ARCOM)

O 00 0O0OO0OO0OO0OO0OO0ODO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0ODODODOOOOOoOOoOOoOOoOOo

Dentro de las Organizaciones No Gubernamentales que se destacan en el canton Paltas estan las
siguientes:

o Cruz Roja
o Plan Internacional
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Comunidades y desarrollo en el Ecuador (COMUNIDEC)
Fundacion de Desarrollo Paltense (FUNDEPAL)
Fundacién de apoyo comunitario y social del Ecuador
Humana Pueblo a Pueblo — Ecuador

O O O O

4.15. SERVICIOS PUBLICOS
4.15.1. Establecimientos educacionales pre primario, primario, secundario, de

instruccion intermedia y profesional.

Dentro de los catorce barrios del sector rural que seran evaluados, se encuentran localizados siete
establecimientos educativos, con un nivel de educacion basica, de los cuales tres se encuentran

prestando servicio, y los cuatros restantes han sido cerrados por falta de estudiantes:

Asi mismo dentro de la cabecera cantonal, existen siete instituciones educativas, que se

encuentran dando servicio activamente.

4.15.2. Numero, Tipo y Cobertura de Centros de Salud

Segun el Ministerio de Defensa Nacional y otros (2013), la cobertura al servicio de salud en el
canton Paltas tiene una influencia alta en las cabeceras parroquiales y cantonal, lo que no significa
que la accesibilidad a este servicio esté garantizada, ya que desde las partes mas alejadas del
canton es casi imposible desplazarse por la poca accesibilidad vial y la lejania en la que se halla
cada sector que dispone de una unidad de salud; como se aprecia en el mapa la disponibilidad de

este servicio esta concentrada en la franja central.

El cantdn cuenta con 5 centros y sub centros de salud, 8 puestos de salud y dispensarios, y un
hospital basico, dando un total de 14 casas de salud (Ministerio de Defensa Nacional y otros,
2013).

Servicios de Salud publica en el Canton Paltas

Orden | Tipo de Establecimiento | Cartera de servicios Ubicacién

Consulta externa, medicina interna, pediatria,
traumatologia, cirugia general, psicologia,
odontologia, emergencias, hospitalizacion,
farmacia, laboratorio clinico, rayos x y emoteca.

1 Hospital basico Catacocha Catacocha

Consulta externa, medicina general, obstetricia,
2 Centro de Salud Urbano odontologia, enfermeria, farmacia, vacunatorio, | Catacocha
banco de vacunas y recoleccion de PCTB

3 Centro de Salud Lauro | Consulta externa en medicina  general, Lauro
Guerrero odontologia, enfermeria, vacunatorio y botiquin. Guerrero
Puesto de Salud | Consulta externa en  medicina  general, .

4 . . . . L Cangonama
Cangonamé odontologia, enfermeria, vacunatorio y botiquin.
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social campesino de Limon

y farmacia

5 Puesto de Salud San | Consulta externa en medicina general, | San Antonio
Antonio de Paltas odontologia, enfermeria, vacunatorio y botiquin. de Paltas
nsult xtern n  medicin neral
6 Puesto de Salud Casanga Consulta . externa ,e Ed(? a ge ,ea, Casanga
odontologia, enfermeria, vacunatorio y botiquin.
Puesto de Salud Las | Consulta externa en medicina general,
7 . . - T Las Cochas
Cochas odontologia, enfermeria, vacunatorio y botiquin.
Consulta externa en  medicina  general,
8 Puesto de Salud El Huato . . - S El Huato
odontologia, enfermeria, vacunatorio y botiquin.
Dispensario Médico del
Patronato de Amparo | Consulta externa en  medicina  general,
9 . - . . - Catacocha
Social  Municipal  del | odontologia, enfermeria y farmacia.
Canton Paltas
Consulta  externa en  medicina  general,
10 Unidad _ de atencion odopt_ologla, glneC(?Iog|a, pedla_trla, [m_edlcma Catacocha
ambulatoria IESS familiar, enfermeria, laboratorio clinico vy
farmacia.
Dispensario del seguro - .
: . Consulta externa en medicina general, enfermeria, .
11 social campesino de San farmacia San Vicente
Vicente del Rio y
Dispensari I r . .
spensarto de_ Seguro Consulta externa en medicina general, enfermeria, . .
12 social  campesino  de . Ningomine
. . y farmacia
Ningonime
Dispensario del seguro . .
P - g Consulta externa en medicina general, enfermeria,
13 social ~ campesino  de : Yamana
y farmacia
Yamana
14 Dispensario del seguro | Consulta externa en medicina general, enfermeria, El Limén

Fuente: ASIS-Distrito 11D03 Paltas, 2012

4.15.3. Medios de comunicacion y transporte dentro y fuera del area del proyecto

El cant6n Paltas se encuentra equipado para recibir solo un tipo de conectividad como lo son el

transporte terrestre, este tipo de servicio es brindado por diferentes cooperativas como lo son la

cooperativa de transportes Loja, cooperativa Unidon Cariamanga y cooperativa Catamayo,

cooperativa de camionetas 3 de Diciembre, cooperativa de transporte Paltas, cooperativa de taxis
Collaguazo-Maza (PDOT Paltas, 2015).

En el cantdn Paltas el acceso a telefonia fija o convencional proporcionada por SUPERTEL, cubre

un total de 2.073 abonados en el afio 2013. A la telefonia fija tienen acceso 1242 viviendas, a la

telefonia movil tienen acceso 4263 viviendas y a internet tienen acceso 156 viviendas (PDOT
Paltas, 2015).
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En el canton existen dos medios de comunicacioén radial, ubicadas en la cabecera cantonal, estas
son radio Paltas Estéreo y radio Catacocha Estéreo. Ademas cuenta con tv por cable (multivision
canal 8) (PDOT Paltas, 2015).

4.15.4. Energia Eléctrica y disponibilidad para el proyecto

El cantdn cuenta con una subestacion ubicada en la entrada a la cabecera cantonal, la cual es
alimentada por la estacion localizada en Catamayo. Para brindar un mejor servicio a la poblacion
se ha dividido en tres alimentadores para la distribucion del servicio de la siguiente forma:
e Alimentador 1 Veracruz: abastece la parte de la parroquia Lourdes, La Tingue y Olmedo.
¢ Alimentador 2 Catacocha: abastece a la parroquia urbana Catacocha.

e Alimentador 3 Playas: esta abastece al Valle de Casanga, Bramaderos, San Antonio,
Cangonama, Lauro Guerrero, Yamana y Orianga.

El tipo de servicio que brinda la Empresa Eléctrica de Catacocha es bi y trifasica segun el sector
en que se encuentre la vivienda, es decir si se encuentra dentro de la urbe o si son viviendas
rurales. Cabe sefialar que el alumbrado publico se da a través de postes de hormigén de 10 m de
alto y con una separacion de 40 m aproximadamente (PDOT Paltas, 2015).

La cobertura de la energia eléctrica es mayor en los barrios urbanos de la ciudad de Catacocha,
segun datos del Censo 2010, el 98,39% cuenta con la dotacion de la empresa eléctrica, el 0,06%
la consiguen de otras formas, el 0% la obtienen de generadores, y el 1,55% no tiene el servicio
(PDOT Paltas, 2015).

4.16. EVALUACION DE REDES DE DISTRIBUCION
Barrio Puritaca.- Disponen de sistema de agua potable con redes de distribucion, el agua es
suministrada por gravedad desde la reserva de 20 m3 plastica, ubicada en la parte alta de Velacruz,
las conexiones domiciliarias cuentan con medidor. Sistema de distribucion y reserva fue

construido en el afio 2018 por el GAD de Paltas.

Barrio Velacruz.- Disponen de un sistema de abastecimiento mediante bombeo construido en el
afio 1996 y las redes de distribucién construidas en el mismo afio. El barrio Velacruz requiere
nuevas redes de distribucion con sus conexiones domiciliarias con medidor. Actualmente se
abastecen de 3 vertientes superficiales cuyas aguas son conducidas hasta un tanque de reserva de
40 m3 de H.A. y desde esta reserva se bombea hasta la nueva reserva de 20 m3 pléstica, ubicada
en la parte alta del barrio Velacruz. Este tanque de 20 distribuye agua potable a los barrios

Puritaca, Sigiro y Agua Rusia.

Barrio Sigiro.- Disponen de sistema de agua potable con redes de distribucion, el agua es

suministrada desde la reserva de 20 m3 ubicada en la parte alta de Velacruz y desde éste se entrega
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agua potable por gravedad a cada domicilio con medidor. Sistema construido por el GAD del

cantén Paltas en el afio 2018.

Barrio Las Cochas.- Sistema construido en el aflo 2002, redes de distribucién en buen estado,
disponen de conexiones domiciliarias con medidor en buen estado. El sistema funciona por horas
debido al déficit de agua existente en las captaciones que estan constituidas por vertientes.
Requiere aumento de caudal y construccién de linea de conduccion desde la reserva de 100 m3
ubicada en la planta de tratamiento hasta la reserva de 30 m3 existente en la parte alta del barrio
Las Cochas, que a su vez cuenta con otro tanque de reserva de 30 m3 ubicado al frente del primer

tanque.

Barrio Agua Rusia.- Disponen de sistema de agua potable con redes de distribucion, el agua es
suministrada por gravedad desde la reserva de 20 m3 ubicada en la parte alta de Velacruz, las
conexiones domiciliarias cuentan de medidor. Sistema fue construido en el afio 2018 por el GAD
de Paltas.

Barrio Naranjo Palto.- Ejecucion del sistema construido en el afio 2015, al momento disponen
de la tuberia de impulsion hasta reserva de 10 m3. Disponen de redes de distribucion y conexiones
domiciliarias con medidor. Sistema construido por el GAD del canton Paltas en el afio 2018. Con
el proyecto del Plan Maestro de agua potable, se suministrara caudal a la reserva existente de 10
m3 desde la reserva de 20 m3 que se construird en la parta alta de Naranjo Palto y desde ésta
reserva se distribuira agua potable para los barrios Agua Rusia Alto, Naranjo Palto Alto y reserva

de 10 m3 del barrio Naranjo Palto.

Barrio El Placer.- Sistema actual con linea de impulsién, es decir sistema a bombeo. Las redes
de distribucion en mal estado, la caseta para desinfeccidn y reserva requieren rehabilitacion.

Requieren nuevo sistema de agua potable para eliminar los gastos energéticos.

Barrio La Supa.- sistema de abastecimiento de agua construido en el afio 2005, tuberia de
distribucion y conexiones domiciliarias con medidor en mal estado. Requieren cambio de redes
de distribucion y nuevas conexiones domiciliarias con medidor. Reserva de 32 m3 en buen estado,

rehabilitado en el afio 2018.

Barrio San Pedro Martir.- Sistema construido en el afio 1980, redes de distribucion requieren

de cambio por cuanto han cumplido su periodo de vida til. Reutilizacion de reserva de 30 m3.

Barrio Rancho Grande (Ongonga).- Sistema de agua construido en el afio 2015, con una red de
distribucion de cobertura 91,67%. Cuentan con reserva de 16 m3 en buen estado. Requieren
ampliacion de redes de distribucion y conexién domiciliaria con medidor, y principalmente

aumento de caudal a la reserva.
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Barrio Rancho Grande (Lotizacion).- Cuentan con redes nuevas de pvc y reserva de 25 m3,

construidas en el afio 2015, requieren aumento de caudal a la reserva mencionada.

Barrio El Sauce — Puron.- Sistema de abastecimiento de agua potable construido en el afio 1983.
Se requiere cambio de redes de distribucion y conexiones domiciliarias con medidor. Rehabilitar

reserva de 40 m3.

Barrio Opoluca.- Compuesto por dos sistemas: Un sistema construido en el afio 2005, abarca un
grupo de moradores el cual es abastecido por bombeo. Las redes de distribucion requieren de
cambio por cuanto la tuberia en ciertos tramos se encuentra obstruida por material calcareo y

varios tramos de tuberia cristalizados por estar a la intemperie o descubiertos.

El segundo sistema constituido por abastecimiento de agua de vertientes a gravedad, construido
en el afio 1990, tramos de tuberias sin enterrar y medidores en mal estado. Requieren de cambio
total de tuberia de distribucion y nuevas conexiones domiciliarias. Ademas construccion de nueva

reserva de 20 m3 ubicado en la parte alta.

Ciudad de Catacocha.- El sistema de distribucion de agua potable construido para el centro de

la ciudad de Catacocha fue el afio 2000, estad conformada por varias redes.

- Existen tramos de tuberia de acero ductil.

- Fugas de agua en varios tramos.

- Mas de una tuberia en un mismo tramo, hasta tres tuberias de distinto material y diametro.

- Falta de valvulas de sectorizacion.

- Falta de valvulas reductoras de presion.

- Cumplié su periodo de vida util.

- Ultimo disefio de redes de distribucion para la ciudad de Catacocha realizado en el afio
1994 por el Ing. Patricio Castillo.

- En el afio 1996 se construyeron varios tramos ubicados en la zona de altura media y
periféricos de la ciudad de Catacocha.

- En el afio 2000 se cambiaron algunos tramos de tuberia en el centro de la ciudad de
Catacocha

- Ampliaciones de red sin disefio hidraulico, sobre todo en los sectores bajos.

- Luego del balance hidraulico realizado por el consultor, el didmetro de las tuberias actuales

no cumplen con el didmetro requerido o proyectado.
Luego de reuniones mantenidas por Técnicos Municipales, Consultor, Fiscalizador,

Administradores y Técnicos de la SENAGUA, se determina el reemplazo de tuberias en su

totalidad, que permita entregar agua potable a cada domicilio y a su vez permita contabilizar los
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volimenes reales consumidos por los usuarios. Ademas de la construccion de nuevas conexiones

domiciliarias con medidor y su empate intradomiciliar.

Los medidores a retirarse, seran verificados su estado de funcionamiento a través del banco de
pruebas del laboratorio de la UMAPAL de Loja, y los que se encuentren en buen estado serviran

para ser utilizados en otros barrios y parroquias del canton Paltas.

4.17. SISTEMA EXISTENTE DE ALCANTARILLADO SANITARIO

4.17.1. Sistema de Alcantarillado Sanitario
Entro en funcionamiento en el afio 2012 y comprende:

¢ Sistema de Alcantarillado Sanitario Nuevo de toda la Ciudad incorporando nuevas areas.
o Tratamiento de aguas servidas.

Datos empleados en el disefio del sistema:

Periodo de Disefio PD 25 afios
Poblacion de Disefio Futuro  Pf 7387 habitantes
El sistema se disefié considerando los siguientes caudales de disefio:
a. Aporte por consumo de agua potable.
b. Aporte por aguas de infiltracién.
c. Aporte por aguas ilicitas.
d. Aporte por aguas lluvias.

Se instalaron los siguientes componentes del alcantarillado sanitario

29267 m de tuberia PVC perfilada serie 6 DN 200 mm
194 m de tuberia PVC perfilada serie 6 DN 250 mm
144 m de tuberia PVC perfilada serie 6 DN 300 mm
705 m de tuberia PVC perfilada serie 6 DN 400 mm
1050 conexiones domiciliarias

769  pozos de revision de diferentes alturas.

4.17.2. Tratamiento de Aguas Servidas

Descripcion de tratamiento seleccionado:

A este Tratamiento se lo conoce como tratamiento convencional; debido a que se implementa un
tratamiento preliminar, un tratamiento primario, un secundario, terciario o final utilizando obras
de caracter hidraulico para remover paulatinamente la carga (disuelta o coloidal) mediante la

sedimentacion, filtracion y deshidratacion (secado de lodos).

TRATAMIENTO DESCRIPCION FUNCION
DE UNIDAD
PRELIMINAR ESTRUCTURA DE | Retener Solidos flotantes
ENTRADA Retener particulas igual y menor que las arenas
DESARENADOR:
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PRIMARIO SEDIMENTADOR Remocion de materia en suspension.
TANQUE IMHOFF | Remocion de materia coloidal y coloidal no retenida
SECUNDARIO FILTRO La Remocién de aguas residuales domesticas es de hasta
BIOLOGICO 82%.
CAMPO DE Formado por Zanjas con material granular y tuberia
INFILTRACION perforada, remocién de carga no retenida procesos anteriores
FINAL ESTRUCTURAS Sirve para deshidratacion de los lodos
DE SECADO

4.18. SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

El sistema de alcantarillado pluvial entro en funcionamiento en el afio 2012 y comprende:

e Sistema de Alcantarillado Pluvial de la Ciudad de Catacocha.

Conceptualizacion del sistema.

Para abaratar costos de tuberias, se ha disefiado el desalojo de las aguas Iluvias aprovechando la
configuracion del terreno para procurar el desalojo rapido de las aguas, hacia los canales de
hormigon existentes y los cause de quebrada mas cercano. Comprende la ciudad centro y barrios

periféricos de la ciudad.

Bases de disefio.
Las bases de disefio que se detallan a continuacién se fundamentan en las normas de la

Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y demas normas recomendadas.

Periodo de disefio.
El periodo de disefio adoptado es de 25 afios, que fue determinado tomando como parametros el

crecimiento poblacional, la vida Gtil probable del sistema.

Se prevé garantizar que el sistema de alcantarillado pluvial funcione satisfactoriamente durante
el periodo de disefio establecido.

Se instalaron los siguientes componentes del alcantarillado pluvial

10749 m de tuberia PVC perfilada serie 6 DN 200 mm
7538 m de tuberia PVVC perfilada serie 6 DN 250 mm
3626 m de tuberia PVC perfilada serie 6 DN 300 mm
2731 m de tuberia PVC perfilada serie 6 DN 400 mm
2163 m de tuberia PVC perfilada serie 6 DN 540 mm
426 m de tuberia PVC perfilada serie 6 DN 650 mm
238 m de tuberia PVC perfilada serie 6 DN 760 mm

800 conexiones domiciliarias
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1463 Sumideros de calzada HF
450 pozos de revision de diferentes alturas.

La descarga de las aguas lluvias se lo realiza en la quebrada de Consacola en diferentes puntos de
descarga.

Ambos sistemas funcionan en la actualidad, con algunas deficiencias en cuanto al diametro de la

tuberia en temporada invernal son saturadas por aguas lluvias.

El tratamiento de las aguas servidas al momento reducen la contaminacién en un 50% y su

descarga aun contaminas el &rea de escurrimiento aguas abajo del sitio planteado.

5. ESTUDIO DE LA CANTIDAD Y CALIDAD DEL AGUA

5.1 Cantidad
El sistema actual de suministro de agua para la ciudad de Catacocha es abastecido por las

siguientes fuentes de captacion:

Fuentes de abastecimiento del sistema actual de la ciudad de Catacocha.

DESCRIPCION CODIGD  LUGAR X Y z

VERTIENTE | PALTO VUi San Pedro Martir | B03ll2 9503244 1723
VERTIENTE 2 SAN ISIDRD VU2 San Isidro Ga30bd | 90all37 1830
VERTIENTE Za SAN PABLO VUZa  SanPablo Gaz954 | D00l336 | 184G
VERTIENTE 3 AYUMA VU3 Ayuma Gal044 | 9000341 | 1940
VERTIENTE 4 GUANCHURDO VU4 Guanchurg Ga0BOY = 9548797 | 1963
VERTIENTE 5 SAN PABLD VU & San Pablo Ba2954 | 9001336 | 1846
POZ0 | CONSACOLA PUI Consacala BalgN | 9502254 1763
POZ0 ABASTECEDOR CONSACOLA | Plta San Jorge Ga0683 = 9002362 1776
POZ0 2 CHAPANGD PU2 Chapango Galdod | 9003330 169

POZ0 3 SAN PEDRD MARTIR PU3 San Pedro Martir  B23I0! | 9533675 | 1706
POZ0 4 SAN PEDRD MARTIR PU4 San Pedro Martir 652953 | 9503829 1638

POZ0 5 SANTA MARIANITA PUS Coop. 20 dejunio | B00305  9aaloB2 1795
POZ0 B SAN PEDRD MARTIR PUG San Pedro Martir 532438 | 9004434 | 167D
POZ0 7 SAN PEDRD MARTIR PUT San PedroMartir 632139 | 9004833 | 1BG4

POZ0 8 SAN PEDRD MARTIR PU8 San Pedro Martir | 652193 | 9553010 | 1647

Dentro del proceso de la recopilacion de informacion existente, se pudo obtener un registro
estadistico de aforos de los pozos profundos y vertientes que abastecen al sistema actual de agua
potable de la ciudad de Catacocha, dicha informacién ha sido proporcionada por UMAPAP y

contiene valores de caudales y tiempos de operacion desde el afio 2005 hasta el afio 2015.

5.1.1 Cantidad de agua en Vertientes
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Los aforos que se presentan en las tablas siguientes, evidencian la regularidad de abastecimiento
de las fuentes, por lo que se considera que dichos caudales son confiables y garantizados siempre

y cuando se dé el mantenimiento pertinente.

A continuacion se presenta un resumen de los aforos realizados a todas las fuentes de captacion
durante el afio 2015. Los aforos han sido realizados con una periodicidad semanal durante todo el
afio 2015. Ademas de esta informacion, como parte de la evaluacion del sistema existente, en el
mes de febrero de 2016 el Equipo Consultor realiz6 aforos aplicando el método volumétrico

obteniendo los siguientes valores.

Mes Palto Sanisidro | Guanchuro Ayuma 0 total vert.
Enero 2Ta 0.4a 0.04 0.07 3.40
Febrero 3.0a 0.38 0.04 0.07 3.04
Marzo 3.28 0.38 0o 0o 3.68
Abril 3.78 0.34 0.08 0.04 424
Mayo 3.40 0.28 oo oo 3.8
Junio 3.0 0.3a oo oo 3.87
Julio 182 0.48 0.00 0.00 3.40
Agosto 280 0.48 0.00 0.00 3.28
Septiembre 1.88 0.a0 0.00 0.00 3.38
Octubre 283 0.a0 0.00 0.00 3.33
Noviembre 278 0.a0 0.00 0.00 3.28
Diciembre 268 0.47 0.00 0.00 318
Promedio 3.00 0.43 0.03 0.03 3.45

Como se puede observar, las 4 vertientes aportan un caudal promedio de 3.45 L/s, llegando a
aportar un caudal méximo de 4.24 L/s en el mes de abril y un caudal minimo de 3.15 L/s en el
mes de diciembre. La vertiente Palto es de tipo perenne y aporta el mayor caudal, en promedio

3.0 L/s, seguida de la vertiente San Isidro que también es de tipo perenne y contribuye con un

caudal promedio de 0.43 L/s.
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Vertiente Palto Vertiente San Isidro
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Vertiente Ayuma Vertiente Guanchuro

Pozos Subterraneos

En cuanto a los 8 pozos subterraneos se tiene el siguiente detalle:

Pozo tipo

Las vertientes Guanchuro y Ayuma son de tipo intermitentes, a partir del mes de julio hasta el
mes de diciembre se secan totalmente, cada una de estas vertientes aportan un caudal promedio
de 0.03 L/s.

* Se indica que no hay concesiones, puesto que se solicitd al departamento juridico del GAD de

Paltas y no se entregd los documentos legales correspondientes.

5.1.2 Cantidad de agua en los Pozos Profundos
Cantidad de agua de los pozos 1y 2

El pozo N° 1 ubicado en el barrio Consacola, es el que mayor caudal aporta al sistema de
abastecimiento de agua de la ciudad de Catacocha, el caudal promedio de explotacion de este
pozo es de 2.51 L/s, el promedio de horas de bombeo es de 13.32, en el mes de marzo se registra
el menor nimero de horas de bombeo (8 H), mientras que en el mes de septiembre se tiene un
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registro de aproximadamente 17 horas de bombeo. Como se puede observar no se maneja un

namero fijo de horas de bombeo.

El pozo N° 2 con mayor caudal de explotacion es el N°2, este estd ubicado en el barrio Chapango,
su caudal promedio de aprovechamiento es de 1.85 L/s, el promedio de horas de bombeo es de
20.60, en el mes de abril se registra el menor nimero de horas de bombeo (16.20 H), mientras
gue en el mes de enero se tiene un registro de 24 horas de bombeo. Al igual que el pozo N°1, no

se maneja un nimero fijo de horas de bombeo.

Los dos pozos analizados anteriormente, son sin duda los més importantes en lo respecta a
cantidad de caudal, por lo que se recomienda realizar lo mas pronto posible la limpieza y

mantenimiento de los pozos ya que no existe un registro reciente de estas actividades.

Se recomienda realizar lo mas pronto posible la limpieza y mantenimiento de los pozos ya que

no existe un registro de estas actividades.

Cantidad de agua de los pozos 1y 2

POZO 1 CONZACOLA POZO 2 CHAPANGO
MES V.E. (m?) | N°dias |Q. E. (L/s)| H.B. [Q.B.(L/s)|V.E.(m?| N°dias |Q.E. (L/s)| H.B. |Q.B. (L/s)
ENERO 825.26 9.00 1.06 99.00 2.32 | 4823.71 | 30.00 1.86 720.00 1.86

FEBRERO | 4410.07 | 28.00 1.82 323.00 3.79 4555.01 | 28.00 1.88 636.00 1.99
MARZO 3783.74 | 31.00 1.41 248.00 4.24 4480.42 | 31.00 1.67 596.00 2.09
ABRIL 7897.46 | 30.00 3.05 336.00 6.53 4100.65 | 30.00 1.58 501.00 2.27
MAYO 10466.82| 31.00 3.91 465.00 6.25 4337.86 | 31.00 1.62 530.00 2.27
JUNIO 10035.04| 30.00 3.87 462.00 6.03 4907.52 | 30.00 1.89 600.00 2.27
JULIO 9576.90 | 31.00 3.58 465.00 5.72 4423.25 | 31.00 1.65 558.00 2.20
AGOSTO | 8311.68 | 31.00 3.10 493.00 4.68 4901.04 | 31.00 1.83 620.00 2.20
SEPTIEMB. | 6963.95 | 30.00 2.69 504.00 3.84 5457.67 | 30.00 2.11 660.00 2.30
OCTUBRE | 5238.00 | 31.00 1.96 420.00 3.46 5703.26 | 31.00 2.13 713.00 2.22
NOVIEMB. | 4389.12 | 30.00 1.69 360.00 3.39 5564.16 | 30.00 2.15 690.00 2.24
DICIEMBRE | 5238.54 | 31.00 1.96 465.00 3.13 5016.85 | 31.00 1.87 713.00 1.95
PROMEDIO 2,51 4.45 1.85 2.16
TOTAL 77136.59( 343.00 4640.00 58271.40( 364.00 7537.00

V.E: Volumen explotado mensualmente; N° dias: Ndmero de dias al mes que se ha realizado
bombeo; Q.E.=Caudal promedio explotado mensualmente; H.B.= nimero de horas de bombeo
al mes; Q.B.= caudal de bombeo aforado.

El pozo N° 3 ubicado junto a la estacion de bombeo San Pedro Martir, tiene un caudal promedio
de explotacion de 1.14 L/s, el promedio de horas de bombeo es de 12.30, en el mes de abril se
registra el menor nimero de horas de bombeo (9.60 H), mientras que en los meses de febrero y
marzo se tiene un registro de 15 horas de bombeo. Tampoco se maneja un nimero fijo de horas

de bombeo.
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EL pozo N°4 ubicado cerca de la estacion de bombeo San Pedro Martir, es el que menor caudal
produce, en promedio se explota 0.23 L/s, el promedio de horas de bombeo es de 7.43, en los
meses de noviembre y diciembre se registran 2.00 y 0.00 horas de bombeo respectivamente,
mientras que en el mes de junio se registra 24 horas de bombeo. No tiene un nimero fijo de horas
de bombeo.

Cantidad de agua de los pozos 3y 4

POZO 3 SAN PEDRO MARTIR POZO 4 SAN PEDRO MARTIR
MES V.E. (m? | N°dias |Q. E. (L/s)| H.B. |Q.B.(L/s)V.E.(m%]| N°dias |Q. E. (L/s)| H.B. |Q.B.(L/s)

ENERO | 3121.74 | 30.00 1.20 387.00 | 2.24 7.20 2.00 0.04 8.00 0.25
FEBRERO | 3306.96 | 28.00 1.37 | 420.00 | 2.19 18.00 | 28.00 0.01 20.00 0.25
MARZO | 3737.88 | 31.00 1.40 | 465.00 | 2.23 141.55 | 31.00 0.05 52.00 0.76
ABRIL | 2449.01 | 30.00 0.94 | 288.00 | 2.36 | 1486.51 | 30.00 0.57 | 456.00 | 0.91
MAYO 3466.80 | 31.00 1.29 | 420.00 | 229 | 1461.89 | 31.00 0.55 | 480.00 | 0.85
JUNIO | 3230.06 | 30.00 1.25 360.00 | 2.49 | 2169.50 | 30.00 0.84 | 720.00 | 0.84
JULIO | 3132.00 | 31.00 1.17 372.00 | 234 | 94392 | 31.00 0.35 372.00 | 0.70
AGOSTO | 2921.62 | 31.00 1.09 360.00 | 225 | 45554 | 31.00 0.17 202.00 | 0.63
SEPTIEMB. | 2723.33 | 30.00 1.05 360.00 | 2.10 212.98 | 30.00 0.08 132.00 | 0.45
OCTUBRE | 2793.31 | 31.00 1.04 | 372.00 | 2.09 100.44 | 31.00 0.04 62.00 0.45
NOVIEMB. | 2680.13 | 30.00 1.03 360.00 | 2.07 87.48 | 30.00 0.03 54.00 0.45

DICIEMBRE | 2383.20 | 31.00 0.89 310.00 214 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PROMEDIO 1.14 2.23 0.25 0.59
TOTAL 35946.04( 364.00 4474.00 7085.02| 305.00 2558.00

El pozo N° 5 ubicado en el barrio Santa Marianita, tiene un caudal promedio de explotacién de
0.63 L/s, el promedio de horas de bombeo es de 12.66, en el mes de abril se registra el menor
numero de horas de bombeo (10.60 H), mientras que en el mes de junio se tiene un registro de

19.20 horas de bombeo. No se maneja un nimero fijo de horas de bombeo.

Cantidad de agua de los pozos 5y 6
POZO 5 SANTA MARIANITA POZO 6 SAN PEDRO MARTIR
MES V.E. (m?® | N°dias |Q. E. (L/s)] H.B. |Q.B.(L/s)V.-E (m®| N°dias |Q.E. (L/s)| H.B. [Q.B. (L/s)
ENERO | 1404.00 | 30.00 0.54 390.00 1.00 | 4449.60 | 30.00 1.72 720.00 1.72
FEBRERO | 1194.30 | 28.00 0.49 341.00 0.97 | 4881.60 | 28.00 2.02 672.00 2.02
MARZO | 1591.06 | 31.00 0.59 372.00 1.19 | 3672.00 | 19.00 2.24 456.00 2.24

ABRIL 1767.31 | 30.00 0.68 327.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MAYO 1951.34 | 31.00 0.73 372.00 1.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
JUNIO 1284.34 | 30.00 0.50 612.00 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

JuLlO | 1874.88 | 31.00 | 070 | 37200 | 1.40 |2678.40 | 31.00 1.00 | 24800 | 3.00
AGOSTO | 1874.88 | 31.00 | 070 | 372.00 | 1.40 | 4017.60 | 31.00 150 | 372.00 | 3.00
SEPTIEMB. | 1814.40 | 30.00 | 0.70 | 360.00 | 1.40 | 4860.00 | 30.00 1.88 | 450.00 | 3.00
OCTUBRE | 1796.26 | 31.00 | 067 | 372.00 | 1.34 | 602640 | 31.00 | 225 | 558.00 | 3.00
NOVIEMB. | 1766.02 | 30.00 | 0.68 | 360.00 | 1.36 |[5832.00 | 30.00 | 225 | 540.00 | 3.00
DICIEMBRE| 1642.90 | 31.00 | 0.61 | 372.00 | 1.23 | 4464.00 | 31.00 1.67 | 620.00 | 2.00
PROMEDIO 0.63 1.24 1.83 2.55
TOTAL | 19961.68| 364.00 4622.00 40881.60|  261.00 4636.00
Se recomienda realizar lo més pronto posible la limpiezay mantenimiento de los pozos ya que

no existe un registro de estas actividades.
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El pozo N° 6 ubicado en el barrio San Pedro Martir, tiene un caudal promedio de explotacion de
1.83 L/s, el promedio de horas de bombeo es de 18.11, desde el mes de abril hasta el mes de junio
no se registra bombeo, segin UMAPAP, se mantiene la bomba apagada para reserva, mientras
gue en los meses de enero hasta marzo se tiene un registro de 24 horas de bombeo. No se maneja

un namero fijo de horas de bombeo.

El pozo N° 7 ubicado en el barrio San Pedro Martir, tiene un caudal promedio de explotacion de
0.85 L/s, el promedio diario de horas de bombeo es de 11.06, en los meses de julio y agosto se
registra el menor nimero de horas de bombeo (8.00 H), mientras que en el mes de marzo se tiene

un registro de 15.00 horas de bombeo al dia. No se maneja un ndmero fijo de horas de bombeo.

Cantidad de agua de los pozos 7y 8

POZO 7 SAN PEDRO MARTIR POZO 8 SAN PEDRO MARTIR

MES |V.E. (m?| N°dias |Q. E. (L/s)] H.B. |Q.B.(L/s)V.E.(m®)| N°dias |Q.E. (L/s)| H.B. [Q.B.(L/s)
ENERO | 1758.24 | 30.00 0.68 | 366.00 | 1.33 | 712.80 | 30.00 0.28 | 366.00 | 0.54
FEBRERO | 2440.80 | 28.00 1.01 | 393.00 | 1.73 | 1269.00 | 28.00 0.52 | 420.00 | 0.84
MARZO | 2889.00 | 31.00 1.08 | 465.00 | 1.73 | 1539.00 | 31.00 0.57 | 465.00 | 0.92
ABRIL | 2390.40 | 30.00 0.92 | 332.00 | 2.00 | 1195.20 | 30.00 0.46 | 332.00 | 1.00
MAYO | 2448.00 | 31.00 0.91 | 340.00 | 2.00 | 1454.40 | 31.00 0.54 | 340.00 | 1.19
JUNIO | 2592.00 | 30.00 1.00 | 360.00 | 2.00 | 1296.00 | 30.00 0.50 | 360.00 | 1.00
JULIO | 1785.60 | 31.00 0.67 | 248.00 | 2.00 | 892.80 | 31.00 0.33 | 248.00 | 1.00
AGOSTO | 1785.60 | 31.00 0.67 | 248.00 | 2.00 | 892.80 | 31.00 0.33 | 248.00 | 1.00
SEPTIEMB. | 2592.00 | 30.00 1.00 | 360.00 | 2.00 | 1296.00 | 30.00 0.50 | 360.00 | 1.00
OCTUBRE | 2203.20 | 31.00 0.82 | 306.00 | 2.00 | 1101.60 | 31.00 0.41 | 306.00 | 1.00
NOVIEMB. | 2224.80 | 30.00 0.86 | 309.00 | 2.00 | 1112.40 | 30.00 0.43 | 309.00 | 1.00
DICIEMBRE | 1512.00 | 31.00 0.56 | 310.00 | 1.35 | 1116.00 | 31.00 0.42 | 310.00 | 1.00
PROMEDIO 0.85 1.85 0.44 0.96

TOTAL | 26621.64| 364.00 4037.00 13878.00|  364.00 4064.00

El pozo N° 8 ubicado en el barrio San Pedro Martir, tiene un caudal promedio de explotacion de
0.44 L/s, el promedio diario de horas de bombeo es de 11.13, en los meses de julio y agosto se
registra el menor nimero de horas de bombeo (8.00 H), mientras que en el meses de febrero y
marzo se tiene un registro de 15.00 horas de bombeo al dia. No se maneja un nimero fijo de horas
de bombeo. Este pozo se empata al pozo se empata para alimentar a la estacion de bombeo San
Pedro Martir.

Se recomienda realizar lo mas pronto posible la limpiezay mantenimiento de los pozos ya que

no existe un registro de estas actividades.
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EVALUACION POZOS DE CATACOCHA - ZONAS RURALES

CAUDAL horas
o BOMBEO | promedio
N° POZO PROMEDIO de Estado Actual OBSERVACIONES
(L/S) bombeo
URBANO
PU1-CONSACOLA 2,51 13,32 . En . Construido por PREDESUR en 1982
funcionamiento
PU2-CHAPANGO 1,85 20,60 . En . Construido por EMPRESA CHINA en 2003

funcionamiento

PU3 1,14 12,30 . En . Construido por el HCPL en 2001
funcionamiento

PU4 Noestaen | ciruido por el INERHI en 1990,
funcionamiento

En Construido por el HCPL y EMPRESA

PUS 0,63 12,66 funcionamiento | CHINA en 2002

PU6 1,83 18,11 . En . Construido por el HCPL en 2004
funcionamiento

PU7 0,85 11,06 . En . Construido por el HCPL en 2004
funcionamiento

PU8 0,44 11,13 . En . Construido por el HCPL en 2004
funcionamiento

- CAUDALES TOTALES.

En la siguiente tabla, se presenta un resumen de los caudales totales promedio explotados durante

el afio 2015 tanto para las vertientes como de los pozos, ademas se presenta un resumen de los

caudales totales disponibles.

Caudales totales promedio, explotados en el 2015.

Q TOTAL |QEXPLOT.TOTAL|  qTOTAL QTOTALNO | QTOTALVERT.+ | QTOTALVERT. +

MES VERT. POZ0s DISPON. POZOS | EXPLOT. POZOS | EXPLOT.POZOS | DISPON. POZOS
ENERO 3.30 7.38 11.26 3.88 10.68 14.56
FEBRERO 3.54 9.13 13.77 4.65 12.66 17.31
MARZO 3.69 9.02 15.39 6.37 12.71 19.08
ABRIL 4.24 8.21 16.57 8.36 12.45 20.81
MAYO 3.59 9.55 1631 6.76 13.15 19.90
JUNIO 3.37 9.84 15.22 5.37 13.22 18.59
JULIO 3.30 9.45 18.37 8.92 12.75 21.67
AGOSTO 3.28 9.39 17.16 7.77 12.67 20.44
SEPTIEMB.| 3.38 10.00 16.08 6.08 13.38 19.46
OCTUBRE 3.33 9.32 15.56 6.24 12.65 18.89
NOVIEMB. 3.29 9.13 15.51 6.38 12.41 18.79
DICIEMBRE|  3.15 7.98 12.80 4.82 11.13 15.95
PROMEDIO|  3.45 9.03 15.33 6.30 12.49 18.79

Durante el afio 2015, en promedio se han aprovechado 3.45 L/s provenientes de las vertientes y

9.03 L/s provenientes de los pozos, dando un total promedio de 12.48 L/s.
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En la columna 4 se presentan los valores de los caudales totales disponibles en los pozos, estos

caudales serian aprovechados en el caso de que se bombeara 24 horas, con lo cual se obtendria

un caudal maximo total de 15.33 L/s, valor que sumado al caudal de las vertientes daria un total
de 18.79 L/s.

Para determinar si se puede aprovechar la totalidad de los caudales de los pozos durante las 24

horas del dia, es necesario realizar un estudio hidrogeoldgico, en el cual se determine el caudal

Optimo de explotacion de cada uno de los pozos.

- Conclusiones y recomendaciones de la evaluacion de pozos:

Los pozos se encuentra en un sector no poblado, no existen viviendas cercanas que puedan
ocasionar contaminacién por descarga de agua residuales, sin embargo, la municipalidad del
canton Paltas a través de UMAPAP, debe evitar cualquier descarga directa de aguas servidas
a las microcuencas donde se hablan ubicados los pozos, especialmente los nimeros 1,2 3y
6.

La municipalidad debe prohibir la construccién de viviendas junto al cauce en toda la
longitud de las microcuencas donde se ubican los pozos indicados, se recomienda minima
una distancia desde el borde del cauce en 15m libre para la ejecucion de obras y en caso de
viviendas, las aguas servidas producidas en las mismas deberan contar con tratamiento en
cumplimiento de las Normas respectiva y las descargas de las aguas tratadas deberan ser
depositadas en el cauce luego del dltimo pozo, a fin de evitar cualquier grado de
contaminacion del cauce utilizado.

Debe considerarse incluir un perimetro de proteccién inmediata prohibiendo que persona
alguna viva permanentemente cerca del pozo, este debe estar cercado y protegido con un
cinturon verde.

Se debe realizar lo mas pronto posible la limpieza y mantenimiento de los pozos y todos sus
componentes, esto podria aumentar el caudal y por ende se podria ampliar el tiempo de
bombeo.

Luego de construido el Plan Maestro de Agua Potable, los pozos Nos. 1, 2, 3 y 6 deben
continuar en operacion, en forma alternada a fin de mantener el acuifero activo, para ello el
GAD del canton Paltas a través de del departamento correspondiente establecera un plan de
intervencion en periodos diarios 0 mensuales de funcionamiento.

5.2 EVALUACION DE ESTACIONES DE BOMBEO, CONDUCCIONES,
PLANTA DE TRATAMIENTO Y REDES DE DISTRIBUCION

5.2.1 Evaluacién Estaciones de Bombeo

Existen cuatro estaciones de bombeo que abastecen a los tanques de distribucion ubicados

en

las partes altas de la ciudad de Catacocha, bombean un caudal total de 25 I/s. y se
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componen de: la de San Pedro Martir, la de Pizaca, la planta de distribucién de El Calvario
y el tanque de distribucion del barrio EI Progreso.

Estacion de Bombeo, San Pedro Martir.

Esta estacion se encuentra en el barrio San Pedro Martir, en la cota 1701 msnm, en las
coordenadas E 653073 y N 9553677, fue construida en el afio de 1963, consta de un tanque de
almacenamiento de forma rectangular, construido en hormigén, su capacidad es de 280 m3, este
tanque es alimentado por la vertiente Palto y por los pozos profundos PU-3, PU-4 (no funciona),
PU-6, PU-7 y PU-8, la nueva cdmara himeda y de bombas fue construida en el afio 2000, aqui
estan colocadas dos bombas sumergibles que trabajan simultdneamente, funcionan 12 horas
diarias desde las 05h00 hasta las 17h00, su objeto es bombear 11 I/s hasta el tanque elevado que
se encuentra en el sector de Tundunda para desde alli transferir por gravedad hasta la planta de
distribucion de La Cruz del Calvario. También se encuentra dentro del tanque grande una bomba
de 5 HP que se encarga de bombear el agua hasta el tanque de distribucion del barrio EI Placer,
esta bomba trabaja 3 horas diarias de 06H00 a 09HOO0 y envia por la impulsion un caudal de 0.50
I/s.

Fotos de Vertedero de llegada de aportes del: PU-6, PU-7 y PU-8

Estacion de Bombeo, Pizaca.

Esta estacion se encuentra ubicada en el barrio Nuevo, en la calle Juan Benigno Vela entre Naun
Briones y 10 de Agosto, en la cota 1829 msnm, en las coordenadas E 650138 y N 9552063, fue
construida en el afio de 1988, consta de un tanque rectangular de hormigdn, subterraneo, su
capacidad es de 129 m?, este tanque es alimentado por la vertiente San Isidro y por los pozos
profundos de Consacola y Chapango, anteriormente también abastecia el pozo del barrio 25 de
Junio o pozo 5, aqui estdn colocadas dos bombas horizontales de 15 HP que trabajan

alternadamente, 1 mes cada una, funcionan 3 horas diarias sin horario fijo, este depende de los
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niveles de agua que tengan, puede iniciar a las 02HO0O0 o a las 04HO0O0, su objeto es bombear 11
I/s hasta la planta de distribucion de la Cruz del Calvario. De esta estacion sale una red de
distribucion para abastecer del servicio de agua a los barrios Santa Marianita, 25 de Junio,

Chapango y Reina de EI Cisne.

Fotos de Conexion de la succion, caudalimetro y bomba n°1

Estacion de bombeo, planta de distribucién Cruz del Calvario.

Esta estacion se encuentra ubicada en el barrio La Cruz del Calvario, en la calle El Calvario, a
una altura de 1898 msnm, en las coordenadas E 649720 y N 9552210, fue construida en el afio de
1963, consta de tres tanques circulares semienterrados de 200 m® de capacidad cado uno y un
tanque rectangular de 100 m?, a este tanque llega el agua de las estaciones de San Pedro Martir y
de Pizaca, aqui se realiza el proceso de desinfeccion y el agua purificada pasa a los tanques
cilindricos para la distribucién a la ciudad de Catacocha. Cada tanque tiene sus valvulas de
entrada, de salida y de desaglie. En este tanque también est4 instalada una bomba de 3 HP que
trabaja 6 horas diarias desde las 05HO0 hasta las 11HOO, su objeto es bombear 3 I/s hasta el

tanque de reserva de Colinas de El Calvario de 66 m3.

Fotos de Tanque de llegada y tanque de cloracién

Estacion de bombeo, tanque de distribucion EI Progreso Alto.
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Este tanque se encuentra ubicado en el barrio El Progreso Alto, a una altura de 1904 msnm, en
las coordenadas E 650539 y N 9550974, fue construido en el afio 2000, se trata de un tanque
circular de hormigén armado, semienterrado de 32 m® de capacidad, a este tanque llega el agua
de las vertientes Ayuma y Guanchuro y del PU-5 o denominado Santa Marianita, actualmente el
mayor aporte lo realiza el pozo profundo y en tiempo de invierno aportan las vertientes. En la caja
de llegada se realiza el proceso de desinfeccion agregando un litro de solucién de cloro
previamente preparada. En este tanque también esta instalada una bomba de 2 HP que trabaja 2
horas diarias, desde las 04h00 a las 06h00, su objeto es bombear 2.0 I/s hasta el tanque de reserva
de Ayuma. Este tanque da servicio por gravedad al barrio El Progreso Alto desde las 06h00 hasta
las 12h00.

Fotos de Tanque e instalacion de la succion

5.2.2 Conducciones

a). Vertiente Palto - Estacién de Bombeo San Pedro Martir

Esta conduccion es a gravedad, sale de la vertiente una tuberia de asbesto cemento de 200 mm.
se une a otro tramo que es de hierro fundido hasta Ilegar al cerramiento de la estacion de bombeo
en donde se encuentran las valvulas de regulacion y a partir de aqui el agua se conduce en tuberia
PVC hasta el tanque de almacenamiento, su recorrido abarca aproximadamente una longitud de

435 metros.

Las tuberias de esta conduccion se encuentran funcionando adecuadamente aunque ya han

cumplido su periodo de vida util.

b). Vertiente San Isidro - Estacion de Bombeo Pizaca.

|
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Esta conduccion también funciona a gravedad y se compone de tuberia de asbesto cemento de 90
mm en una longitud aproximada de 2170 metros hasta el sector de Santa Marianita, de aqui hasta
la estacion de bombeo de Pizaca es tramo de tuberia PVC de 90 mm y 870 metros de longitud.
Actualmente la llegada es eventual pues se ha realizado una derivacion y el caudal es transportado
hasta una cisterna de 5000 litros ubicada sobre la caseta de la estacién de Consacola, de esta
cisterna se abastecen los tanqueros para realizar sus distribuciones a los barrios rurales que no

cuentan con servicio de agua.

Las tuberias de esta conduccién se encuentran funcionando adecuadamente aunque ya han

cumplido su periodo de vida util
c). Vertiente Ayuma - Tanque de Distribucion del barrio El Progreso.

Existe una tuberia de conduccion de asbesto cemento de 50 mm que se inicia en la vertiente, se
conecta al tanque semicilindrico y desde este conduce el agua hasta el tanque de reserva del barrio

El Progreso Alto, trabaja a gravedad

Las tuberias de esta conduccidon se encuentran funcionando adecuadamente, su estado es bueno,
recorren terrenos con topografia muy irregular para descender los 50 metros de desnivel que existe

entre la vertiente y el tanque
d). Vertiente Guanchuro - Tanque de Distribucion del barrio EI Progreso.

Se compone de una tuberia de conduccion de asbesto cemento de 50 mm que se inicia en la
vertiente, y conduce el agua hasta el tanque de reserva del barrio El Progreso Alto, trabaja a
gravedad. Recorre una distancia aproximada de 1180 metros, esta conduccion es de PVC de 40
mm, inicialmente era de asbesto cemento y hace doce afios ha sido cambiada. En su recorrido no
cuenta con obras como tanques rompe presion, la valvula de regulacion ubicada antes de la caja
de revisidn que esta al pie del tanque se encuentra en buen estado. EI caudal que transporta esta

conduccién no es continuo, en verano es nulo.
e). Impulsion PU-1, Consacola - Estacién de Bombeo de Pizaca.

Esta tuberia inicia en hierro galvanizado de 50 mm, aumenta a 75 mm luego se conecta con un
tramo de PVC de 90 mm, para continuar con un tramo superficial de 160 mm de diametro, luego
reduce nuevamente a 90 mm hasta llegar a la estacion de bombeo de Pizaca luego de recorrer

aproximadamente 800 metros y vencer un desnivel de 54 metros.

La impulsion no presenta inconvenientes en su recorrido y funcionamiento hidraulico. En cuanto

a los elementos complementarios, la valvula de cierre también funciona correctamente.

f). Impulsion PU-2, Chapango - Estacion de Bombeo de Pizaca
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Esta tuberia inicia en hierro galvanizado de 50 mm, continua con este mismo material y didmetro
hasta llegar a la estacion de bombeo de Pizaca luego de recorrer aproximadamente 1832 metros

y vencer un desnivel de 129 metros.

La impulsidn no presenta inconvenientes en su recorrido y funcionamiento hidraulico. En cuanto
a los elementos complementarios, la valvula de cierre también funciona correctamente. La

tuberia est& por cumplir su periodo de vida.
0). Impulsién PU-3, San Pedro Martir - Estacion de Bombeo San Pedro Martir.

Esta impulsion estd compuesta de tuberia de hierro galvanizado de 50 mm, su recorrido es corto
ya que el pozo se encuentra ubicado junto al tanque de almacenamiento de la estacion de bombeo,

el caudal que transporta esta tuberia es de 2.00 I/s.

La impulsion no presenta inconvenientes en su recorrido y funcionamiento hidraulico. En cuanto
a los elementos complementarios, la valvula de cierre también funciona correctamente. La

tuberia estd por cumplir su periodo de vida
h). Impulsién PU-4, San Pedro Martir - Estacion de Bombeo San Pedro Martir.

Esta impulsidn estd compuesta de tuberia de hierro galvanizado de 50 mm, la llegada al tanque
de almacenamiento es en PVC de 63 mm, su recorrido es de 184 metros y el desnivel que vence
es de 12 metros, el caudal que transportaba esta tuberia es de 0.50 L/s, este pozo se carga

Unicamente en invierno. Actualmente no funciona.

i). Impulsién PU-5, Santa Marianita-Tanque de Distribucion del barrio El Progreso
Alto.

Esta impulsion inicia en hierro galvanizado de 50 mm hasta la parte exterior de la caseta en donde
se cambia a PVC de 63 mm, continua con este mismo material y diametro hasta llegar al tanque
de distribucion del barrio El Progreso, su recorrido es de aproximadamente 713 metros y vence

un desnivel de 114 metros.

La impulsion no presenta inconvenientes en su recorrido, funciona adecuadamente pero se debe
corregir la fuga que presenta en la gibault de cambio de tuberias a la salida de la caseta, las
valvulas de cierre y desagiie funcionan correctamente. EI caudal que transporta esta tuberia es de

1,25 lit/s. En su recorrido no existen obras de arte.
j) Impulsion PU: 6,7 y 8, San Pedro Martir - Estacion de Bombeo San Pedro Martir.

Estos tres pozos se encuentran conectados en serie por ello forman una sola linea de impulsion.
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La impulsion del PU-8, es en hierro galvanizado de 50 mm a partir de la bomba hasta la salida de
la caseta, a partir de aqui se cambia a tuberia de PVC de 90 mm que se convierte en la tuberia
matriz de la impulsién, recorre una distancia de 132 metros para recibir el aporte del PU-7. En su

recorrido no existen obras de arte.

La impulsion del PU-7, asi mismo es en hierro galvanizado de 50 mm a partir de la bomba hasta
la salida de la caseta, a partir de aqui se cambia a tuberia de PVC de 90 mm hasta interceptar la
matriz que viene del PU-8 y contintan el recorrido hasta interceptar la salida del PU-6, la distancia
entre el PU-7 y PU-6 es de 527 metros.

La impulsion del PU-6, asi mismo es en hierro galvanizado de 50 mm a partir de la bomba hasta
la salida de la caseta, a partir de aqui se cambia a tuberia de PVVC de 63 mm hasta interceptar la
matriz que viene del PU-7 y continua el recorrido hasta llegar a la camara vertedero ubicada en
la estacion de bombeo San Pedro Martir, la distancia existente entre el PU-6 y la estacion de
bombeo es de 925 metros.

k).  Impulsion, Estacion de Bombeo San Pedro Méartir - Planta de Distribucion El Calvario.

Esta linea de conduccion esta compuesta por un tramo de impulsion desde la estacién de bombeo
hasta la Torre Alta, es una tuberia de hierro fundido de 300 mm de diametro, traslada un caudal
de 11 L/s, tiene una longitud de 657 metros y atraviesa una ladera que tiene una pendiente del

27%, en ciertos tramos de este recorrido la tuberia esta visible.

Desde la torre alta se tiene una conduccién a gravedad que se compone de un tramo de tuberia de
PVC de 300 mm, con una longitud de 700 metros, y luego otro tramo de tuberia de hierro dctil
de 2571 metros de longitud, atraviesa la via panamericana y asciende por una ladera hasta llegar

a la planta de distribucién de El Calvario.

En cuanto a obras de arte realizadas para esta conduccion se encuentran 12 anclajes y dos pasos

elevados que salva una quebrada de 10 metros.
Como accesorios tenemos siete valvulas de aire a lo largo de todo el trayecto.
). Impulsién, Estacién de Bombeo San Pedro Martir - Tanque de Distribucion El Placer.

Esta linea de impulsién estd compuesta por una tuberia de PVC de 32 mm, sale del tanque de
almacenamiento hacia el tanque de distribucion del barrio EI Placer, su recorrido es de
aproximadamente 833 metros y vence un desnivel de 200 metros. El caudal que transporta esta

tuberia es de 1.00 L/s. En su recorrido no existen obras de arte.

m). Conduccion, Torre Alta - Tanque de Transferencia de Tundunda.
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Esta linea de conduccion trabaja a gravedad y esta compuesta por una tuberia de PVC roscable
de 25 mm, se deriva de la conduccion que va a la planta de distribucion de El Calvario, su
recorrido es de aproximadamente 400 metros y vence un desnivel de 20 metros. El caudal que

transporta esta tuberia es de 1.00 L/s. En su recorrido no existen obras de arte.
n). Impulsion, Estacion de Bombeo de Pizaca - Planta de Distribucion El Calvario.

Esta linea de impulsion estd compuesta en su totalidad por tuberia PVC de 160 mm, sale desde la
estacion de Pizaca y avanza por la calle Nain Briones una distancia de 130 metros, luego sigue
por la calle 10 de Agosto una longitud de 150 metros, continua su recorrido por la calle Lauro
Guerrero un tramo de 42 metros, toma la calle 25 de Julio hasta llegar a la calle EI Calvario
recorriendo una longitud de 225 metros y finalmente recorre por la calle El Calvario hasta el
tanque de cloracion una distancia de 75 metros, esta tuberia traslada un caudal de 11 I/s, tiene una
longitud total de 622 metros.

En cuanto a obras de arte realizadas para esta conduccidn se encuentran anclajes en los cambios

de direccidn y accesorios.

0). Impulsién, Planta de Distribucién EI Calvario - Tanque de Distribucién Colinas de El

Calvario.

Esta linea de impulsion estd compuesta en su totalidad por tuberia PVC de 50 mm, sale desde la
planta de distribucion de El Calvario y avanza por la calle El Calvario una distancia de 170 metros,
luego sigue por la calle Jaime Roldés Aguilera hasta la interseccion con la calle José Pacifico
Ortiz una longitud de 145 metros y desde esta interseccién atraviesa en linea recta por terrenos
particulares hasta el sitio donde esta ubicado el tanque, este recorrido final es de 200 metros, esta

tuberia traslada un caudal de 3 I/s, tiene una longitud total de 515 metros.

La impulsion no presenta inconvenientes en su recorrido y funcionamiento hidraulico. En general

su estado es bueno.

p). Impulsién, Tanque de Distribucién Colinas de El Calvario - Tanque de Distribucién

Rancho Grande.

Inicialmente se trataba de una linea de conduccion que estaba instalada desde un centro de carga
existente cerca de las instalaciones de la Empresa Eléctrica en tuberia PVC de 25 mm hasta el
tanque, pero no abastecia y se adoptd la alternativa de llenar el tanque mediante tanqueros lo que
también no fue suficiente. Actualmente se ha hecho una derivacion de caudal en la tuberia de
impulsion que viene desde la planta de distribucion de EI Calvario, por lo tanto esta conduccion

se convierte en linea de impulsion, es en manguera de polietileno de 1 1/4 pulgada y atraviesa por
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terrenos particulares hasta el sitio donde est4 ubicado el tanque, recorre una distancia de 200

metros, esta tuberia traslada un caudal de 1.50 I/s.
Q). Impulsion, tanque de distribucion el Progreso Alto - tanque de distribucion Ayuma.

Esta impulsion estd compuesta por tuberia de PVC de 63 mm, sale desde la reserva El progreso
hasta el tanque en Ayuma en una longitud de 776 m, atraviesa terrenos particulares en linea recta
hasta el sitio donde est4 ubicado el tanque, vence un desnivel de 72 m, esta tuberia traslada un
caudal de 1.00 I/s.

5.2.3 Planta Tratamiento

El Gnico proceso de tratamiento del agua es la cloracion, esta se realiza en el tanque rectangular
de la planta de distribucién de El Calvario y en la caja de llegada al tanque del barrio El Progreso
Alto, esta se realiza con hipoclorito de calcio al 65% de concentracién. La solucion se prepara
con 700 gramos de esta sal disuelta en 45 kg de agua y se aplica 1 litro diario de esta composicion
en el tanque antes de abrir las valvulas. Actualmente se esta construyendo en el tanque de Ayuma

unos recipientes que haran la funcion de sedimentadores.

5.24 Tanques de distribucién o reservas existentes en la ciudad de

Catacocha
El sistema de agua potable cuenta con 11 tanques de reserva de los cuales los principales son:
Para la ciudad de Catacocha, tres tanques de 200 m3 cada uno, los mismos que estan ubicados en
el sector Cruz del Calvario; 1 tanque de reserva de 66 m3 esta ubicado en la parte alta del barrio
Colinas del Calvario, 1 tanque de reserva de 32 m3 esta ubicado en el barrio Progreso Alto y un

tanque de 16 m3 ubicado en el sitio Ayuma.

DESCRIPCION COD. | VOL | MAT. TIPO DE DESTINO ESTADO
N° . ABASTEC.
Llega agua a Distribuye al

gravedad de la
Hormigon | vertiente 2a (San
armado Pablo) y

barrio San Pedro
Martir y una parte | Regular

Tanque de distribucion San
1 Pedro (Construido en el T1 30

afio 1980) Vertiente San gilabzgn?)
Isidro 2 pang
Tanque de distribucion El Hormigon Llega desde la Distribuye al

Placer T2 5 armado estacion ,Sa_n barrio El Placer
Pedro Martir

Regular
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DESCRIPCION COD. | VOL | MAT. TIPO DE DESTINO ESTADO
N° ABASTEC.
Bombea a los
tanques de
distribucién del
o Llega del pozo 1 -
Tanque de distribucion Hormiaén 2 vdela Calvario;
3 Pizaca (construido en el T3 129 g yey distribuye a los Regular
- armado vertiente 2 San ]
afio 1988) Isidro barrios Sta.
Marianita, 25 de
junio, Chapango y
Reina del Cisne
Llega de la
Tanque de distribucion 1 Hormia6n estacion Pizaca | Distrubuye a la
4 El Calvario (construidoen | T4 200 armago y del tanque ciudad de Regular
el afio 1963) transferencia Catacocha
Tundunda
Llega de la
S . estacion Pizaca | Distrubuye a la
5 Tanque de dlstrl_bucmn 2 T1 200 Hormigon y del tanque ciudad de Regular
El Calvario armado ]
transferencia Catacocha
Tundunda
Reserva de
200ma3 distribuye
ala ciudad de
Llega de la Catacochay
Tanque de distribucion 3 200+ | Hormigén estacion Pizaca tanc_]ue de 100m3
6 - T2 y del tanque sirve para la Regular
El Calvario 100 armado - . L
transferencia desinfeccion y
Tundunda para bombear
hasta reserva de
66 m3 en Colinas
del Calvario.
Llega de la Distribuye a
Tanque de distribucion Hormigon estacion de Colinas del
! Colinas del Calvario T3 66 armado bombeo El Calvario, Cruz del Regular
Calvario Calvario
Tanque de dlstr_lbuaon Ferroceme Llegq de_l tan_que Distribuye al
8 Ayuma (construido en el T4 16 nto de distribucion barrio Avuma Regular
afio 2005) Progreso Alto Y
Tanque de dlstrlt_)uaon Hormigén Llega del tanqt_Je Distribuye al
9 | Tundunda (construidoenel | T1 5 de transferencia . Regular
o armado barrio Tundunda
afio 2015) Tundunda
Bombea a tanque
Tanque de distribucién o Llega d_el pozo de distribucion
R Hormigon 5, vertiente 3 Ayuma,
10 | Progreso Alto (construido T2 32 L Regular
en el afto 2000) armado (Ayuma) y 4 distribuye al
(Guanchuro) | barrio El Progreso
Alto
Llega de la linea
Tanque de distribucién Ferroceme de 'gfuuzlsc;gr La Distribuye al
11 | Rancho Grande (construido | T3 25 . barrio Rancho Regular
~ nto Calvario -
en el afio 2005) - Grande
Colinas del
Calvario
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5.2.5 Distribucion
El sistema de distribucion de agua de la ciudad de Catacocha esta conformado por algunas redes
de acuerdo al siguiente detalle:

Planta de Distribucién de Cruz del Calvario.

En esta planta existen tres tanques de hormigén armado que estan semienterrados, cada uno
almacena 200 m3, estos tanques estan interconectados y de aqui se derivan dos redes de

distribucion:

- Redn° 1l
Sale del primer tanque en tuberia de PVC de 160 mm, avanza por la calle Eloy Alfaro hacia el
sur, sirve para abastecer a los sectores de El Progreso Bajo, sector del estadio, por la via a Loja
hasta la calle Hno. Joaquin L.C., calle Kennedy y calle Nain Briones hasta la interseccion con la
calle Juan Benigno Vela, esta red esta conformada por tuberias de HF un tramo corto de la calle
Eloy Alfaro y PVC, con diametros comprendidos entre 63 mmy 110 mm,

- Redn° 2.
Los tangues n°2 y n°3 se interconectan en una caja valvulas y desde aqui sale la red en tuberia de
PVC de 200 mm, avanza por la calle 25 de Julio y abarca la parte central y norte de la ciudad de
Catacocha, esta red esta conformada por tuberias de PVC, con didmetros comprendidos entre 63

mmy 110 mm

Tanque de Distribucion Colinas de El Calvario.

De este tanque salen dos redes de distribucion, una que abastece al sector Cruz del Calvario y la

otra que abastece al sector Colinas de El Calvario:

- Redn° 3.
Sale en tuberia de PVC de 50 mm, avanza por la calle de acceso al tanque, continua por la calle
José Pacifico Ortiz hasta la Jaime Roldds Aguilera, luego por esta hasta la calle El Calvario para
finalmente tomar la calle Eloy Alfaro hasta llegar a la calle José Pacifico Ortiz en los bafios
municipales y sube por ésta unos 50 metros en donde termina, todo Este tramo es en tuberia P\VC

con didmetros comprendidos de 50 a 63 mm.

- Redn°4

FASE IV - Disefios definitivos Memoria Técnica descriptiva 60



Sale en tuberia de PVC de 63 mm, avanza por la calle de acceso al tanque hasta la escalinata,
desciende por esta hasta la calle Jaime Roldos Aguilera, continua hasta la calle José Pacifico Ortiz
por la cual baja hasta la calle 3 en donde ingresa hasta terminar nuevamente en la escalinata.
Tanque de Distribucion EI Progreso.

- Redn°s.
De este tanque sale una red de distribucion que abastece a la parte alta del barrio EI Progreso, la
salida es en tuberia PVC de 63 mm, en la calle de acceso a Guanchuro, asi como las vias a Huato
y San Vicente del Rio, esta red esta conformada por tuberia PVC con didmetros comprendidos de
40 a2 63 mm.

Tanque de Distribucion de la Estacion de Bombeo Pizaca.

- Red n°6.
Sale del tanque de almacenamiento en tuberia de PVC de 63 mm, baja por la calle Juan Benigno
Vela hasta la via a Loja, ingresa hacia los barrios 25 de Junio y Santa Marianita, también continua
por la via a Loja hasta la yee de la via a Macara, sirve para abastecer a los barrios 25 de Junio,
Santa Marianita y Chapango, esta conformada por tuberia PVVC en didmetros comprendidos desde
25a 63 mm.

Tanque de distribucion de Ayuma.

- Redn°7.
Del tanque sale una tuberia de PVC de 63 mm que se dirige a la calle principal del sector Ayuma
para abastecer a sus moradores del liquido vital.

No existe catastro de esta red de distribucién

Tanque de Distribucion San Pedro Martir.

- Redn°8.
Del tanque salen tres tuberias de PVC de 50 mm, la de la izquierda se dirige hacia el puente de
Chapango para abastecer a ese sector, la del centro va en direccién de la escuela del sector San
Pedro Martir y la de la derecha va hacia el sitio conocido como puente viejo, las tuberias de
distribucion en estos sectores son de 32 mm, esta red atraviesa terrenos particulares, su recorrido

es irregular.
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No existe catastro de esta red de distribucién.

Tanque de distribucion El Placer

- Redn®°9
Esta red se trata de una tuberia de PVC de 32 mm, sirve Unicamente para abastecer a los moradores
de este sector.

No existe catastro de esta red.

Tangue de Distribucién Rancho Grande.

- Redn°10.
De este tangue salen tres tuberias, la de la izquierda es tuberia de distribucion de PVC de 32 mm,
su estado es bueno; la tuberia del centro es de 63 mm y sirve para el lavado del tanque, vy, la

tuberia de la derecha es distribucién de 63 mm.

Tangue de Distribucion de Tundunda.

- Redn°1l
De este tanque salen ocho tuberias flex de 12 mm, abastecen a 8 familias, cada cual tiene su
medidor, la salida desde el medidor es en tuberia roscable, luego continua hasta las viviendas en

manguera de polietileno de 12 mm.
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T.D. El Placer (T2}

Barrio el Placer

Vertiente 1
530 Pedro Martir

Estacién San Pedro Martir

Barrio San Pedro Matir

T.T. Tundunda

Estacion El Calvario

h
|
jTo.| Calvario (T4, 75, T6) 75

PU1-
PU2 -
PU3 -
PU4 -
PUS -
PU6 -
PU7 -
PUS -
EB1-
EB2 -
EB3 -
EB4 -
EBS -

Pozo Consacola.

Pozo Chapango.

Poz0 5an Pedro Martir
Pozo Puente San Pedro Martir.
Pozo Santa Marianita.
Pozo San Pedro Martir
Pozo 5an Pedro Martir.
PozoSan Pedro Martir.
Estacion San Pedro Martir
Estacion San Pedro Martir
Estacién Pizaca.

Estacion El Calvario.
Estacion Progreso Alto

25 de Junio, Chapango
¥, Reina del Cisne

T.D. Colinas del Calvario T7)

7.5HR 1

Barrio Colinas
del Calvaria .
Cruz del Calvario

CIUDAD DE CATACOCHA Borrio Rancho Grande

Barria Progreso Alto

Diagrama de flujo del sistema de abastecimiento de agua de la ciudad de Catacocha

5.2.6

Conexiones domiciliarias

Conexiones domiciliarias en el area urbana.- el nimero de conexiones domiciliarias con

micromedicion registradas en la direccion de agua potable y alcantarillado al afio 2019 es de 2537

en total, los mismos que segun la consultoria deben ser reemplazados.

Las conexiones domiciliarias estan realizadas con manguera de polietileno en su mayoria, lo cual trae

consigo que tenga varios puntos débiles como: la toma de incorporacion, las abrazaderas y la

manguera especialmente porgue no resiste presiones altas que se generan cuando el consumo en la

red disminuye, todas cuentan con medidor de chorro multiple y llaves de paso.

5.3 SISTEMAS DE AGUA POTABLE DE BARRIOS RURALES

Los barrios rurales tienen sus propios sistemas de abastecimiento de agua potable que se alimentan a

través de pequefas vertientes, con caudales intermitentes que no permiten garantizar la continuidad

del servicio.

Se resumen de la siguiente manera:

TIEMPO DE TIPODE | VOLUMEN
VERTIEN TIPO DE CAUDA ESTAD
BARRIO TES CAPTACION | L (L/s) CONSTRUCCI CONPUC DE RESERVA o
CION (m3)
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. Abastecido
. Sin
Puritaca . con Tanquero | ----- | === | =m0 mmmem ] s
Sistema ..
Municipal
Collonapa 108 20 Afios Uno de 40,00
mba Solo para
. . almacenar
Vainillo 0,10 20 Afos Gravedad volumen
Lechos © . luego
Velacruz Filtrante Imppuc::lon bombear a Malo
Sra. Rosa - segunda
Sanchez 0,06 20 Afos Bombeo reserva de 25
m3 para
distribucion
Sin Abastecido
Sigiro . con Tanquero| ----- | - Tanquero 5,00 Malo
Sistema ..
Municipal
Arupo 0,15 3 Afios 30,00 c/u (2
— unidades),
Las Shaguindill L.EChOS 0,08 3 Afos Gravedad ambos Bueno
Cochas 0 Filtrante
conectados
Cochinillas 0,45 1 Ao entre si
10,00 m3y
A Vertiente 1 Lech 30 Afios 16,00 m3
gu_a _ec 0 0,18 Gravedad | llenado por Malo
Rusia Filtrante t
Vertiente 2 13 Afos anq_u&_ero
municipal
Acarreo
. Vertiente 1 | Pozo Somero 10 afios (,an _ 13,00 Ilenado
Naranjo Acémila
— por tanquero | Bueno
Palto Impulsion L
. Lecho municipal
El Naranjo . 0,05 por
Filtrante
Bombeo
. L Impulsion
El Placer Naranjo | Estacion Sa_n 3,29 10 Afios por 5,00 Regular
Palto Pedro Martir
Bombeo
La Supa . El I__echo 0,12 11 Afos Gravedad 32,00 Bueno
Higueron Filtrante
San Isidro 0,37
Sahr;l:r?[idrro Fhfrcahn(;e 36 afios Gravedad 30 Regular
San Pablo 0,25
Vertiente 1 0,03 1 ANO 16.00
Rancho Lecho (beneficia al
Grande - | Vertiente 2 . 0,03 1 ANO Gravedad . Bueno
Filtrante barrio
Ongonga —
El Huato 0,02 1 ANO Ongonga)
Desde la
Impulsion
Rancho Cruz d.EI 1 afio Gravedad 25 Bueno
Grande Calvario-
Colinas del
Calvario
El Sauce 0,23 16 ANOS Gravedad Malo
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Puron El Lecho 40,00 se vaa
Aguacate Filtrante rehabilitar
Ongonga 1 0,06 26 ANOS
Opoluca I__echo - Gravedad 16,00 Malo
Gravedad Ongonga 2 Filtrante 0,02 26 ANOS
Impulsién
Opoluca | p Pozo 250 11 AROS por 3000 | Regular
Bombeo Profundo
Bombeo
Caudal fuentes abastecimiento barrios 5.78
rurales L/seg

En la sumatoria de los caudales en el area rural no considera el aporte de Estacion San Pedro

Martir que pertenece al &rea urbana.

Conexiones domiciliarias barrios rurales

ESTADO CONEXION
TIPO DE DE DOMICILIARIA
BARRIO - o
TUBERIA | TUBERI CON SIN
AS MEDIDOR | MEDIDOR OBSERVACIONES
. Abastecidos irregularmente por Tanquero
Puritaca | - | - | e | -

Municipal

El caudal existente en las fuentes es suficiente
para abastecer las 24 horas del dia, no lo realizan
por factores econdémicos en la utilizacion de
energia eléctrica, El GADCP ha procedido a
instalar dos tanques de reserva que suman 20 m?,
ubicado en un sector conveniente para poder
abastecer a los sectores de las zonas altas y a los
barrios de Puritaca, Sigiro y Agua Rusia Bajo.

Velacruz PVC Regular 47,00

Sigiro Manguera Mal 9,00 Abas_te_udos irregularmente por Tanquero
Flex estado Municipal.
El servicio es muy irregular en época de verano,
Las PVC Regular 162,00 y en inviermo se abaste(?t? las 24 horas del dia,
Cochas necesitando incorporacion de caudal, las redes

has sido cambiadas por el GADM de Paltas

Agua Turbia, requiere tratamiento, con tanque
que se abastece de vertiente solo distribuye hasta
dos grifos publicos. Y con tanque que se realiza
Agua Manguera Mal 6.00 su llenado con tanquero municipal, solo

Rusia Flex estado ’ distribuye hasta 6 viviendas mediante
conexiones con manguera, faltante de caudal
para abastecimiento al 100 %. Es importante su
incorporacion en el Plan maestro.

Proliferacién de bacterias agua turbia. No cuenta
con sistema de conduccion pero la poblacion la
consume (acarreo en acémila), agua no apta para
Naranjo consumo humano.

Palto Sistema nuevo, tendido de tuberia al 100%, falta
por construir caseta de bombeo asi como tanque
de reserva y red de distribucion, que lo tiene

programado y presupuestado sin definir el GAD
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- Municipal, faltante de caudal para servir al
100%.

El Placer

PVC

Bueno

16,00

Se abastece de la estacion de bombeo San Pedro
Martir, se requiere dar mantenimiento continuo a
planta de tratamiento.

La Supa

PVC

Bueno

17,00

Por falta de caudal no se abastece las 24 horas,
planta de tratamiento y reserva en buen estado,
inconveniente presentado la ubicacion de
reserva, no permite abastecer las viviendas de
las partes altas, falta de capacitacion a miembros
de las junta.

San
Pedro
Martir

PVC

Bueno

73,00

Del tanque de almacenamiento, se distribuye a
los dos sectores, una vez que sea haga posible la
construccidn del proyecto, se podria abastecer
solamente de Vertiente San Isidro, necesita
reconstruccion de obra de captacion

Rancho
Grande

PVC

Bueno

11,00

Caudal insuficiente, con la incorporacion del
barrio Opoluca al proyecto, las vertientes
existentes que alimentan al sector indicado
podrian a ser fuente de abastecimiento para
incrementar el caudal para el sector Ongonga, ya
gue con esta incorporacién se podria abastecer a
la demanda, las obras de captacion y almacenaje
se encuentran en buen estado, ya que su
construccion es nueva, necesitando solamente de
algun tratamiento o desinfeccion previa
dependiendo de las caracteristicas fisico-
quimicas analizadas.

El Sauce

Purén

PVC

Regular

81,00

Las fuentes de abastecimiento, son insuficientes
para abastecer las 24 horas, muy necesario la
incorporacion de caudal, la repotenciacion de
obras de captacién como en la planta de
tratamiento.

Opoluca
Gravedad

PVC

Regular

Opoluca
Bombeo

PVC

Regular

124,00

El caudal es insuficiente para abastecer las 24
horas del dia, muy necesario incorporacion, seria
importante abastecer al sector Opoluca en su
totalidad ubicando un tanque de abastecimiento
en una zona de cota de mayor altitud.

Caudal suficiente, obras de tratamiento y reserva
nuevas, se necesita realizar arreglos y colocado
ordenado de accesorios, caseta de bombeo en
buen estado, Unico y principal inconveniente
presencia de manganeso que obstruye las
tuberias de la red de distribucién, y mala calidad
para consumo humano.

El caudal que actualmente se dispone para distribucion de la ciudad de Catacocha es de 12,48

L/seg para el area urbana 'y 9,07 L/seg, para el area rural.

La cobertura de agua potable en la ciudad de Catacocha es aproximadamente del 97%. Segln la
procedencia del agua, el 64,54% de habitantes reciben el agua de la red publica; el 25,96% de rio,
vertiente, acequia o canal; el 7,34% de pozos, 1,10% de otras formas; y el 1,04% del carro

repartidor.
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6 DEMANDA

La demanda esta constituida principalmente por la necesidad de contar con un sistema de agua
potable, adecuado para la ciudad de Catacocha, cabecera Cantonal del canton Paltas y los barrios
de Puritaca, Velacruz, Sigiro, Las Cochas, Agua Rusia, Naranjo Palto, El Placer, La Supa, San
Pedro Mértir, Chapango, Rancho Grande, El Sauce, ElI Puron y Opoluca (no considerada
inicialmente en el estudio), en razén de que en la actualidad los sistemas que abastecen el area
urbana y rural ya han cumplido su periodo de vida Util, y presentan varios inconvenientes por la
vetustez de mismos, escasez de agua en la fuente, lo que obliga al GADM a racionar servicio por
horas, generando malestar en la poblacion.

Es por ello que la cabecera cantonal de Paltas necesita que se construya un nuevo sistema de agua
potable, incrementando el caudal con nuevas fuentes de abastecimiento, que garanticen agua
segura en cantidad y calidad suficiente mejorando la salud y bienestar de sus habitantes.

6.1. Poblacion

La poblacion del Canton Paltas segin datos del Censo de Poblacién y Vivienda de noviembre del
2010, es de 23.801 habitantes; de los cuales 11.920 son mujeres y 11.881 son hombres. El cantdn
cuenta con 2 parroquias urbanas (Catacocha y Lourdes), y 7 parroquias rurales (Cangonama,
Guachanamd, Lauro Guerrero, Orianga, San Antonio, Casanga y Yamana). Su densidad
poblacional es de 27,66 habitantes por Km2.

La poblacion que demanda este proyecto en la zona urbana de Catacocha es de 7269 habitantes y
en los barrios rurales de 2016 al afio 2016.

Lugar Habitantes
Catacocha 7269
Puritaca 40
Velacruz 89
Sigiro 49
Las Cochas 366
Agua Rusia 221
Naranjo Palto 144
EL Placer 43
La Supa 84
San Pedro Martir 142
Chapango 111
Rancho Grande-(O) 40
EL Sauce - Purén 244
Opoluca 443
TOTAL 9285

Para realizar la proyeccion de la poblacién de la ciudad de Catacocha al final del periodo de
disefio, se escogi6 finalmente el método de Componentes demograficas, se utilizando el médulo
de demografia (Demproj) del software Spectrum v5. Para la aplicacion de este método se requiere

informacioén del nimero de personas clasificada por edad y sexo en el afio base, tasa global de
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fecundidad (TGF), tasa especifica de la fecundidad por edad, esperanza de vida al nacer por sexo,

mortalidad y migracion.

Para el area rural se utilizo el método de proyeccion geogréfico con una tasa de crecimiento del
1%.
El periodo de disefio para el area urbana de 30 afios y para el area rural de 20 afios

P?Ji::ch'&” POBLACION | POBLACION Qd Qd Qd

N° ANO CON RURAL CON | TOTALCON | demanda | demanda | demanda
SERVICIO SERVICIO SERVICIO urbano rural total
(Hab.) (Hab.) (Hab.) (L/s) (L/s) (L/s)
1 2021 7.834 2.119 9.953 17,23 2,94 20,17
2 2022 7.947 2.140 10.087 17,48 2,97 20,45
3 2023 8.058 2.161 10.219 17,72 3,00 20,72
4 2024 8.167 2.183 10.350 17,96 3,03 20,99
5 2025 8.275 2.205 10.480 18,20 3,06 21,26
6 2026 8.381 2.227 10.608 18,43 3,09 21,52
7 2027 8.488 2.249 10.737 18,67 3,12 21,79
8 2028 8.596 2.272 10.868 18,90 3,16 22,06
9 2029 8.703 2.294 10.997 19,14 3,19 22,33
10 2030 8.812 2.317 11.129 19,38 3,22 22,60
11 2031 8.921 2.341 11.262 19,62 3,25 22,87
12 2032 9.030 2.364 11.394 19,86 3,28 23,14
13 2033 9.138 2.388 11.526 20,10 3,32 23,42
14 2034 9.247 2.411 11.658 20,33 3,35 23,68
15 2035 9.356 2.436 11.792 20,57 3,38 23,95
16 2036 9.464 2.460 11.924 20,81 3,42 24,23
17 2037 9.571 2.485 12.056 21,05 3,45 24,50
18 2038 9.677 2.509 12.186 21,28 3,48 24,76
19 2039 9.782 2.534 12.316 21,51 3,52 25,03
20 2040 9.885 2.560 12.445 21,74 3,56 25,30
21 2041 9.987 2.560 12.547 21,96 3,56 25,52
22 2042 10.086 2.560 12.646 22,18 3,56 25,74
23 2043 10.183 2.560 12.743 22,39 3,56 25,95
24 2044 10.279 2.560 12.839 22,60 3,56 26,16
25 2045 10.372 2.560 12.932 22,81 3,56 26,37
26 2046 10.463 2.560 13.023 23,01 3,56 26,57
27 2047 10.553 2.560 13.113 23,21 3,56 26,77
28 2048 10.641 2.560 13.201 23,40 3,56 26,96
29 2049 10.727 2.560 13.287 23,59 3,56 27,15
30 2050 10.811 2.560 13.371 23,77 3,56 27,33

6.2.  Sistema de agua potable

Actual (2019) Proyectado (2050)

Poblacién Poblacion
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La demanda esta constituida por la necesidad de
beneficiar al 100% de la poblacién actual, que
requiere un sistema de agua potable que mejore la
calidad de vida de los pobladores de Paltas y areas de
influencia.

La demanda futura serd de 13.371 habitantes al
final del periodo de disefio que requieren de
sistemas de agua potable que mejoren la calidad
de vida de la poblacién, evitando problemas de
enfermedades y mejorando la calidad de vida de

los mismos, asi como también asegurar la
cobertura en el 100% de la poblacién proyectada
al afio 2050 con un servicio de 24 horas.

Poblacion al 2019: 9685 habitantes.

Dotacién de agua potable

Dotacién de agua potable

Se mantiene la misma dotacion en todo el
horizonte del proyecto: 190 I/hab/dia para el area
urbana y 100 I/hab/dia para el area rural

La dotacién de agua potable actual es de 190 I/hab/dia,
para el area urbana y 100 I/hab/dia para el area rural.

Caudal de agua
El agua potable necesaria para satisfacer la demanda

para la cabecera cantonal de Paltas y é&reas de
influencia es el Caudal de disefio (Caudal Mé&ximo
Diario mayorado en un 10%): Qc= 27,89 I/s.

Caudal futuro de agua

El agua potable necesaria para satisfacer la
demanda futura de Paltas es el Caudal de disefio
futuro (Caudal Maximo Diario mayorado en un

10%): Qc= 38,89 I/s.
Calidad de Servicio

La necesidad de la poblacién, de contar con un
sistema de agua potable las 24 horas del dia con
garantia de cantidad y calidad del liquido.

Calidad de Servicio

Contar con un sistema integral de agua potable
para la poblacién futura.

7 IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

Actualmente cuenta con un sistema de agua tratada construido hace algunos afios, el cual ha sido
mejorado en ciertos aspectos y tramos como en la conduccion a través del cambio de algunas
tuberias de Asbesto a PVC; el establecimiento de nuevas unidades de bombeo, las cuales tienen
deficiencia en su normal funcionamiento de impulsion del agua. Si bien se ha realizado este
esfuerzo es insuficiente el caudal ya que la poblacién ha crecido, y sin incremento de caudales,
para establecer un sistema acorde al crecimiento poblacional, con un proyecto bien dimensionado
a cada una de las unidades de bombeo, fuentes de almacenaje y distribucion, peor ain omitieron
el cuidado ambiental para la recarga de los acuiferos (forestacion), esto ha hecho que afio tras afio
se vaya agravando la falta del recurso hidrico y no presta el servicio eficientemente, como
tampoco las garantias para el consumo y abastecimiento suficiente para las necesidades actuales

de la poblacion.

El actual sistema no cubre a toda de la ciudad de Catacocha, teniendo inconvenientes con una

gran parte de la poblacién en su cobertura de dotacion permanente de agua y teniendo que

FASE IV - Disefios definitivos Memoria Técnica descriptiva 69



suministrar racionalmente este liquido vital dotando 2 horas/dia a la poblacion causando molestias

y limitando el desarrollo empresarial, productivo y turistico.

Un adecuado servicio basico de Agua Potable para la ciudad de Catacocha y los 14 barrios
aledafios, permitird reducir las enfermedades de origen hidrico y elevar las condiciones de vida
de la poblacion, sin embargo en nuestro pais y fundamentalmente en la ciudad de Catacocha existe
una gran deficiencia en la cobertura y calidad del servicio de Agua Potable que se brinda.

El presente estudio permitira proyectar en términos ajustados a la realidad hidrica de la region las
posibilidades que se presentarian para resolver este gravisimo problema que adolece la ciudad de
Catacocha y los barrios de Puritaca, Velacruz, Sigiro, Las Cochas, Agua Rusia, Naranjo Palto, El
Placer, La Supa, San Pedro Martir, Chapango, Rancho Grande, El Sauce, El Purén y Opoluca,

practicamente desde sus inicios como tal.

Puesto que la inversion publica debe ser correctamente orientada, se plantea este perfil de
proyecto precisamente en busqueda de cumplir con esta premisa y mas aun si las escasas
posibilidades de contar con recursos hidricos y econémicos para efectivizar el proyecto son

bastante limitados.

Para dar solucion a este efecto el GAD cantonal de Paltas requiere que el/la consultora recopile
la informacion necesaria para emprender en la ejecucion de estos estudios y disefios de tal forma

gue se logre un proyecto de acuerdo a la realidad del sector.

8 BASES Y PARAMETROS DE DISENO
Las bases de disefio aprobadas por la Secretaria Nacional del Agua, demarcacion hidrografica
Puyango — Catamayo son las siguientes:

8.1 PERIODO DE DISENO

Se ha establecido en dos etapas, de la siguiente manera:

Periodo de disefio

Periodo de disefio | Afo base | Ao horizonte
30 afios 2021 2050

8.2 POBLACION TOTAL ACTUAL

De la encuesta socioeconémica aplicada entre los meses de diciembre de 2015 y enero de 2016,

la poblacion actual determinada es la siguiente:

Poblacion actual encuestada
| Lugar | Habitantes |
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Catacocha 7269
Puritaca 40
Velacruz 89
Sigiro 49
Las Cochas 366
Agua Rusia 221
Naranjo Palto 144
EL Placer 43
La Supa 84
San Pedro Martir 142
Chapango 111
Rancho Grande-(O) 40
EL Sauce - Purén 244
Opoluca 443
TOTAL 9285

8.3 POBLACION TOTAL FUTURA ESTIMADA

La poblacion total futura determinada para el periodo de disefio es la siguiente:

8.3.1 Poblacion Futura Urbana
Los parametros y bases de disefio han sido seleccionados cumpliendo con lo que establece el
CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION C.E.C., NORMAS PARA ESTUDIO Y
DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES
PARA POBLACIONES MAYORES A 1000 HABITANTES (CPE INEN 5 Parte9-1:1992).

Periodo de disefio

El periodo de disefio ha sido adoptado en base a las recomendaciones realizadas por técnicos de
la Secretaria Nacional del Agua, demarcacion hidrogréfica Puyango - Catamayo, quienes han

considerado que el proyecto debe realizarse para un periodo de disefio no menor de 30 afios.

Se estima un lapso de 5 afios que contempla: financiamiento, contratacion y construccion de la
obra, se considera que el afio de inicio de funcionamiento de la obra serd el 2021. Finalmente el

horizonte de disefio sera el afio 2050 para la ciudad de Catacocha.

Poblacion proyectada

Horizonte Poblacién Poblacién Poblacién

de disefio | futura urbana | futura rural total
(afo) (habitantes) | (habitantes) | (habitantes)
2050 10811 2560 13371
2080 12659 3811 16470
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El afio horizonte 2080, corresponde al planteamiento del estudio de factibilidad que a futuro se
tomara en cuenta para garantizar el suministro de agua a la ciudad de Catacocha y los barrios en

analizados.
8.3.2 Poblacion Futura Rural

El periodo de disefio se establece tomando en cuenta los siguientes criterios y normas indicadas
en el numeral 4.1 de la Norma para Poblaciones Rurales Quinta Parte (Bases de Disefio), se

recomienda un valor de 20 afos.

Debido a la gestion de recursos para financiamiento y puesta en marcha de la obra, se ha
incrementado 5 afios al periodo de disefio para el respectivo analisis. Por lo tanto, se tendria 25
afios como periodo de disefio, para los barrios evaluados. Una vez definido el periodo de disefio

del sistema de agua potable, tenemos que el horizonte del proyecto es el afio 2040.

Poblacion proyectada

Horizonte | Poblacion Poblacion Poblacion
de disefio | futura urbana | futura rural total

(afio) (habitantes) (habitantes) | (habitantes)
2050 10811 2560 13371

8.4 AREA A SERVIR CON EL PROYECTO
El proyecto servira a las poblaciones de la ciudad de Catacocha y de los barrios Puritaca, Velacruz,
Sigiro, Las Cochas, Agua Rusia, Naranjo Palto, El Placer, La Supa, San Pedro Martir, Chapango,

Rancho Grande, El Sauce, EI Purén y Opoluca.

8.5 DOTACION ACTUAL
La dotacién actual determinada en funcién de los consumos registrados por la UMAPAP durante
el afio 2015, es de 130 L/hab/dia

La dotacion actual Rural promedio determinada mediante registros de consumos en cada barrio,

determina un consumo de 75 lit/hab/dia.

8.6 DOTACION FUTURA
La dotacion futura proyectada para el periodo de disefio, es la siguiente:

Dotacion futura
Urbana (L/hab/dia) | Rural (L/hab/dia)
190 100
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9 PLANTEAMIENTO Y COMPARACION DE ALTERNATIVAS
9.1 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

En la Fase Il se realizo el correspondiente analisis de alternativas, en el cual se plantearon tres

posibles fuentes de captacion de agua superficial, las alternativas analizadas fueron las siguientes:

Comparacion de costos economicos de inversion, operacién y mantenimiento de las
alternativas planteadas (Fase I1)

ALTERNATIVA N° 1 ALTERNATIVA N° 2 ALTERNATIVA N° 3
CONDUCCION DESDE .
CONDUCCION DESDE <
COMPONENTES ALTERNATIVAY QUEiI;AI\%gP?CTOR QUEBRADAS PAYANAS - RI%O.SI'XII)VUI?II;II;) NNZEI;?I\ZO
§ ) NARANJO PALTO - -
JATUMPAMBA - 4 PALTO - CATACOCHA
CATACOCHA
CATACOCHA
VALORACION ECONOMICA DE INVERSION INICIAL
APROXIMADA - TOTAL: $11214783.77 $ 20 345 200.97 $ 33962 809.94
CAPTACION: $ 45 065.57 $ 92 325.04 $ 91 848.53
DESARENADOR: $ 26 574.36 $ 38 479.30 $ 37 561.01
CONDUCCION: $7 029 539.55 $16 100 792.34 $29719796.11
TRATAMIENTO Y ALMACENAMIENTO: $ 360 822.26 $ 360 822.26 $ 360 822.26

CONDUCCION PTAP - CATACOCHA

$ 2 064 320.48

$ 2 064 320.48

$ 2 064 320.48

REDES DE DISTRIBUCION:

$ 1688 461.55

$ 1688 461.55

$ 1688 461.55

OPERACION Y MANTENIMIENTO

COSTO TOTAL (INVERSION INICIAL + Oy M)

COSTO ANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO: $ 266 922.71 $ 228 695.38 $ 253 696.60
COSTO ANUAL OPERACION Y MANTENIMIENTO A

VALOR PRESENTE i=12%: $ 238 323.84 $ 204 192.30 $ 226 514.82
COSTO TOTAL O YM AL PERIODO DE DISENO (30

ANOS): $7 149 715.20 $ 6 125 769.00 $ 6 795 444.60

En el proceso de validacion técnica del proyecto se analizaron tres alternativas de solucion técnica
con su respectiva evaluacion comparativa en términos costo-beneficio, de lo cual resulté como
alternativa 6ptima la N°1 correspondiente a la captacion y conduccion de agua superficial desde

las quebradas ubicadas en el sector Lauro Guerrero, canton Paltas, provincia de Loja.

Del pre disefio realizado, se concluye que la alternativa seleccionada relne caracteristicas,
condiciones técnicas y operativas que aseguran el cumplimiento de metas y objetivos del
proyecto. Los componentes que lo conforman, como son obras de captacién, desarenador, sistema
de conduccion, planta de tratamiento, tanques de reserva y redes de distribucién, han sido
disefiados en base a normativas técnicas vigentes y experiencias de los profesionales que

trabajaron en su ejecucion.
En los estudios y disefios de Infraestructura Sanitaria se aplicaron las siguientes normas:

CPE INEN 5. Parte 9 — 1: 1992,
CPE INEN 5. Parte 9 — 2: 1997.
NTE INEN 1108: 2011 Cuarta Revision.
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La alternativa seleccionada como dptima y que para la cual se ha realizado el disefio definitivo,

es la Alternativa N° 1, esta alternativa es viable desde el punto de vista técnico, financiero,

econémico, ambiental y social.

La alternativa éptima ha sido seleccionada en consenso con la Fiscalizacion del Proyecto,

Autoridades del Canton Paltas, representantes sociales y beneficiarios del proyecto.

En el siguiente cuadro comparativo se detalle las ventajas y desventajas de cada alternativa

planteada, considerando varios factores que influyen en la seleccion de la alternativa 6ptima.

9.1.1 Ventajasy Desventajas de las Alternativas Planteadas

CUADRO COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA UNO ALTERNATIVA DOS ALTERNATIVA TRES
FACTOR | ASPECTO VENTAJAS | DESVENTAJA | VENTAJAS | DESVENTAJA | VENTAJAS | DESVENTAJA
[ [ [
Garantia de No garantiza la | Segun los Segun los
abastecimie totalidad del resultados resultados
nto caudal del estudio del estudio
requerido para | hidroldgico, hidroldgico,
el periodo de | con esta con esta
disefio, debe | alternativa alternativa
complementar | se garantiza se garantiza
se con el el 100% del el 100% del
caudal del caudal caudal
sistema requerido requerido
existente de para el para el
pozos y periodo de periodo de
vertientes. disefio. disefio.
Las fuentes de La distancia La distancia
agua entre la entre la
superficial se posible posible
encuentran captacion en captacion en el
Los pozos de . ) ; )
aproximadame las vertientes rio San Luis y
los que nte a 50 Km Payanas y la la ciudad de
TECNICO Distancia a actualmente de distancia ciudad de Catacocha es
se extrae el A
la fuente agua estén dgsde la Catagocha es aproximadame
cercanos a la ciudad de aproximadame nte de 65y 90
) Catacocha nte de 65y 90 Km, para la
ciudad
Km, para la ruta 1y ruta 2
ruta 1y ruta 2 respectivamen
respectivamen te.
te.
Accesibilida | La La La La
d a lafuente | accesibilidad | accesibilidad accesibilidad | accesibilidad
alos pozos | al sitio de al sitio de al lugar de
es buena, se | captacién es captacion es | captacién es
puede llegar | mala, dificultad mala, dificultad | regular, gran
en vehiculo | baja, el alta, el ingreso | parte del
ingreso debe debe hacerse | acceso se
hacerse a pie apieoen puede hacer
0 en acémila acémila por en vehiculo
por caminos caminos de por una
de herradura. herradura.
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carretera de

tercer orden.
Existen 8 Se realizara Se realizara
pozos en una sola en una sola
construidos ocasion la ocasion la
que se construccion construccion
encuentran dela dela
en estructura estructura
funcionamien de captacion de captacion
to. para todo el para todo el
Las No existe un periodo de periodo de
estructuras | registro funcionamie funcionamie
Sistema de | de captacion | estadistico de | nto del nto del
captacion de agua aforos y/o sistema. sistema.
superficial se | mantenimiento
construirdn | de pozos.
en una sola
etapa inicial
y serviran
para todo el
periodo de
funcionamien
to del
sistema
Se requiere de | No se No se
energia requiere el requiere el
eléctrica para | uso de uso de
Demanda de el . . en’erg.ia en’erg.ia
. funcionamient | eléctrica, eléctrica,
energia
0 de los pozos | todo el todo el
y estaciones | sistema sistema
de bombeo. funcionaria funcionaria
a gravedad. a gravedad.
No se podra Se podra Se podra
abastecer por | abastecer abastecer
gravedad al por por
Redes 100%.de los | gravedad al gravedad al
usuarios de los | 100% de los 100% de los
barrios rurales. | usuarios de usuarios de
los barrios los barrios
rurales. rurales.
Esla El costo de El costo de
alternativa inversion presupuesto
mas presupuestado de inversién
economica es de esta
aproximadame alternativa es
ECONOMIC | Costos de nte 2.2 veces el mayor,

0 inversion el costo de aproximadame
inversion de la nte 3.5 veces
alternativa uno el costo de

inversion de la
alternativa
uno.
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El costo total a | El costo de El costo de
valor presente | operacion- operacién-
de operacion y | mantenimien mantenimien
mantenimiento |to en valor to en valor
de esta presente es presente es
alternativa es | inferior al inferior al
el mayor; costo de la costo de la
Costos de o ) )
operacion y principaimente | alternativa alternativa
. por los uno, esto uno, esto
mantenimie .
nto (VPN) requer|m|’entos pgr Ila 3 pqr Ila 3
de energia eliminacion eliminacion
para el dela dela
funcionamient | captacion de captacion de
odelas agua agua
bombas de los | subterranea. subterranea.
pozos de
captacion.
Por la Por la Por la
distancia entre distancia entre distancia entre
la ubicacion la ubicacion la ubicacion
del sitio de del sitio de del sitio de
captacion y la captacion y la captacion y la
ciudad de ciudad de San ciudad de San
Catacocha, se Lorenzo se Lorenzo se
requerira requerira requerira
mayor terreno mayor terreno mayor terreno
AMBIENTAL Requerimien para la 3 para la 3 para la 3
to de terreno construccion construccion construccion
de la linea de de la linea de de la linea de
construccion, construccion, construccion,
por lo tanto por lo tanto por lo tanto
existe mayor existe mayor existe mayor
riesgo de riesgo de riesgo de
afectacion en afectacion en afectacion en
términos de términos de términos de
areas de areas de areas de
proyecto. proyecto. proyecto.
Esla Por el costo Por el costo
alternativa de inversién de inversién
que mayor elevado, la elevado, la
COMUNITA Aceptabilida qceptacién aIte.mativa alte.rnativa
RIO dde Ia. tiene por no tlene” no tlene”
comunidad | parte de la aceptacion aceptacion
Comunidad por parte de por parte de
la la
comunidad. comunidad.
GESTION El nuevo El sistema El nuevo El nuevo
DE proyecto actual es proyecto proyecto
SERVICIO plantea una | deficitario, plantea una plantea una
restructuraci | existe unalto | restructuraci restructuraci
. on del porcentaje de | 6n del on del
Sistema s
tarifario procgse de Qerdldas procgse de proc§§? de
medicion, fisicas y medicién, medicion,
ampliacion comerciales. ampliacion ampliacion
de cobertura de cobertura de cobertura
y cobro del y cobro del y cobro del
servicio. servicio. servicio.
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9.2 EVALUACION MULTICRITERIO Y SELECCION DE ALTERNATIVA
OPTIMA

El presente analisis tiene como objeto identificar y realizar un analisis comparativo de las distintas
alternativas estudiadas, con el fin de seleccionar aquélla que presente un mayor nivel de
cumplimiento de los objetivos del proyecto y que, en consecuencia, se propondra para su desarrollo

en la fase posterior a nivel de disefio definitivo.

Para llevar a cabo este analisis, se ha recurrido a técnicas de analisis multicriterio, aplicando el

método que se describe a continuacion.

Se ha aplicado un PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO (AHP) que es un método de decision
multicriterio para lo cual se utiliza la escala de Saaty desarrollada por el matematico Thomas L.

Saaty. EI AHP utiliza la siguiente escala:

Escala de medida de Saaty

Escala numérica | Escala verbal

1 Igual importancia
Moderadamente mas importante un elemento que otro
Fuertemente mas importante un elemento que otro
Mucho mas fuerte la importancia de un elemento que la del otro
Importancia extrema de un elemento frente al otro

O (N|jO|Ww

Para la aplicacion del método multicriterio, se ha utilizado el software Expert Choice V 11.1.
9.2.1 Criterios de Evaluacion

Para el presente proyecto, se ha estimado conveniente valorar las alternativas considerando los
siguientes criterios:

- Inversion inicial

- Operacién y mantenimiento
- Garantia de abastecimiento
- Aceptacidn social

Para valorar la idoneidad de cada alternativa con respecto a cada uno de estos criterios, se ha
utilizado la escala de Saaty, anteriormente descrita.

Para la aplicacion del método multicriterio se han realizado las siguientes comparaciones
binarias:

Comparaciones binarias y asignacion de pesos entre criterios de evaluacion

INVERSION INICIAL | OPERACION ¥ MANTENIMIENTO | GARANTIA DE ABASTECIMIENTO |ACEPTACION SOCIAL

INVERSION INICIAL

OPERACION ¥ MANTENIMIENTO
GARANTIA DE ABASTECIMIENTO
ACEPTACION SOCIAL

|
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Comparaciones binarias de alternativas y asignacion de pesos respecto del criterio inversion
inicial

LANDAPO | PAYANAS | SAN LUIS
LANDAPO 5.0 8.0
PAYANAS I 3.0
SAN LUIS Incon:004

Comparaciones binarias de alternativas y asignacion de pesos respecto del criterio operacion y
mantenimiento

LANDAPO  PAYANAS | SAN LUIS
LANDAPO 5.0 7.0
PAYANAS ] 3.0
SAN LUIS Incon:0.06

Comparaciones binarias de alternativas y asignacion de pesos respecto del criterio garantia de
abastecimiento

LANDAPO PAYANAS | SAN LUIS

LANDAFO 2.0 3.0
PAYANAS [ ] 1.0
SAN LUIS Incon:0.02

Comparaciones binarias de alternativas y asignacion de pesos respecto del criterio aceptacion
social

LANDAPO PAYANAS | SAN LUIS
LANDAPO 5.0 7.0

PAYANAS I 5.0

SAN LUIS Incon:007

* El valor numérico en color negro favorece o da preferencia al criterio o alternativa de las
celdas izquierdas, el valor numérico en color rojo favorece o da preferencia al criterio o
alternativa de las columnas.

Con los valores o pesos asignados, se procede a realizar el calculo o ponderacion con lo cual se
obtienen los siguientes resultados:

Level 1 |.l’-'~lts | Priy
{LAMDAPD k|
IMYERSION IMICIAL [L: .257) [ PATANAS 047
SAN LUIS 113
LaMDAPO J20
OPERACION ¥ MANTEMIMIEMTO (L: . 164) PATANAS 03
SaN LUIS 013
LaMDaPO 063
GARAMTIA DE ABASTECIMIEMTO [L: .407) PavANAS 158
Sak LUIS 80
L&MDAPO 23
ACEPTACION SOCIAL (L: 171) PATANAS 037
SAN LUIS M
LANDARD 502
PavANAS 273 —
SANLUIS 224 -
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Los resultados obtenidos con el método de analisis multicriterio, determinan que la alternativa
con el mayor porcentaje (50%) y la mayor prioridad es la nimero 1, LANDAPO, por lo tanto

dicha alternativa se selecciona como Optima y seré la considerada en la fase de disefio definitivo.

9.22 Ventajas y Desventajas de Tuberias PEAD PE100y PVC U/Z
DESCRIPCION DUCTO HDPE100 TUBO DE PVC
Presentacion Tramos de 6 y 12m o rollos de cualquier Tramos de 6 m.

Vida atil

Adaptabilidad al

terreno
Manejo del ducto

Impactos durante
el maneio

Resistencia la
intemperismo
Cambios de

direccion durante

Unién del ducto

Instalacion

Costo

lonaitud searin didametro

50 afios

Se ajusta al contorno del terreno y no
reatiiere cama de arena

Muy ligero y maniobrable.

Soporta impactos y golpes durante el manejo.

Contiene protectores UV puede estar
almacenado hasta un afio antes de su
instalacion.

No requiere de ninglin accesorio para realizar
cambios de direccion gracias a su flexibilidad.

El ducto puede ser unido fuera de la trinchera
con coples metélicos o plasticos, por
termofusion o electrofusion garantizando una
union perfecta en un minimo de tiempo.

Debido a que la unién se realiza fuera de la
trinchera el proceso de instalacion se realiza
en forma muy rapida, ya que mientras se
realiza la excavacion se une el ducto

Al no utilizar accesorios los costos son bajos

40 afios

Se requiere nivelar el terreno y colocar
cama de arena

Muy ligero y maniobrable.

Es fragil y se fractura con cualquier
impnacto.

No contiene protectores UV, no puede
estar expuesto a los rayos ultravioleta por
perindos nrolonaados.

Requiere de codos para realizar los
cambios de direccion debido a su rigidez

La union se debe realizar dentro de la
zanja con pegamento. No se garantiza
una unién adecuada el tiempo de unién
es minimo.

Es necesario esperar hasta que la zanja
esté terminada para realizar dentro de la
cepa la unién tramo a tramo, por lo que la
instalacion es lenta.

Al utilizar accesorios se eleva el costo

9.3 EVALUACION MULTICRITERIO Y SELECCION DE ALTERNATIVA
OPTIMA PARA MATERIAL DE TUBERIA DE ALTA PRESION

El presente andlisis tiene como objeto identificar y realizar un estudio comparativo para la seleccion
del material de tuberia dptimo a utilizarse en las zonas de alta presion como son los sifones de las
lineas de conduccion, el analisis comparativo se realiza entre tuberia de hierro ddctil y tuberia de
acero al carbono, con el fin de seleccionar aquélla que presente un mayor nivel de cumplimiento de
los objetivos del proyecto y que, en consecuencia, se propondra para su desarrollo a nivel de disefio

definitivo.

Para llevar a cabo este anélisis, se ha recurrido a técnicas de andlisis multicriterio, aplicando el

método que se describe a continuacion.

FASE IV - Disefios definitivos Memoria Técnica descriptiva 79



Se ha aplicado un PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO (AHP) que es un método de decision
multicriterio para lo cual se utiliza la escala de Saaty desarrollada por el matemético Thomas L.

Saaty. ElI AHP utiliza la siguiente escala:

Escala de medidas de Saaty

Escala numérica Escala verbal
1 Igual importancia
3 Moderadamente mas importante un elemento que otro
5 Fuertemente mas importante un elemento que otro
7 Mucho mas fuerte la importancia de un elemento que la
del otro
9 Importancia extrema de un elemento frente al otro

Para la aplicacion del método multicriterio, se ha utilizado el software Expert Choice V 11.1.
9.3.1 Criterios de Evaluacion

Para el presente proyecto, se ha estimado conveniente valorar las alternativas considerando los
siguientes criterios:

- Inversion inicial

- Operacién y mantenimiento

- Seguridad

- Pérdidas de carga

- Resistencia a la corrosion

- Resistencia a la traccion

- Resistencia a golpes y vibraciones

Para valorar la idoneidad de cada alternativa con respecto a cada uno de estos criterios, se ha utilizado
la escala de Saaty, anteriormente descrita.

Para la aplicacion del método multicriterio se han realizado las siguientes comparaciones binarias:

Comparaciones binarias y asignacion de pesos entre criterios de evaluacion

INVERSIGN INICIAL
00 & MM

SEGURIDAD 3.0 3.0 3.0
PERDIDAS DE CARGA 5.0 5.0 5.0
RESIST. A LA CORROSION ] 1.0 1.0
RESIST. A LA TRACCION I 1.0
RESIST. A GOLPES ¥ VIBRACIONES I I |

Comparaciones binarias de alternativas y asignacion de pesos respecto del criterio inversion
inicial

HIERRO DOCTIL ACERO AL
HIERRO DUOCTIL 7.0

ACERO AL CARBONO Incon:000

80
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Comparaciones binarias de alternativas y asignacion de pesos respecto del criterio operacion y
mantenimiento

HIERRO DUCTIL ACERO AL
HIERRO DUCTIL 3.0

ACERO AL CARBONO Incon:0.00

Comparaciones binarias de alternativas y asignacion de pesos respecto del criterio seguridad

HIERRO DUCTIL ACERO AL
HIERRO DOCTIL 5.0

ACERO AL CARBONO Incom:0.00

Comparaciones binarias de alternativas y asignacion de pesos respecto del criterio pérdidas de
carga

HIERRO DUCTIL ACERO AL

HIERRO DOCTIL
ACERO AL CARBONO

Comparaciones binarias de alternativas y asignacion de pesos respecto del criterio resistencia a
la corrosion

HIERRO DOCTIL | ACERO AL
HIERRO DUCTIL 3.0
ACERO AL CARBONO Incon:000

Comparaciones binarias de alternativas y asignacion de pesos respecto del criterio resistencia a
la traccion

HIERRO DOCTIL ACERO AL
HIERRO DUCTIL 3.0

ACERO AL CARBONO Incon:0.00

Comparaciones binarias de alternativas y asignacion de pesos respecto del criterio resistencia a
golpes y vibraciones

HIERRO DOCTIL | ACERO AL
HIERRO DOCTIL 3.0

ACERO AL CARBONO Incon:0.00 |

* El valor numérico en color negro favorece o da preferencia al criterio o alternativa de las
celdas izquierdas, el valor numérico en color rojo favorece o da preferencia al criterio o
alternativa de las columnas.

Con los valores o pesos asignados, se procede a realizar el célculo o ponderacion con lo cual se
obtienen los siguientes resultados:

|
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k,g Facilitator: Performance Sensitivity for nodes below - AMALISIS DE ALTERMATIVAS MATERIAL DE TUBERIA DE ALTA PRESION { = | B é]
File Options  Window
4 |2 || P ] 1] |
Obix ARZ o0
—.80
(|- @ ACEROAL ||
—1.60
—.50
—1.40
—1.30
HIERRD DUCTIL |
—.20
—.10
" i 1 I 1 .
oy .
00 | PERDIDAS DE RESIST. A LA OYERALL
INVERSION IN SEGURIDAD RESIST. A LA RESIST. A GO
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Los resultados obtenidos con el método de analisis multicriterio, determinan que la alternativa

con el mayor porcentaje (71.8%) y la mayor prioridad es la nimero 2, ACERO AL CARBONO,

por lo tanto dicha alternativa se selecciona como éptima y seré la considerada en la fase de disefio

definitivo.

|
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10 DISENOS DEFINITIVOS DE LA ALTERNATIVA OPTIMA

10.1 CONCEPCION TECNICA DEL PROYECTO
Con el presente proyecto se tiene previsto una intervencion total del sistema de agua potable para
la ciudad de Catacochay los barrios: Puritaca, Velacruz, Sigiro, Las Cochas, Agua Rusia, Naranjo
Palto, El Placer, La Supa, San Pedro Martir, Chapango, Rancho Grande, El Sauce, El Purén,
Opoluca y Ongonga no considerado en el estudio inicial, dando servicio al 100% de la poblacion.

La alternativa 6ptima seleccionada para realizar el disefio definitivo de las obras que conformaran
el nuevo sistema regional de agua potable para la ciudad de Catacocha y barrios aledafios,
comprende un sistema totalmente a gravedad, desde la captacién hasta la planta de tratamiento de

agua potable.

Las fuentes de agua superficial seleccionadas para captar el caudal necesario son 5 quebradas de
montafia cuyos nombres son: “Landapo Izquierda, Landapo Derecha, Honda, Tushe y Chinchal”,
las cual presentan caracteristicas cualitativas y cuantitativas adecuadas para cumplir con el

proposito del presente proyecto.

Las quebradas anteriormente mencionadas, se encuentran en las microcuencas del sector Lauro
Guerrero perteneciente al canton Paltas, estas presentan lechos de tipo rocoso lo cual garantiza la
estabilidad de las obras de captacion, ademas los sitios de captacion seleccionados se encuentra a
una altura que permite conducir a gravedad el caudal hasta la planta de tratamiento de agua potable

ubicada en el sector Jatumpamba.

La linea de conduccion que aproximadamente tiene una longitud de 42Km, se considera el
componente mas importante del proyecto, el diametro de la tuberia es de 355mm, el 80% es de
Polietileno de alta densidad (PEAD) y el 20% es de acero, ha sido proyectada de tal manera que
en lo posible se aproveche los caminos existentes, con el fin de evitar al maximo dafios
ambientales. El trazado de la conduccion se ha realizado considerando que este pase lo mas cerca
posible de los 14 barrios que forman parte del proyecto, es asi que el primer punto obligado para
el trazado es el barrio Velacruz, en donde se hace la primera derivacion de caudal, desde este

punto se continda hasta la planta de tratamiento.

La planta de tratamiento se ubicara a una altura aproximada de 2015msnm desde la cual se
distribuird el agua potable a gravedad al 99% de la poblacion beneficiaria del proyecto. La
distribucion de agua potable no es 100% a gravedad debido a que existen unas pocas viviendas

de los barrios Velacruz y Naranjo Palto que se encuentran en una cota superior a la planta de
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tratamiento, para lo cual se debe bombear hacia un tanque de cota adecuada que permita distribuir

el agua a gravedad.

Para el abastecimiento de la ciudad de Catacocha se ha considerado una red exclusiva para
alimentar desde la PTAP a tres tanques de reserva, dos nuevos ubicados en los sectores Ayuma
y Colinas del Calvario y a los existentes ubicados en la Cruz del Calvario actual planta principal
de la ciudad de Catacocha, de igual manera se ha subdividido la red de distribucidn en tres zonas,
cada una de estas sera alimentada por un tanque de reserva. La zona 1 serd abastecida por el
tanque ubicado en Colinas del Calvario 500 m?® a construirse, la zona 2 por los tanques de la Cruz

del Calvario existentes (600m?®) y la zona 3 por el tanque de Ayuma de 500 m? a construirse.

El abastecimiento de agua para los barrios que estan ubicados entre la planta de tratamiento y la
ciudad de Catacocha, se hard mediante tramos de transmision que abasteceran a cada uno de los
tanques de reserva existentes en cada barrio y desde estos se realizara la distribucion a la red

correspondiente de la siguiente manera:

En la via Velacruz-Catacocha la distribucion a los barrios Velacruz, Puritaca, Sigiro y Agua
Rusia, se realizara desde una derivacién de la conduccion principal hasta la estacion de bombeo
y tanque de reserva existente de 40m3 que se complementara con una planta de tratamiento
compacta (caudal de tratamiento 1,07 lit/seg). Desde este planta de tratamiento ubicada en la parte
baja de Velacruz se bombea hasta una reserva construida (afio 2018) de 20 m3. Desde ésta reserva
se distribuye a los barrios de Velacruz, Puritaca, Sigiro y Agua Rusia Bajo mediante redes de
distribucion a gravedad. Las redes de distribucion de los barrios Puritaca, Sigiro y Agua Rusia
Bajo fueron construidas en el afio 2018 incluyendo micromedicion, queda pendiente las redes y

conexiones al barrio Velacruz.

Para el barrio Las Cochas, se suministra a gravedad el agua potable desde el tanque de reserva de
100 m® a construirse en la nueva planta de tratamiento, a través de una tuberia de transmision
hasta la reserva existente a la entrada del barrio Las Cochas de 30 m3. Redes de distribucion a

reutilizar.

Para los barrios Agua Rusia Alto y Naranjo Palto Alto, se deriva caudal desde la reserva de100m3
a construirse en la planta de tratamiento, mediante sistema de bombeo hasta un nuevo tanque de
reserva a construirse de 20 m3, para luego distribuir a los barrios indicados a gravedad. Redes a

construirse a gravedad con micromedicion

El barrio Naranjo Palto Bajo dispone de un tanque de reserva de 10 m3 que serd alimentado desde
la reserva de 20m3; el barrio ya dispone de nuevas redes de distribucion con medidor construidas

en el aflo 2018.
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Desde el tanque de reserva de 100 m3 a construirse en la planta de tratamiento, se suministra agua
potable a las reservas existentes de los barrios La Supa de 30 m3, El Placer de 5 m3, San Pedro
Martir y Chapango de 30 m3, y desde éstas reservas se distribuye mediante redes de distribucion

a los barrios indicados por gravedad, redes a construirse con micromedicion.

Para los barrios que se encuentran ubicados luego de la ciudad de Catacocha, junto a la via que
va a Macard, se ha considera que sean abastecidos igualmente desde el nuevo tanque ubicado en
el sector Colinas del Calvario (500 m3), desde el cual saldran 3 tramos de tuberias que alimentaran
a cada uno de los tanques de reserva existentes (Rancho Grande de 25m3, Sauce Purén de 40m3a

rehabilitarse, Tanque en Opoluca Alto a construirse de 20m3 y Opoluca Bajo de 30m3 existente).

Adicionalmente se considerd suministrar agua desde el tanque Colinas del Calvario al tanque

existente en el barrio Ongonga de 16 m3, no considerado en el estudio inicialmente.

Desde los tanques existentes y tanques a construirse en los barrios Rancho Grande, Sauce - Purén,
Opoluca Alto, Opoluca Bajo y Ongonga, se distribuye a través de redes nuevas de distribucion a

gravedad con micromedicion.

Por la topografia irregular y los desniveles existentes en la ciudad de Catacocha, en cada zona de
la red de distribucién se han considerado valvulas reductoras de presion, con lo cual se ha logrado

mantener las presiones adecuadas.

El proyecto contempld los respectivos analisis de alternativas, analisis técnicos y econémicos,
con los que la SENAGUA emiti6 la viabilidad técnica del presente proyecto para la cabecera
cantonal de Catacocha y barrios aledafios, mediante oficio Nro. SENAGUA-SDHPC.20-2017-
0532-0 de 31 de agosto de 2017.

Datos Técnicos Generales del proyecto del Plan Maestro Agua Potable:

DESCRIPCION UNIDAD VALOR
Periodo de disefio area urbana Afios 30
Periodo de disefio area rural Afios 20
Dotacion de agua potable futura urbana I/hab/ha 190
Dotacion de agua potable futura rural I/hab/ha 100
Poblacién total Actual (2019) hab. 9685
Poblacién total futura (2050) hab. 13371
caudal medio diario futuro gmd I/s 27,33
caudal maximo diario futuro Qmp I/s 35,35
Caudal maximo horario Qmn I/s 58,22
Caudal de estiaje en las fuentes al 94% de I/s 40,05
Caudal de captacion I/s 42,42
Caudal de Conduccion I/s 38,89
Caudal de tratamiento I/s 38,89
Caudal de Distribucion I/s 68,22
Volumen de almacenamiento M3 960
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Objetivo: Plan Maestro Regional de agua potable para la ciudad de Catacocha
y los barrios de Puritaca, Velacruz, Sigiro, Las Cochas, Agua
Rusia, Naranjo Palto, El Placer, La Supa, San Pedro Martir,
Chapango, Rancho Grande, El Sauce, EI Purén y Opoluca

Afio de disefio: 2016

Etapas del proyecto: UNICA
Beneficiarios directos y Afio 2019 — 9685 hab.
proyeccion:

Afio 2050 - 13371 hab.

Listado de obras a ejecutarse: - 5 Captaciones con azud HA y muros de proteccién de HC.
- 2 Cajas de interconexion de HA.
- Un desarenador de HA.
- Conducciones desde captacion hasta desarenador.
- Cuatro Pasos elevados
- Conduccién principal con tuberia PEAD PE100 didmetro
355mm de varias presiones y tuberia de acero s/c de 14” cedula
20, con revestimiento interior y exterior.
- Valvulas de aire y desague de varios diametros.
- Planta de Tratamiento
Via de acceso a la PTAP
Canal de entrada y mezcla rapida
Floculacion — Sedimentacion
Filtros rapidos
Retrolavado
Tanque de mezcla
Casa de productos quimicos.
Oficina Laboratorio.
Vivienda de Guardian.
Tanque de reserva de 100 m3.
Cerramiento perimetral.
Patio de maniobras.
Sistema de macro medicion de ingreso de caudales.
lluminacion interna y externa.
Cerramiento perimetral
- Tuberias de interconexion a las reservas de los barrios.
- Tuberias de interconexion a las reservas de la ciudad de
Catacocha.
- Reservas 100 m3, 20 m3, y 500 m3
- Redes de distribucion de la ciudad de Catacocha.
- Redes de distribucion de los barrios
- Conexiones domiciliarias con medidor.

Situacion de los terrenos

El GAD del canton Paltas actualmente esta realizando el tramite de declaratoria de utilidad
publica de los terrenos destinados a la construccion de la nueva planta de tratamiento agua potable
y 4 tanques de reserva y la zona de reforestacion, se ha condicionado que previo a la entrega del
primer desembolso el GADM deberd presentar los documento de propiedad que garantice la

inversion de recursos.

10.2. BASES Y PARAMETROS DE DISENO
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Las bases de disefio aprobadas por la Secretaria Nacional del Agua, demarcacion hidrogréfica
Puyango — Catamayo son las siguientes:

10.2.1. PERIODO DE DISENO
Se ha establecido de la siguiente manera:

Tabla 1: Periodo de disefio

Periodo de disefio | Afio base | Afo horizonte Sistema
30 afios 2021 2050 Definitivo Landapo
30 afios 2051 2080 Factibilidad Payanas

El Periodo de disefio para el sector urbano se consideré 30 afios, valor adoptado aceptado por la
SENAGUA

Para el sector rural, es decir los 14 barrios, El nivel de servicio adoptado para los barrios en estudio,
se define por Nivel 11-b, apropiado para localidades en las que las viviendas prevén varios puntos de
abastecimiento de agua (bafios, inodoros, lavabos, fregaderos de cocina, etc.). A este nivel de servicio
le corresponde un sistema de agua potable con conexiones domiciliarias con mas de un grifo por

casa.

e El periodo de disefio se establece tomando en cuenta los siguientes criterios y normas
indicadas en el numeral 4.1 de la Norma para Poblaciones Rurales-Quinta Parte (Bases

de Disefio), se recomienda un valor de 20 afios.

Debido a la gestién de recursos para financiamiento y puesta en marcha de la obra, se ha
incrementado 5 afios al periodo de disefio para el respectivo analisis. Por lo tanto, se tendria

25 afios como periodo de disefio, para los barrios evaluados y 35 afios para la ciudad de Catacocha.

Una vez definido el periodo de disefio del sistema de agua potable, tenemos que el horizonte del

proyecto es el afio 2040 para el sector rural. Mientras que la el sector urbano sera el afio 2050.

10.2.2. POBLACION TOTAL ACTUAL

De la encuesta socioeconémica aplicada entre los meses de diciembre de 2015 y enero de 2016,
la poblacion actual determinada es la siguiente:

Tabla 2: Poblacion actual encuestada
| Lugar Habitantes
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Catacocha 7269
Puritaca 40
Velacruz 89
Sigiro 49
Las Cochas 366
Agua Rusia 221
Naranjo Palto 144
EL Placer 43
La Supa 84
San Pedro Martir 142
Chapango 111
Rancho Grande-(O) 40
EL Sauce - Purén 244
Opoluca 443
TOTAL 9285

10.2.3. POBLACION TOTAL FUTURA ESTIMADA
La poblacion total futura determinada para el periodo de disefio es la siguiente:

Tabla 3: Poblacién proyectada

Horizonte Poblacion Poblacion Poblacion

de disefio | futura urbana | futura rural total
(afio) (habitantes) | (habitantes) | (habitantes)
2050 10811 2560 13371
2080 12659 3811 16470

10.3. AREA A SERVIR CON EL PROYECTO

El proyecto servira a las poblaciones de la ciudad de Catacocha y de los barrios Puritaca, Velacruz,
Sigiro, Las Cochas, Agua Rusia, Naranjo Palto, El Placer, La Supa, San Pedro Martir, Chapango,
Rancho Grande, El Sauce, EI Purn y Opoluca.

10.4. DOTACION ACTUAL

La dotacion actual Urbana determinada en funcion de los consumos registrados por la UMAPAP
durante el afio 2015, es de 130 L/hab/dia

La dotacion actual Rural promedio determinada mediante registros de consumos en cada barrio,
determina un consumo promedio de 75 lit/hab/dia.

10.5. DOTACION FUTURA

La dotacion futura proyectada para el periodo de disefio, es la siguiente:

Tabla 4: Dotacién futura
Urbana (L/hab/dia) | Rural (L/hab/dia) |
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190 100 |

10.5.1. VARIACIONES DE CONSUMO
En base a las recomendaciones de la Norma de Disefio INEN (NORMA CO 10.7 — 601 y 602),

se adoptan los siguientes factores de consumo:

Coeficiente de dia de maximo consumo

Tabla 6: Kmax.dia

Zona Urbana Zona Rural
1.3 1.25

Coeficiente de hora de maximo consumo

Tabla 7: Kmax.hor

Zona Urbana Zona Rural
2 3

10.6. CAUDALES DE DISENO

Caudales de disefio (afio 2021-2050)
Caudal (L/s) Urbano Rural Total
Medio diario Qmd 23.77 3.56 27.33
Maximo diario QMD 30.90 4.45 35.35
Maéaximo horario QMH 47.54 10.68 58.22
De captacion 37.08 5.34 42.42
De conduccion 33.99 4.9 38.89
Planta de tratamiento 33.99 4.9 38.89
Red de distribucion 57.54 10.68 68.22

10.7. FUENTES DE ABASTECIMIENTO

10.7.1. Calidad fisico — quimico — microbioldgica del agua cruda.

Los resultados de los analisis de agua de fuentes de abastecimiento superficiales han sido
comparados con el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA), Libro V1, Anexo I: Norma de Calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso

Agua, Tabla: Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y domeéstico.

Calidad
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La toma de muestras para el andlisis de los parametros fisico-quimico y bacteriolégico, se realizo
considerando los protocolos de muestreo, transporte y conservacion establecidos en la norma
INEN-21609.

Metodologia empleada

En el presente apartado se plasma el proceso metodolégico llevado a cabo con el fin de determinar

las caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas de las fuentes de captacion del proyecto.
Tipo de Muestra: Simple

- Obtencion de la muestra

La obtencion de las muestras de agua se realizé de forma manual.

- Consideraciones para el muestreo

Muestreo en rios, lagos, mar, aguas estancadas, se sumerge el frasco destapado por debajo de la
superficie de agua ingresandolo a 90 grados o lo més perpendicular posible y se pone la boca de

la botella en el centro del cuerpo de agua contracorriente.
Antes de llenar el envase, enjuaguelo 2 o 3 veces con el agua que va ser recolectada.
No permita el ingreso de hojas, ramas u otro tipo de sélidos grandes a la botella.

Llene el frasco completamente (en caso de bacterias, deje un poco de espacio para la mezcla), y

cierre herméticamente.

El intervalo de tiempo entre recoleccion de la muestra y el anélisis en laboratorio siempre debe
ser lo minimo posible. La muestra debe ser recogida en la mafiana para entregar al laboratorio en
la tarde del mismo dia, segln el Standard Methods, cuando el analisis no puede ser realizado antes
de las 8 horas, la muestra se debe mantener a temperatura menor a 4°C pero no congelada. El

tiempo maximo entre su recoleccidn y analisis no debe exceder las 24 horas).
Cantidad de la muestra

El volumen de la muestra necesario dependera de los parametros que se sometera a analisis, pero
una buena préctica es que los frascos sean llenados hasta un nivel determinado, de modo que se
recomienda dejar un espacio de aire de aproximadamente el 1% de la capacidad del recipiente

para determinar la expiacion termina y homogenizar la muestra previo al analisis.
Recipientes

Los frascos pueden ser de vidrio o plastico polietileno, y se utilizan de acuerdo con la naturaleza

de la muestra y sus componentes, en general los recipientes para muestras deben ser elegidos en
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base al requerimiento del anélisis, por ejemplo se emplea botellas de vidrio cuando van a
determinarse compuestos organicos y de polietileno para las sustancias que sean constituyentes
mayores del vidrio, como el sodio, potasio y silice. Dado que si no se elige el recipiente correcto

las mismas pueden contaminar las muestras y alterar su resultado
Preservacion de la muestra

Es necesario preservar la muestra antes de su envio para prevenir 0 minimizar cambios en la
calidad. EI almacenamiento a baja temperatura es quiza la mejor manera de preservar la mayoria

de muestras por 24 horas
Identificacion de la muestra
Una vez envasada la muestra debera ser identificada, por lo menos con la siguiente informacién:

Numero de muestra, nombre del recolector, fecha y hora de muestreo, lugar y direccion del sitio

de muestreo, técnica de preservacion realizada, analisis requerido
Prevencién de la contaminacion

La calidad de los datos reportados por el laboratorio depende exclusivamente de la integridad de
la muestra, por lo que se debera tomar las precauciones necesarias para proteger la muestra de

contaminacion o deterioro.
Transporte
El tiempo de entrega de las muestras al laboratorio no debera de exceder de 24 horas.

Es indispensable, antes de efectuar el transporte de las muestras recolectadas, verificar que el
etiquetado de las mismas corresponda con el registro de campo y la cadena de custodia, lo que
permitira la rapida y correcta identificacion de todas y cada una de las muestras en el momento
de su recepcién; adicionalmente se debe cuidar que los envases estén perfectamente cerrados para
evitar pérdida de muestra y mantener los recipientes con bastante hielo a una temperatura de 4°C,

durante el tiempo que dure su traslado hasta el laboratorio.
Analisis de la muestra

El anlisis de los resultados de calidad de agua se realiz6 utilizando el tomo 1 del Libro VI del
Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente considerando los limites
maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico, que Unicamente requieren

tratamiento convencional y para fuentes que necesitan solo desinfeccion.

En la siguiente tabla se presenta los resultados de los parametros fisico quimico de las Quebradas
Landapo Derecha, Landapo lzquierda, Honda, Tushe y Chinchal.
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Resultado de parametros fisico quimico de las Quebradas Landapo Derecha, Landapo
Izquierda, Honda, Tushe y Chinchal.
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2 =l S|e = E_|L.=2|E
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Comparando los resultados obtenidos con los valores establecidos en la Tabla 1 del Libro VI
anexo 1 del TULSMA, todos pardmetros estan dentro de la normativa. En las siguientes figuras
se representan los parametros antes citados.

A continuacién se presenta los valores de los aniones y no metales de las muestras de agua de las
guebradas antes citadas.

Valores de los aniones y no metales de las Quebradas Landapo Derecha, Landapo
Izquierda, Honda, Tushe y Chinchal.

Descripcién/Parametros Cloruro | fluoruro | Fosfato | Nitrato | Nifrito | Sulfato
(mg/l) (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
TULSMA:Libro VI-Anexo I-Tabla 1.5 50 0.2 500
Landapo Izquierda 0,15 <0,05 <0,5 0,07 <0,05 3
Landapo Derecha 0,15 <0,05 <0,5 0,12 <0,05 52
Quebrada Honda 0,16 <0,05 <0,5 <0,05 <0,05 8.6
Quebrada Tushe 0,21 <0,05 <0,5 0,19 <0,05 7.8
Quebrada Chinchal 0.16 <0,05 <0,5 <0,05 <0,05 8.6

Se aprecia que los valores de los parametros fluoruro, nitrato, nitrito y sulfato en ninguna de las

fuentes de agua estan sobre los limites establecidos en la normativa.

En la siguiente tabla se presenta los valores de los parametros organicos y microbiol6gicos de las
muestras de agua de las quebradas Landapo Derecha, Landapo lzquierda, Honda, Tushe y
Chinchal.
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Valores de los pardmetros organicos y microbiol6gicos de las Quebradas Landapo Derecha,
Landapo lzquierda, Honda, Tushe y Chinchal

o DQO Coliformes Coliformes
Descripcion DBO (mg/I) (mg/l) fecales totales
(NMP/100ml) | (NMP/100ml)

TULSMA: Libro VI-Anexo |-Tabla 1 <2 <4 1000

Landapo izquierda <2 <5 90 430
Landapo Derecha <2 <5 90 750
Quebrada Honda <2 <5 230 430
Quebrada Tushe <2 <5 40 240
Quebrada Chinchal <2 <5 230 430

Como se puede observar todas las fuentes de agua se encuentran dentro de los limites establecidos
en el TULSMA. A continuacion se presenta los valores de metales totales de las muestras de agua

de las quebradas Landapo Derecha, Landapo Izquierda, Honda, Tushe y Chinchal.

Valores de metales pesados de las Quebradas Landapo D, Landapo I, Honda, Tushe y
Chinchal.

Parémetros T\L;:'SAA?;::?:O Loncflapo Landapo | Quebrada | Quebrada Qu?brada
Tabla 1 lzquierda | Derecha Honda Tushe Chinchal

Aluminio (mg/l) 0,32 0,240 <0,01 0,44 <0,01
Anfimonio (mg/l) <0,0002 | <0,0002 | <0,0001 <0,0002 <0,0001
Arsénico (mg/l) <0,001 <0,001 <0,0005 <0,001 <0,0005
Azufre (mg/l) <2 <2 <1 3 <]
Bario (mg/l) 1,00 0,0027 0,0026 0,0028 0,0087 0,0028
Boro (mg/I) <0,04 <0,04 <0,02 <0,04 <0,02
Cadmio (mg/l) 0,02 <0,0002 | <0,0002 | <0,0001 <0,0002 <0,0001
Calcio (mg/l) 8.4 9.9 12,0 13.0 12,0
Cobalto (mg/l) <0,0002 | <0,0002 | <0,0001 <0,0002 <0,0001
Cobre (mg/l) 2,00 <0,01 <0,01 0,009 <0,01 0,009
Cromo (mg/l) <0,0004 | <0,0004 | <0,0002 0,0009 <0,0002
Estano (mg/l) <0,001 <0,001 <0,0005 <0,0001 <0,0005
Estroncio (mg/l) 0,045 0,050 0,054 0,069 0,054
Fosforo (mg/l) <0,1 <01 <0,05 <0,1 <0,05
Hierro (mg/I) 1,00 0,250 0,17 <0,02 0,39 <0,02
Litio (mg/l) <0,001 <0,001 <0,005 <0,001 <0,005
Magnesio (mg/l) 1.6 1.2 1.2 1.3 1.2
Manganeso (mg/l) 0,011 0,0066 <0,0005 0,014 <0,0005
Mercurio (mg/l) 0,006 <0,0002 | <0,0002 | <0,0001 <0,0002 <0,0001
Molibdeno (mg/l) <0,0004 | <0,0004 | <0,0002 <0,0004 <0,0002
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Parémetros T\l::.SANr\:)I(.:)blro Lan<.:lqpo Landapo | Quebrada | Quebrada Qu?bradq
Tabla 1 Izquierda | Derecha Honda Tushe Chinchal
Niguel (mg/l) 0,002 0,002 <0,001 0,003 <0,001
Plata (mg/l) <0,0002 | <0,0002 | <0,0001 <0,0002 <0,0001
Plomo (mg/l) 0,01 0,0021 0,0250 <0,0005 0.003 <0,0005
Potasio (mg/l) 0,120 <0,1 <0,05 0,17 <0,05
Selenio (mg/l) 0,01 <0,002 <0,002 <0,001 <0,002 <0,001
Silicio (mg/) 7.0 6,50 6,20 7.50 6,20
Sodio (mg/l) 3.2 2,90 2,80 3,10 2,80
Talio (mg/l) <0,0002 | <0,0002 | <0,0001 <0,0002 <0,0001
Uranio (mg/l) <0,0002 | <0,0002 | <0,0001 <0,0002 <0,0001
Vanadio (mg/l) 0,0043 0.0034 0,0011 0,0029 0,0011
Zinc (mg/l) <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 <0,005

Andlisis de muestras realizadas en julio del ano 2016

Los valores de metales totales de las distintas fuentes de agua superficial se encuentran dentro de
los limites permitidos en la normativa antes citada a excepcion de las concentraciones de plomo

de la muestra tomada en la Quebrada Landapo Derecha.

Como se puede observar, los valores de plomo de la Quebrada Landapo Derecha estan sobre los
limites establecidos en el la Tabla 1 del TULSMA, siendo este un parametro a tratar con el fin de
usar el cuerpo de agua como fuente de captacion para el proyecto de agua potable. Ensayos

realizados el 12 de julio del afio 2016.

Para verificar el plomo existente en la quebrada mencionada, se procedié a realizar dos muestras
adicionales, cuyos resultados de laboratorio se anexan, y los valores del plomo obtenidos son de
0,009 mg/lit (agosto del afio 2019) y <L.D(<0.010) mg/lit, (septiembre del afio 2019), lo que
demuestra que no hay la existencia de plomo en cantidades que sobrepasan los limites permitidos
en aguas para consumo humano. Las quebradas analizadas y de abastecimiento para las
poblaciones mencionadas, son bastantes protegidas con cobertura vegetal y todas provienen de
acuiferos de poco recorrido hasta el sitio de captacién, no hay indicios de contaminacion por

ningun tipo de agente externo.

En toda el area donde se ubican las captaciones, no hay presencia de cultivos, por lo tanto, no hay
utilizacién de pesticidas, plaguicidas y abonos quimicos, como también ninguna actividad minera

o0 descargas de aguas servidas por cualquier actividad en la zona de intervencion.
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Resultados de los ensayos realizados a las quebradas Landapo Derecha y Landapo lzquierda

, TULSMAcLibro | L9NdaR | Landapo Landapo
Pardmetros VI-Anexo I- Izquierda (Lab
Tabla 1 (Lab. UTPL) S (Lab. Senagua)
enagua)

Temperatura (°C) 16.60 15.30
Oxigeno Disuelto (mg/l)o 7.80 8.06
Porcentaje de O2 102.40 104.80
Presion Atmosférica (hPa) 797 797
Conductividad (uS/cm) 88.60 65.00
Salinidad Hach (%) 0.05 .04
Aluminio (mg/l) 0.037 0,031
Bario (mg/l) 1,00 4 3
Boro (mg/l) 0,7 0.6
Cadmio (mg/l) 0,01 0.0036 0,0031
Cobalto (mg/l) 0.06 0,05
Cobre (mg/l) 2,00 0,17 0.14
Cromo (mg/l) 0,02 0,02
Dureza Ca (mg/l) 0.21 0.18
Dureza Mg (mg/l) 0,11 0,09
Hierro (mg/I) 1,00 0,10 0,08
Litio (mg/I) 0,027 0,023
Molibdeno (mg/l) 1,50 1,20
Nitrato (mg/l) 10 1.7 1.4
Nitrito (mg/l) 1 6 5
Nitrégeno Total (mg/l) 13 11
Niguel (mg/l) 0,058 0,051
Plata (mg/l) 0,05 0,022 0,019
Plomo (mg/I) 0,01 <LD(<0.010) 0,009 0,007
Potasio (mg/l) 0,5 0.4
Selenio (mg/l) 0,01 0,07 0.06
Zinc (mg/l) 5,0 0,06 0,05

LD menor al limite de deteccién
Andlisis de agua realizados en 2019

10.7.2. Caracteristicas de la fuente de captacién

Las fuentes de captacion son cuerpos de agua superficial que se encuentran dentro de las
microcuencas del sector Lauro Guerrero, no cuentan con estaciones hidrométricas ni
pluviograficas por lo tanto no existe un registro estadistico de aforos, por lo que los caudales han
sido generados en funcion de precipitaciones mensuales registradas en las estaciones méas

cercanas a las microcuencas.

Las estaciones consideradas se encuentran ubicadas en la Cuenca del Rio Puyango, en la siguiente

tabla, se presentan las estaciones consideras y su ubicacion:
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Estaciones Pluviométricas circundantes al area de estudio.

COORDENADAS GEOGRAFICAS

PERIODO DE REGISTRO

ESTACION TIPO  CODIGO LATITUD LONGITUD ALTITUD DESDE HASTA UBICACION INSTITUCION
S W
Mercadillo PV M-762 4G1'10" 79G59'5" 1125 01/01/1972 Continta  Alamor EX-PREDESUR
Lauro Guerrero PV  M-760 3G 58'5" 79G45'31" 1910 01/01/1972 Continda  Lauro Guerrero EX-PREDESUR
Ciano PV M-753 3G 55'35" 79G 57'40" 1470 /02/1973 Continda Ciano EX-PREDESUR

CO: Climatolégica Ordinaria

PV: Pluviométrica

Parametros morfoldgicos de las microcuencas en analisis.

Las caracteristicas geomorfoldgicas de las microcuencas hidrograficas en estudio hasta los sitios
de interés como son los puntos de captacién, se han determinado utilizando mapas a escala
1:50000.

Las caracteristicas principales de las microcuenca hasta el punto de captacion se presentan en la
siguiente tabla:

Parametro L-andapo Langlapo Quebrada Tushe | Chinchal
Derecha | lzquierda| Honda
Area (Km?) 0.37 0.81 0.28 1.15 0.39
Perimetro (Km) 2.94 3.53 2.67 5.28 2.57
Longitud axial de la cuenca (Km) 1.18 1.15 1.13 1.8 1
Ancho maximo (Km) 0.34 0.87 0.37 0.97 0.58
Kc 1.37 1.11 1.42 1.39 1.16
Oval Casi Oval Oval Casi
redonda a | redonda a | redonda a | redonda a | redonda a
Forma
oval oval oval oval oval
oblonga. | redonda. | oblonga. | oblonga. | redonda
Tendencia a crecidas violentas y Media Alta Media Media Media
de gran magnitud
Indice de alargamiento (la) 3.46 1.32 3.04 1.86 1.71
Pendiente media cuenca (%) 56.43 79.93 60.73 29.44 46.61
Longitud del cauce principal(Km) 11 0.68 0.93 1.74 0.91
Densidad de drenaje (Km/Km?) 2.98 0.85 3.29 2.04 2.33

10.7.3. Caudal maximo, minimo y seguro de la fuente.

Del estudio hidroldgico realizado, ANEXO B se extraen los siguientes resultados:Caudales
maximos estimados para el proyecto.

METODO Landapo | Landapo | Quebrada | o | chinchal
Derecha | lzquierda | Honda
1. H.U. sintético de Snyder(m®/s) |  1.32 3.48 1.12 2.86 1.6
2. Método Racional (m?%/s) 0.95 2.35 0.82 2.98 1.01
Caudal adoptado (m?/s) 1.13 2.91 0.97 2.92 1.35
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La normativa Ecuatoriana vigente, en el numeral 4.2.8, recomienda que los caudales medios
mensuales o medios diarios, provenientes de fuentes superficiales deben tener una garantia de

abastecimiento ininterrumpido segun los valores dados en la tabla V.6:

De acuerdo a la categoria del usuario, la garantia de abastecimiento de caudales medio mensuales

para fuentes de agua superficial que corresponde al presente proyecto es de 90%.

En la siguiente tabla se presenta el resumen de los caudales disponibles en las fuentes de

captacién, para probabilidades de ocurrencia que van desde el 90 hasta el 95%.

Caudales de 90 - 95% de probabilidad de ocurrencia

. Probabilidad de ocurrencia
Microcuenca
90% 91% 92% 93% 94% 95%

Landapo I. 17.10 15.50 13.90 12.30 10.50 8.70
Landapo D. 11.80 10.60 9.30 8.10 7.00 6.20
Q. Honda 11.20 10.00 8.90 7.70 6.80 6.00
Tushe 19.30 17.90 16.60 15.20 13.20 11.00
Chinchal 11.11 10.01 9.02 7.92 6.93 6.20
Total 70.51 64.01 57.72 51.22 44.43 38.10

Caudales de 90 - 95% de probabilidad de ocurrencia conservando el 10% como caudal
ecolégico para conservacion de especies.

Microcuenca Probabilidad de ocurrencia - Q.ecolégico(10%)
90% - Q.ecol | 91% - Q.ecol | 92% - Q.ecol |93% - Q.ecol | 94% - Q.ecol | 95% - Q.ecol

Landapo I. 15.39 13.95 12.51 11.07 9.45 7.83
Landapo D. 10.62 9.54 8.37 7.29 6.30 5.58
Q. Honda 10.08 9.00 8.01 6.93 6.12 5.40
Tushe 17.37 16.11 14.94 13.68 11.88 9.90
Chinchal 10.10 9.10 8.20 7.20 6.30 5.58
Total 63.56 57.70 52.03 46.17 40.05 34.29

Al evaluar cada fuente, se debe tener la seguridad que el caudal disponible a través de ella sea

mayor o igual al caudal maximo diario del sistema de abastecimiento.
La normativa Ecuatoriana vigente, en el numeral 4.5.10, recomienda lo siguiente:

“Se considerara como caudal de disefio (Qd), al caudal necesario para atender la demanda de
agua, estimada para satisfacer las necesidades de una determinada comunidad, al final del periodo
de disefio del proyecto”, para el presente estudio el caudal de disefio para el afio 2050 es Qmd=
27.33 L/s, sin embargo, con el objeto de aumentar la seguridad del sistema de abastecimiento de
agua potable se ha considerado que la capacidad de la fuente sea mayor o igual al caudal maximo
diario del sistema de abastecimiento, en el presente caso QMD= 35.35 L/s, esto se cumple
considerando una probabilidad de ocurrencia del 94% con lo cual se obtiene un caudal de 40.05
L/s.
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Senagua mediante resolucion pertinente, Autoriza el Uso y Aprovechamiento de las Aguas
de la Fuentes que abasteceran el recurso necesario para el sistema de agua potable de las
siguientes fuentes:

Datos de Autorizacion de Uso y Aprovechamiento de las Aguas

CAUDAL DE
ELEMENTO UTM WGS 84 175 DISENO
NORTE | ESTE | ELEVACION | Lit/seg

Quebrada Landapo | g 5es 515 | 63382325 |  2070,295 10

— | lzquierda

Q | QuebradaLandapo | 9563321 | 633970563 | 2068401 10

< Derecha

= [ Quebrada Honda | 9563 378 | 634 638,063 | 2068,429 5

< | Quebrada Tushe 9563132 | 636 292,50 2080,464 15

© Quebrada Chinchal 9563918 637 091 2066,396 5

TOTAL 45

10.8. OBRAS DE CAPTACION
10.8.1. Ubicacion
Las obras de captacion han sido ubicadas en base al requerimiento de carga para lograr una
conduccidn a gravedad asi como de estabilidad de los sitios de implantacion.

En la tabla anterior se presentan las elevaciones definitivas de implantacién de las bocatomas asi

como los caudales de disefio:

10.8.2. Descripcion de las obras de captacion

Considerando las caracteristicas topograficas de los sitios de implantacién de las obras de
captacién y su ubicacion relativamente alejada de los centros poblados, se justifica la seleccion
de un tipo de obra de captacion, en la que se pueda garantizar un funcionamiento adecuado, en lo

posible sin 0 con minimo mantenimiento.

Se ha seleccionado como obra de toma al tipo de captacion con rejilla de fondo, la rejilla a
utilizarse es de tipo no convencional y se conoce como “Rejilla de efecto Coanda”, esta tiene una

inclinacion de 45° que garantiza la autolimpieza.

La Rejilla de Efecto Coanda permite la eficaz separacion de finos sedimentos de un flujo de agua
en diversos tipos de captaciones. La rejilla opera captando agua limpia a partir de un flujo
supercritico cargado de sedimentos, para este efecto, tal flujo, pasa por sobre una malla de
alambres, que se encuentran orientados horizontalmente, perpendicular a la direccion del flujo.
Cada alambre se encuentra ligeramente inclinado con respecto a su eje de tal modo que el borde

delantero se convierte en una superficie de impacto, que facilita la captacion. El angulo de
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inclinacion tipico de cada alambre (@) es 5°, sin embargo angulos en el rango 3-6° se encuentran
disponibles en el mercado. La separacién entre alambres (s) suele ser 1 mm o menos. Este tipo de

rejas permite reducir considerablemente la obra de desarenacion.

El disefio de la captacién comprende los siguientes elementos:

Rejilla de efecto Coanda

Dique o0 Azud

Galeria y caja de recoleccion
Cajones de conexion de flujo (CCF)
Desarenador

VVVYYVY

Para la union de los caudales de cada una de las quebradas, se han considerado 2 cajones de
conexion de flujo y un desarenador, estas estructuras conectan los caudales provenientes de las

captaciones de la siguiente manera:

CCF1: Une los caudales de las captaciones de las quebradas Landapo lzquierda y Landapo
derecha

CCF2: Une los caudales provenientes del CCF1 y captacion de quebrada Honda

Desarenador: Une los caudales provenientes de CCF2 y captaciones de quebrada Tushe y
Chinchal.

El dimensionamiento de las obras de toma se presenta en la memoria de calculo, ANEXO D,
DISENOS HIDRAULICOS.

10.9. SISTEMA DE CONDUCCION

La linea de conduccion para el nuevo sistema de agua potable de la ciudad de Catacocha y barrios
aledarfios, ha sido disefiada de tal manera que transporte la totalidad del caudal requerido por la
poblacién de disefio, con esto se prescindiria del caudal de pozos existentes, sin embargo se
recomienda que estos reciban el mantenimiento adecuado para que puedan abastecer de agua en
caso de una emergencia por algun dafio en la linea de conduccién o en el caso de que en algin
mes critico durante el funcionamiento del sistema, los caudales de las fuentes no cubran la
demanda de caudal.

El sistema de conduccidn se inicia en las captaciones de cada una de las 5 quebradas consideradas
dentro del estudio, desde estas parten los tramos que mas adelante se unen en cajas de conexion
de flujo que integran los caudales parciales de algunas quebradas que luego seran conducidos

hasta el desarenador.
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Existen dos cajones de conexion de flujo (CCF), el primero integra los caudales de las quebradas
Landapo Izquierda y Landapo Derecha, el segundo integra los caudales provenientes del CCF1
y quebrada Honda, desde el CCF2 parte un tramo de conduccion que llega hasta el desarenador,

en esta estructura se incorporan los caudales de las quebradas Tushe y Chinchal.
El sistema de conduccion esta conformado de la siguiente manera:

- Tramos de conduccion desde las captaciones de las quebradas Landapo lzquierda y Landapo
Derecha hasta el CCF1.

- Tramo de conduccion desde el CCF1 hasta el CCF2.

- Tramo de conduccion desde la captacion de la quebrada Honda hasta el CCF2.

- Tramo de conduccion desde el CCF2 hasta el desarenador

- Tramo de conduccion desde la captacion de la quebrada Tushe hasta el desarenador

- Tramo de conduccion desde la captacién de la quebrada Chinchal hasta el desarenador.

- Tramo de conduccion desde el desarenador hasta la PTAP.

- Tramo impulsion desde la PTAP hasta el tanque de distribucién del barrio Naranjo Palto.

- Tramo de conduccién desde la PTAP hasta los tanques de distribucion de los barrios La Supa,
El placer, San Pedro Martir — Chapango.

- Tramo de conduccidn desde la PTAP hasta los tanques de distribucién de Ayuma, Cruz del
Calvario y Colinas del Calvario ubicados en la ciudad de Catacocha.

- Tramo de conduccion desde el tanque Colinas del Calvario hasta el tanque de distribucion de
los barrios Sauce y Purén.

- Tramo de conduccion desde el tanque Colinas del Calvario hasta el tanque de distribucion del
barrio Rancho Grande.

- Tramo de conduccion desde el tanque Colinas del Calvario hasta los tanques de distribucion
de los barrios Rancho Grande-Ongonga, Opoluca Alto y Opoluca Bajo.

El tramo de conduccién mas importante y que conduce la totalidad del caudal, es el que parte
desde el desarenador abscisa 0+000 y llega a la Planta de tratamiento de agua potable, ubicada en
el sector Jatumpamba, la longitud real de tuberia es de 42.37 Km., el desnivel que existe entre

estos dos puntos es de 39.85 m.

Aproximadamente el 20% (8600m) de la tuberia de la linea de conduccién principal es de Acero,
el 80% restante es de Polietileno de alta densidad PEAD-PE100. Los tramos de alta presion que

requieren tuberia de acero son los siguientes:

Desde abscisa | Hasta abscisa
20+370 24+378
24+841 27+167
27+401 27+950
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\ 38+699 \ 40+216 \

El trazado de la linea de conduccion se ha realizado considerando la ubicacion de los barrios
rurales que forman parte del proyecto, un punto obligado para dicho trazado es el barrio Velacruz,

abscisa 34+482.90, durante el desarrollo de este tramo, la tuberia pasa cerca de los siguientes

poblados:
Puntos de importancia cerca de la linea de conduccién
Sector Parroquia Abscisa Distancia aproximada
Angamaza Santa Rufina 8+732 10m Norte
Chalanga Buena Vista 15+716
Granadillo San Antonio 20+317 410m Norte
Y de Olmedo | Santa Béarbara 25+089 714m Sur Oeste
Las Cidras Santa Bérbara 26+831 20m Norte
Chivatos Santa Bérbara 30+539 40m Sur

En el barrio Velacruz, se deriva un ramal que entrega un caudal de 1.07 L/s, el mismo que servira

para abastecer a las poblaciones de Puritaca, Velacruz, Sigiro y Agua Rusia.

Desde Velacruz hasta la PTAP, no se hace ninguna otra derivacion o entrega de caudal. El resto
de barrios rurales y la ciudad de Catacocha, son abastecidos a gravedad desde la PTAP, a
excepcion del barrio Naranjo Palto, el mismo que debido a su elevacion, se requiere impulsar el
agua desde la PTAP hasta el tanque alto de distribucion.

El sistema de conduccidn para el nuevo plan maestro regional de agua potable de la ciudad de

Catacocha y barrios aledafios se compone de 22 tramos, los cuales estan conformados de la

siguiente manera:
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Estudios y disefios definitivos del plan maestro regional de agua potable para la ciudad de Catacocha y los barrios de Puritaca, Velacruz, Sigiro, Las Cochas, Agua Rusia, Naranjo Palto, El Placer, La
Supa, San Pedro Martir, Chapango, Rancho Grande, El Sauce, El Purén y Opoluca

INICIO FIN
TRAMO UTM WGS84 17S UTM WGS84 17S
N° ELEMENTO ELEMENTO LONG. |DESNIVEL|Q disefio

NORTE ESTE ELEVACION NORTE ESTE ELEV.(m) (k) (m) (L/s) OBSERVACIONES
m m S

1 Q. landapo | 9563313 633823.25 | 2070.295 < 0.22 4.78 10.00
2 ~ [Q.landapoD 9563321 533970563 | 2068401 CAJON DE CONEXION DE FLUJO 1 (CCF1) |9563439.41| 633985.13 | 2065.518 013 588 10.00
3 Q CCF1 956343941 | 633985.13 | 2065.518 < 0.81 3.05 20.00
2 E Q. Honda 9563378 634638.063 | 2068429 CAJON DE CONEXION DE FLUJO 2 (CCF2) |9563512.13 | 634644.638 | 2062.47 014 T 96 500
5 < CCF2 9563512.13 | 634644.638 | 2062.465 2.48 7.47 25.00
6 © Q. Tushe 9563132 636292.5 2080.464 DESARENADOR 9563493.87  636325.52 2055.00 0.41 25.46 15.00
7 Q. Chinchal 9563918 637091 2066.896 1.83 11.90 5.00

Conduccién matriz, se
disefia con 38.89 L/s hasta
la abscisa 34+482.90 en
donde se entrega un
caudal de 1.07 L/s para las
8 Desarenador 9563493.87 | 636325.52 2055.00 PTAP 9556668 654335.13 2015.15 41.55 39.85 38.89 |poblaciones de Velacruz,
Puritaca, Sigiro y Agua
Rusia, por lo que desde
este punto, la conduccién
sedisefia para un caudal

de37.82 L/s.
Tanque de reserva baja de impulsién para
9 Conduccién matriz | 9560363.61 | 657746.078 1917.52 |los barrios Velacrugz, Puritaca, Sigiroy 9560321.13 | 657794.96 1918.74 0.07 - 1.07
Agua Rusia
10 Tanque de reserva barrio Las Cochas 9551795.00 | 659810.75 1390.52 10.93 624.63 0.94
11 Tanque de reserva barrio Naranjo Palto 9555482.59 | 655141.47 2165.02 1.63 -149.87 0.40 [Impulsién (bombeo)
12 Tanque de reserva La Supa 9555548.48 | 65294291 1839.18 0.06 175.97 0.22
13 Tanque de reserva El Placer 9554249.00 | 653675.56 1901.86 1.36 113.29 0.11
14 PTAP 9556668.00 | 654335.13 2015.15 Tanque de reserva San Pedro Martir 9553608.00 | 652474.50 | 1795.86 5.03 219.30 0.65
15 Tanque de reserva Colinas del Calvario 9552601.00 | 649680.81 1956.08 9.15 59.07 8.00
16 Tanque de reserva Cruz del Calvario 9552206.34 | 649725.37 | 1896.95 0.22 118.20 15.00
17 Tanque de reserva Ayuma 9550282.00 | 650830.25 | 1955.12 | 3.80 60.03 | 13.00
18 Tanque de reserva Rancho Grande 9552741.00| 649757.00 1856.47 0.19 99.61 1.00
19 Tanque de reserva Opoluca Bajo 9554314.00 | 646873.00 1102.34 4.42 853.74 0.79
Tanque de reserva
20 X i 9552601 | 649680.813 | 1956.077 |[Tanque de reserva Ongonga 9553137.00 | 648445.25 | 1399.93 | 0.0 | 556.15 | 0.10
Colinas del Calvario
21 Tanque de reserva Opoluca Alto 9553405.00 | 647187.94 1194.05 0.02 762.03 0.37
22 Tanque de reserva barrios El Sauce - Purén | 9554867.00| 650053.69 | 1394.38 2.94 561.70 0.62
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Resumen de longitudes de tuberias en las lineas de conduccién hasta planta de tratamiento

de agua potable.

LONGITUD

TRAMO MATERIAL
(m)
QUEBRADA LANDAPO  IZQUIERDA  -| 230.00 PEAD-160mm-PN8
QUEBRADA LANDAPO DERECHA - TANQUE |  136.00 PEAD-160mm-PN8
QUEBRADA HONDA - TANQUE Nro. 2 143.00 PEAD-110mm-PN8
QUEBRADA TUSHE - DESARENADOR 421.00 PEAD-200mm-PN8
TANQUE Nro.1 - TANQUE Nro. 2 870.00 PEAD-250mm-PN8
TANQUE Nro. 2 - DESARENADOR 256300 | PEAD-250mm-PN8
1144 PEAD-110mm-PNG6
QUEBRADA CHINCHAL - DESARENADOR 420 PEAD-110mm-PN8
220 PEAD-110mm-PN10
100 PEAD-110mm-PN12.5
8183 PEAD 355mm PNG6
8668 PEAD 355mm PN8
DESARENADOR - PLANTA DE 3760 PEAD 355mm PN10
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE SECTOR | 2620 PEAD 355mm PN12.5
4207 PEAD 355mm PN16
JATUMPAMBA 4121 PEAD 355mm PN20
2960 PEAD 355mm PN25
8803 ACERO 14 Ced. 20

10.9.1. Valvulas

En los tramos de conduccidn segun el requerimiento, se han colocado valvulas de aire, de purga,

de operacién, mantenimiento y de control.

El diametro de las valvulas de aire ha sido seleccionado en funcién de la recomendacion de la

normativa Ecuatoriana vigente, CPE INEN 5 Parte 9-1:1992, en su numeral 5.2.4.22

El diametro de las valvulas de purga y la tuberia de desagiie, ha sido calculado como 1/3 de del
diametro de la tuberia principal, recomendacion adoptada de RAS 2000, B.6.4.9.4. Cada
estructura de desaglie consta de un disipador de energia para evitar la socavacion durante el

vaciado respectivo. Se han colocado vélvulas de control cada 3Km de longitud en la conduccion

principal

En las siguientes tablas se presenta la ubicacion de las valvulas en cada tramo del sistema de

conduccion:
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Resumen listado de valvulas tramos de conduccion desde captacion hasta desarenador

V.A V.P COORDENADAS
TRAMO DE CONDUCCION ABSCISA # Ppiam. (" Diam. (") X Y
CAPTACION QUEBRADA LANDAPO 0+057.00 1 1 633869.74 9563327.84
I1ZQUIERDA - CAJON DE CONEXION DE | 0+140.00 2 633925.58 9563386.43
FLUJO #1 0+213.98 2 1 633969.75 9563428.24
CAPTACION QUEBRADA LANDAPO 0+021.50 3 1 633956.47 9563332.83
DERECHA - CAJON DE CONEXION DE 0+047.00 2 633950.24 9563357.08
FLUJO #1 0+110.00 4 1 633972.22 9563414.37
0+174.28 5 1 634108.51 9563529.34
CAJON DE CONEXION DE FLUJO #1 - 0+320.00 3 634246.44 9563531.14
CAJON DE CONEXION DE FLUJO #2 0+423.36 6 1 634318.77 9563544.72
0+760.00 7 1 634595.11 9563539.55
CAPTACION QUEBBADA HONDA- CAION 0+113.91 2 634633.15 9563487.07
DE CONEXION DE FLUJO #2

0+150.93 8 1 634639.4 9563658.69
0+400.93 9 634808.15 9563677.21
0+453.61 3 634857.03 9563693.72
0+560.00 10 1 634853.83 9563786.96
0+852.19 11 1 635058.47 9563872.69
0+950.93 12 1 635132.34 9563807.89
1+112.63 13 1 635228.44 9563685.4
CAJON DE CONEXION DE FLUJO #2 - 1+4277.63 14 1 635372.11 9563659.18
DESARENADOR 1+327.18 3 635401.81 9563619.86
1+386.83 15 1 635437.52 9563575.09
1+550.93 16 1 635593.38 9563572.24
1+782.83 3 635781.15 9563556.18
1+920.93 17 1 635870.09 9563479.86
2+050.93 18 1 635983.89 9563435.23
2+173.73 19 1 636097.69 9563422.29
2+392.63 20 1 636275.33 9563424.04

2 + B R .
e —

DESARENADOR

0+370.11 22 1 636330.66 9563440.78
0+748.04 2 636614.53 9564333.52
0+878.30 23 1 636542.02 9564274.98
CAPTACION QUEBRADA CHINCHAL - 1+114.32 24 1 636601.16 9564048.74
DESARENADOR 1+336.82 25 1 636551.41 9563841.64
1+540.00 26 1 636423.99 9563710.46
1+760.00 27 1 636332.52 9563576.38
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Resumen listado de valvulas tramo de conduccion principal (desarenador — PTAP)
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V.A V.P COORDENADAS
ABSCISA # Diam. (") Diam. (mm) X Y
0+015.40 1 2 9563506.40 636327.59
0+986.13 2 2 9564309.61 636534.74
1+000.00 9564314.44 636534.85
1+014.29 3 2 9564320.64 636539.70
1+090.40 110 9564333.39 636615.15
1+624.20 4 2 9564294.41 637121.15
1+861.20 5 2 9564301.08 637309.42
2+530.50 6 2 9564730.08 637552.99
2+821.10 7 2 9564890.19 637532.07
2+946.00 110 9564994.38 637593.72
2+980.00 9565025.62 637603.68
3+704.40 8 2 9565690.31 637645.73
4+946.50 9 2 9565504.53 638274.30
5+520.00 110 9565064.23 638262.41
5+770,90 10 2 9564928.80 638398.29
6+000.00 9564805.29 638580.87
6+449.40 11 2 9564511.31 638573.70
7+057.40 12 2 9564080.57 638787.81
7+740.00 13 2 9563684.30 638823.89
8+700.00 110 9563501.80 639527.99
9+126.40 14 9563472.26 639925.25
9+140.00 9563477.02 639942.12
9+768.20 110 9563755.16 640304.15
10+600.00 15 2 9563982.31 640697.14
10+959.30 16 2 9563825.35 640992.92
11+564.20 17 2 9563634.45 641354.53
11+885.00 110 9563694.01 641596.58
12+000.00 9563630.68 641676.24
12+888.20 18 2 9563466.14 642265.27
13+331.60 110 9563523.84 642533.43
13+920.00 19 2 9563224.29 642787.53
14+509.79 20 2 9563359.59 643218.67
14+520.00 9563363.20 643227.86
14+535.18 21 2 9563365.17 643242.75
14+772.40 22 2 9563326.15 643462.27
15+000.00 9563384.81 643665.45
15+068.30 110 9563430.68 643714.46
15+888.20 23 2 9563881.03 644271.16
16+604.20 24 2 9564082.92 644836.11
18+000.00 9564322.47 645787.55
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VA V.P COORDENADAS
ABSCISA # |Diam.(") #  |Diam.(mm) X Y
18+438.95 9 110 9564427.01 646112.58
18+513.94 25 2 9564421.75 646183.84
18+896.60 26 2 9564513.39 646469.15
19+738.70 27 2 9564311.07 647096.56
20+185.63 28 2 9563936.53 647096.56
20+200.00 9563924.88 647324.96
20+216.44 29 2 9563919.39 647338.84
20+967.80 30 2 9564027.30 648037.74
21+000.00 9564042.10 648065.99
21+226.85 31 2 9564094.58 648279.76
22+135.80 32 2 9563728.33 649000.57
22+280.00 10 110 9563618.89 649090.35
22+560.00 33 2 9563482.47 649323.30
23+426.30 34 2 9563338.76 650148.72
23+910.10 35 2 9563335.27 650607.75
24+000.00 9563321.66 650692.25
24+004.90 11 110 9563318.71 650695.77
24+353.30 36 2 9563117.62 650945.94
24+569.90 37 2 9563000.25 651118.23
26+560.00 38 2 9563203.47 652725.04
27+221.40 39 2 9563274.36 653329.46
27+236.51 9563273.76 653344.54
27+528.20 12 110 9563260.80 653607.96
27+846.60 40 2 9563240.47 653905.90
28+485.50 41 2 9563304.88 654427.62
29+412.10 42 2 9563032.03 655175.82
30+000.00 9562867.81 655673.89
30+184.50 13 110 9562971.03 655823.72
30+920.00 43 2 9562870.16 656485.87
31+748,10 44 2 9562565.48 656696.36
32+580.50 45 2 9562001.39 657264.81
33+000.00 9561648.72 657460.94
33+033.00 14 110 9561617.60 657464.39
33+588.20 46 2 9561108.37 657438.69
34+685.40 47 2 9560204.19 657628.91
34+956.20 48 2 9560084.15 657395.57
35+816.60 49 2 9559817.76 656769.97
36+000.00 9559941.89 656666.10
36+011.70 15 110 9559953.02 656662.34
37+348.70 50 2 9559188.97 656436.37
38+585.83 51 2 9558040.77 656284.86
38+600.00 9558028.33 656278.49
38+616.63 52 2 9558015.47 656268.19
38+920.00 9557782.03 656095.17
39+001.40 16 110 9557716.82 656047.37
39+125.50 53 2 9557605.87 655996.60
39+629.90 54 2 9557454.88 655534.11
40+127.40 55 2 9557083.04 655343.78
40+549.68 56 2 9556741.54 655160.23
40+837.00 57 2 9556857.17 654920.62
40+939.30 17 110 9556928.45 654848.84
41+380.00 58 2 9556733.55 654484.27
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10.9.2. Anclajes

En tuberias a presion pueden presentarse fuerzas no balanceadas de empuje hidraulico, estas

pueden ocasionarse en:

» Cambios de direccion vertical u horizontal
» Cambios de didametro (reducciones)
» En cada extremidad (tapones)

Estos empujes dependen de:

Radio de curvatura de la tuberia

Cabeza de velocidad

Area de la seccién del tubo

Presion interna maxima de la tuberia (presion de prueba)

YV VY

Los empujes mencionados deben equilibrarse con el fin de evitar colapsos o desprendimientos de

accesorios de la tuberia por uno de los siguientes métodos:

Para tuberias a superficie, la restriccién a empuje es provista por el peso muerto y la resistencia
friccional, y se proveen de bloques de anclaje de concreto que incrementan el peso muerto o el

area de resistencia del suelo.

Para tuberias enterradas, el empuje resultante de una deflexion angular puede ser resistido por su

propio peso y por el esfuerzo de friccion, en esta forma una restriccion adicional seria innecesaria.

Las reducciones y las Yes laterales son casos especiales donde el empuje longitudinal es resistido

frecuentemente por compresién o empuje de la tuberia.

10.9.3. Badenes
Estas estructuras estan destinadas a proteger de la erosion a la zona por donde pasa la conduccion
de pequefios cursos de agua que la atraviesan, su uso se limita a sitios con pequefias descargas y

en zonas planas.

Para el calculo de estas estructuras se utiliza un proceso de disefio similar al de un canal a lamina
libre considerando la seccion y velocidad para determinar el caudal, teniendo en cuenta el factor
de rugosidad y la pendiente. Todo esto en funcion de la longitud del cauce en donde se ubique el

badén.

Los badenes son de seccidn triangular como se muestra en la figura siguiente:

109



Estudios y disefios definitivos del plan maestro regional de agua potable para la ciudad de Catacocha y los barrios de
Puritaca, Velacruz, Sigiro, Las Cochas, Agua Rusia, Naranjo Palto, El Placer, La Supa, San Pedro Martir, Chapango,
Rancho Grande, El Sauce, El Purén y Opoluca

3,75

)4
| 8%
—N

1

En la gréfica mostrada la altura maxima permisible es de 0.30 my la longitud del cauce es de 7.50

m.

Para comprobar que la seccidn hidraulica es adecuada se compara el caudal que permite el badén
con el caudal determinado hidrolégicamente considerando el area portante, la intensidad de lluvia

de la zona y los factores de escurrimiento propios del lugar.

En caso de no cumplir con las condiciones, es decir que el caudal de disefio del badén sea mayor
al caudal hidroldgico, se debe usar una seccion trapezoidal cambiando la dimensién de la base del

badén hasta que las condiciones hidraulicas se cumplan.

29/ o,
8%, I 8% R
— QS 0% 5 30

3,75 mts b = variable 3,75 mts

10.9.4. Pasos Elevados
Para el sistema de conduccion, se han considerado 4 pasos elevados, los cuales estan ubicados

segun detalla en la siguiente tabla:

Ubicacién pasos elevados sistema de conduccion

ABSCISAS
TRAMO LONGITUD
DESDE HASTA m

1) CCF1-CCF2 0+722.31|  0+739.31 17.00

2) CCF 2 - Desarenador 2+302.23 2+342.26 40.00

3) Desarenador -Plantade | 145,57 0428527 140.00
Tratamiento

4) Desarenador -Plantade | g 005 43| 5404943 14.00
Tratamiento

El paso elevado N°3, por su dimensién se considera el mas importante, este ha sido propuesto

para salvar un deslizamiento considerable que segun el informe geoldgico se observa que la rotura
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fue provocada por aumento en el nivel fretico en suelos de muy baja resistencia al corte que se
encuentran estratificados; actualmente por el deslizamiento se han formado nuevas redes de
drenaje, que saturan y erosionan los suelos en direccion del movimiento, lo que imposibilitaria la
construccién de la zanja para el paso de la tuberia; también se presenta un escarpe de
deslizamiento muy pronunciado (pendiente abrupta) el cual ain presenta sefiales de movimientos

actuales en especial en época de lluvias intensas.

El material de la tuberia de conduccion sobre los pasos elevados es de polietileno de alta
densidad PEAD/ PE-100, para su proteccion por estar expuesta a la intemperie, se ha

considerado una tuberia de encamisado de PVC/0.63 MPa.

Al final de esta memoria se presentan 4 figuras en las que se puede apreciar claramente la

implantacion de los tramos de conduccién.

10.10. DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
10.10.1.Aspectos Generales

Los estudios preliminares han permitido determinar que sera necesaria en términos redondos una
planta de tratamiento con capacidad para 40 I/s. Los estudios de las fuentes abastecedoras
aseguran este caudal.

EL caudal a tratarse exige un tren de tratamiento de superiores condiciones que el de filtracion
lenta en arena dada la extensa area que se requeriria para este tipo de tratamiento y las
consecuentes dificultades que acarrearia el lavado de la arena durante la operacion de la misma,
este tipo de tratamiento es recomendable para caudales inferiores a 10 I/s. Con esta premisa se
optado por un sistema de filtracion rapida, el cual para una correcta operacion, especialmente en
los periodos en los cuales se tengan turbiedades por sobre los 50 UNT, requiere de procesos
previos como floculacion y sedimentacion; de esta manera la planta propuesta se compondra de

las siguientes unidades:

Mezcla Réapida,
Floculacion,
Sedimentacién laminar,
Filtracion Rapida 'y
Cloracion.

agrwbdE

En el juego de planos anexo se encuentra el detalle de cada una de las unidades propuestas.

Si bien el agua cruda a tratarse posee sus caracteristicas propias respecto de turbiedad, color y

pH, parametros basicos de disefio de los distintos procesos de tratamiento, estos son variables en
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el tiempo y dependientes de la calidad del agua. Por tratarse de una fuente superficial y de arrastre,
la turbiedad y el color suelen presentar picos altos en periodos de invierno e inclusive
fluctuaciones en un mismo dia en funcion de la intensidad y duracion de las lluvias, mientras que
el pH dependiendo del material de arrastre de la fuente podria presentar cambios tanto hacia arriba
como hacia abajo. Con esta premisa, considerando que se trata de una planta convencional se ha
creido conveniente optar por condiciones tipicas de disefio que permitan dar a la planta la
versatilidad para tratar el agua en diferentes condiciones segun distintas variaciones de calidad
del agua cruda que puedan presentarse a lo largo del tiempo. Es asi que se prevé la implementacion
de un cuarto de mezcla donde puedan prepararse las soluciones necesarias tanto para tratar la
turbiedad y color como para modificar el pH. De igual manera el floculador se disefiara para un
tiempo de retencion promedio recomendado y gradientes dentro de rangos adecuados para la
formacion de flocs. Para la tasa de sedimentacion se considerara una muestra compuesta por flocs
generados con sulfato de aluminio y el lecho filtrante se conformara con arena y antracita de
condiciones estandar.
10.10.2.Procesos de tratamiento
A continuacion se exponen los criterios para dimensionamiento de cada una de las unidades

indicadas en el proceso de tratamiento.

1). MEZCLA RAPIDA
Para la formacién del floc se ha considerado la aplicacién de Sulfato de Aluminio, no se ha
considerado el empleo de ayudantes de floculacion dado que es una planta convencional y en caso
de quererse aplicar polimeros las dosis tendrian que ser sumamente bajas dificultando su
dosificacion. En el cuadro que se presenta a continuacién se detalle una dosis promedio de sulfato
de aluminio que se suele aplicar para distintos niveles de turbiedad:

TURBIEDAD REMANENTE

Dosis de Turbiedad Agua Cruda (UNT)
Coagulante (mg/I) 140 310 460 670
5
10 127 227
15 11.6
17.5 8.09
20 5.4 4.9 8.3 263
22.5 4.56 4.2
25 4.73 5.9
27.5 3.8
30 8.8 5.3
32.5 3.4
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35 5

40 5.4 43.2
50 23.1
60 18.6
70 5.7
80 7.9

Curva de dosificacion para aguas provenientes de rio de montafia con cobertura vegetal media.
Se usa como floculante el sulfato de aluminio y el material en suspension posee poco contenido

de compuestos ferrosos.

Correlacién Turbiedad vs. Dosis Optima
800
- L 4
£ 600
2
.
S 400
(]
-EZOO / v-=99553%x+3-0082
> S Vi 7,7995X 1T 3,UU
= 20,8664
0
20 30 40 50 60 70 80
Dosis Optima (mg/l)

Para el dimensionamiento de las unidades de mezcla es necesario considerar una dosis minima y
una maxima. Un rango aceptable de dosificacion de sulfato de aluminio para tratar aguas de rio
de montafia se considera entre 20 y 60 mg/Il. En este rango de dosificacion podria tratarse aguas
con picos de turbiedad hasta 500 UNT, por lo tanto se adoptara este rango de dosificacién para el
disefio de las unidades de mezcla. La concentracion de la solucion se ha creido conveniente sea
de 1% para evitar inconvenientes en la operacion ya que con concentraciones diferentes se
tendrian que realizar conversiones que resultarian confusas y engorrosas para los operadores.
Conjuntamente con agente coagulante se aplicard un modificador de pH el mismo que
dependiendo de las condiciones del agua podria ser una solucion acida para bajar el pH o una
basica para subirlo. Cuando el agua tratada posea un pH neutro entre 7 y 8 no sera necesario

aplicar modificadores de pH.

La dosificacion se hara en solucion. A continuacion se detalla el proceso de calculo del volumen
del tanque de solucién al 1% para un rango de dosificacion de 20 a 60 mg/l, para un turno de 8
horas y el rango de calibracion del accesorios para dosificacion, el cual para nuestro caso serd una

valvula de asiento.
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Prueba de Jarras realizado en el afio 2019

La prueba de jarras realizado en el laboratorio de la Unidad Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Loja permitio verificar las condiciones de operacién éptimas para el tratamiento
de aguas, la prueba de jarras permite ajustar el PH, hacer variaciones en la dosis de las diferentes
sustancias quimicas que se afiaden a la muestra, alternar velocidades de mezclado.

La coagulacion quimica y la dosificacion apropiada de reactivos debe ser seleccionada por la
simulacién del paso de aclaracion de un laboratorio a escala un arreglo simple de vasos
precipitado y paletas permite comparar varias combinaciones quimicas las cuales todas estan

sujetas a condiciones hidraulicas iguales.

OBJETIVO GENERAL
Realizar el Test de Jarras para determinar la dosis optima de coagulante.
Manejo del equipo de jarras

OBJETIVO ESPECIFICO
Hallar la dosis 6ptima teniendo en cuenta los otros procesos como caudal concentracion de la
solucion entre otros.

Prepara la solucién coagulante a la concentracion determinada

Justificar que coagulante tiene mejor desempefio en remocion.
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Quebrada Landapo lzquierda Quebrada Landapo Derecha

A
L i
Quebrada Tushe

El resultado de la prueba de jarras de la muestra compuesta por las aguas recogidas de las tres
guebradas de mayor caudal Landapo Derecha, Landapo lzquierda y Tushe, determinar los

siguientes porcentaje Optimos de coagulante y regulador de Ph, segin se indica en el siguiente
cuadro:
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PRUEBA DE TRATABILIDAD

SOLICITADO POR ; Ing. Eduardo Carridn Coronel
MUESTRA:  QUEBRADA TUSHE, LANDAPD DERECHA .LANDAPO [ZQUIERDA.SECTOR LAURD GUERRERD.CANTION PALTAS
FECHA Y HORA DE RECOLECCION : 03/09,/2019 10kD0

FECHA ¥ HORA DE RECEPCION : 03/0%f2013  15h3d
FECHA Y HORA DE AMALISIS : DE/09/2018 O3hD0
MUESTREADOR: NG, FUAN GUAMAN ¥AGLUARNAR

PARAMETRCOHS INICIALES: CONDICONES: “:m" Tiemyo
COLOR 1100 PLCD MEZCLA RAPIDA 10 2 min 2 seg
TURBIEDAD 171 L) FLeMULACION 4 25 min
RLCALINIDAD TOTAL 51 gL SEDIMENTACION i 33 min
pH 73
Jarras SULFATO DE ALUMINIO | HIDROXIDO DE CALOIO RESULTADOS
Ceneasitacl s Ml G eetdgion Drinls LOLOR TURRIEGAD ALEAL MOAD Fh

i 4% 0 2% 15 sy o 124 41 T84

z 4% 40 2% 0 7 7 5L 31 7,76

3 A3 50 24 25 72 5,04 AD 7.7

] 4% &0 2% 30 65 512 51 I3

5 4% it} i a5 24 183 R 768

a A4 BO e A0 47 3.5 30 7ad
OBSERVACIONES
Se considera come dosis Sptima la desificazién de 1a jara Mro, 5, la risma qus presenta las sigulestes caractericticas:
COMDICIONES RESULTADOS
Drosificacion de sulfate 70 mgll Coler @ 24P1.Co
Dhosifcacon de cal 35 g Turhiedad; 1,85 NTL
Tiamga de farmecion de fldeala 15 segundas Alealinidad 41 mgfl f,—
Taraia y pese dal ideuls : grande ¢ pesadn Ph:7.6&
Low parametros chtenidos son hasta el procesa de sedimentacion. _rj.

'] Revisad s r; i

4 ario Gallo
TECHICO DE PLANTAS

—

TEQMICA UMAPAL

2). FLOCULADOR

Para la floculacion se ha considerado conveniente por mantenimiento la construccion de dos
unidades en paralelo, cada una con capacidad para tratar un caudal de 20 lit/s. Ya que es una
planta convencional se opta por floculadores de flujo horizontal. Atendiendo las recomendaciones
de disefio de este tipo de unidades se ha disefiado cada unidad de floculacion con dos zonas de
distinto gradiente esto permite una formacion adecuada del floc. Ya que se trata de una planta
convencional no se cree conveniente por facilidad constructiva dividir en un mayor nimero de

Zonas.

Consideraciones de disefio:

e Los gradientes 6ptimos varian entre 70 y 20 s-1 y el tiempo de retencion entre 20 y 60min.

Para nuestro disefio se ha considerado una zona inicial con gradiente aproximado de 60 s-
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1 con tiempo de retencion de 17 min una segunda zona con gradiente de aproximado 20 s-
1 con tiempo de retencion de 8 min para garantizar la formacion del floc, siendo de esta
manera el tiempo de retencién total de 25min.

o El gradiente debe variar de forma uniformemente decreciente en los tramos del floculador
desde el ingreso a la salida.

o EIl paso del mezclador al floculador debe ser instantaneo y deben evitarse los canales e
interconexiones largas.

e La profundidad total maxima se recomienda menor a 2m.

o El coeficiente K de las vueltas varia entre 1.5y 3.

e Elancho de las curvas se recomienda igual a 1.5 veces el ancho del canal.

e Parael disefio se realizan varios tanteos, imponiéndose la velocidad o la geometria del canal

hasta comprobar que se cumpla con el gradiente.

3). SEDIMENTADOR LAMINAR

Los decantadores laminares pueden tratar caudales mayores en un area y estructura menor de la
gue requieren los decantadores convencionales y su eficiencia es superior. Comparandolos con
las unidades de contacto de sélidos o decantadores de manto de lodos, que también son de alta

tasa, no requieren energia eléctrica para su operacion.

En la curva se representa la eficiencia en remocion de turbiedad segin la velocidad de
sedimentacién. La muestra corresponde a agua floculada con 155 UNT a la cual se le ha aplicado
sulfato de aluminio. EI material que produce turbiedad posee poca presencia o ausencia de

elementos floculantes como hierro o aluminio.

Zona de Entrada
Esta zona tiene como objetivo distribuir el caudal de manera uniforme a todas las unidades que
operan en paralelo y a lo largo del médulo de placas. Se ha proyectado dos tuberias perforadas en

cada unidad.

EL disefio consiste en comparar que la relacién de areas entre la seccion del tubo y la sumatoria
de la seccién de los orificios no sea mayor 0.45, para de esta manera garantizar una desviacion de
velocidades menor al 5%. Posteriormente se deberd comprobar el gradiente generado de tal

manera gque se mantenga en valores bajos para evitar el deterioro del floc.
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El gradiente en las tuberias de descarga se mantiene en 20 s-1 para evitar la ruptura de los flocs.
De los calculos realizados se determina que serdn necesarias dos tuberias de PVC de 355mm
(337.6mm diametro interno) cada una de las cuales debera posees 22 perforaciones de 48mm. La
longitud de cada mddulo se adopta de 5.50m dado el tamafio comercial de los tubos de PVC el

cual es de 6m.

Zona de Sedimentacion
Esta zona se proyecta sobre la base de la tasa de decantacidn seleccionada. Para optimizar la tasa
de decantacion se emplearan modulos de tubos cuadrados por la facilidad de encontrar este tipo

de productos en el Pais y su facilidad de instalacion.

Zona de Lodos

Esta zona estd compuesta por las tolvas de almacenamiento y el sistema de evacuaciéon o de
descarga hidraulica de los lodos. La alternativa mas recomendable, por su excelente
funcionamiento, es la de tolvas separadas, con colector multiple de extraccion hidraulica y

uniforme.

 El volumen total de almacenamiento disponible en las tolvas esta relacionado con la
produccion diaria de lodos. Normalmente se adopta un periodo de almacenamiento de un dia
y la frecuencia méaxima de descargas en época de lluvia es de cuatro horas.

 Las mejores condiciones hidraulicas se consiguen “atolvando” los fondos, de modo que se
tenga una tolva por cada boca de salida, con lo cual se consigue, ademas, tener orificios de
descarga de mayor diametro, lo que disminuye el riesgo de atoros. Como el lodo presiona el
punto de salida, la tolva se vacia totalmente.

» La pendiente de las tolvas debe estar entre 45° y 60° y la seccion debe ser aproximadamente
cuadrada.

* El diametro del colector miltiple se incrementa en funcion de su longitud total, y el didmetro
es modificado por el nimero de orificios de extraccion.

* La extraccion de lodos debe ser equitativa y se puede admitir una desviaciéon maxima de 10%.

* La distribucion del flujo entre los orificios depende de la relacion entre la suma de las secciones
de todos los orificios de descarga (n Ao) y la seccion del dren (A). Experimentalmente, se
encontrd que, para que la desviacion (9) de flujo entre los orificios extremos no sea mayor de
10%, R debe variar entre 0,40 y 0,42.

R < 0,42(12)
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« El diametro de los orificios se determina en funcion del diametro del dren (D), de la relacion
(R) y del numero de orificios (n).

Se han proyectado dos tolvas de coleccion de lodos las cuales para su descarga necesitaran de un
orificio de 157.4mm, por lo que se instalara un neplo de tuberia de acero de 6” cuyo diametro
externo equivale a 168.3mm con un espesor de 5.2mm, la tuberia de descarga sera de minimo
343.5mm de diametro interno, por lo tanto en el tramo bajo el decantador se colocaréa tuberia de
acero de 14” correspondiente a un diametro externo de 355.6mm con espesor de pared de 5.2mm,
luego se cambiard mediante junta gibault asimétrica a tuberia PVC de 355mm de 0.63MPa. El
lavado se ha comprobado para una tasa de produccion de lodos elevada, la cual se daria en caso

de turbiedades superiores de 400 UNT. Por lo tanto el periodo de descarga sera superior.

4). FILTRACION

Se ha seleccionado el sistema de filtracion rapida descendente con sistema de retrolavado a
gravedad gracias a las condiciones topograficas del sitio de implantacién de la planta, las cuales
favorecen el funcionamiento hidraulico a gravedad de las unidades sin necesidad de incorporar
sistemas de bombeo sofisticados que incrementen los costos de operacion y mantenimiento. Se
ha considerado para el disefio un nimero de cuatro filtros que operaran en paralelo con lecho de
arena antracita para optimizar la tasa de filtracion; el lecho estard soportado sobre viguetas de
hormigon prefabricadas en sitio por su facilidad de construccion e instalacion.

GEOMETRIA DE LA BATERIA:
a). Area de cada filtro y nimero de filtros

* El niimero minimo de filtros en una bateria es de cuatro unidades, de tal manera que la

disminucidn de caudal tratado durante el lavado sea minimo.

* El area de la caja de un filtro debe ser tal que al pasar todo el caudal de la bateria por un filtro,

se produzca la velocidad ascensional (VL) apropiada para expandir en 30% el lecho filtrante.
Area de un filtro (Af) = Q/ VL (1)

* El area total de la bateria de filtros se define por la relacion del caudal de disefio de la bateria
sobre la tasa de filtracion seleccionada (Vf) de acuerdo con el tipo de lecho filtrante, las

caracteristicas del afluente y el nivel de operacién local.

Area total de filtracion (At) = Q / Vf (2)
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« El nimero de filtros de la bateria se obtiene por la relacion del &rea total filtrante entre el area

de un filtro. Debe ajustarse la velocidad (Vf) hasta que dé un nimero exacto de filtros.
Namero de filtros (N) = At /Af 3)

* El ingreso del agua decantada a la caja del filtro debe efectuarse en un nivel mas bajo que el
nivel minimo de operacion, para que cada filtro tome el caudal que puede filtrar de acuerdo con

su estado de colmatacion.

* Por la facilidad de operacion y mayor duracion, deben colocarse valvulas mariposa en la entrada

del agua decantada al filtro y la salida del retrolavado al canal de desagtie.
b). Tasas de filtracion

» La tasa de filtracion depende de varios factores como el tipo de suspension afluente (agua
decantada, coagulada, prefloculada, con o sin uso de polimero auxiliar, color verdadero,
turbiedad, nimero de microorganismos, etcétera), granulometria y espesor del medio filtrante,

método de operacion de los filtros, eficiencia del lavado, uso del agua filtrada, etcétera.
c). Drenaje, capa soporte de grava y falso fondo

* El drenaje mas durable y factible de ser construido en obra, sin requerir importaciones, es el

constituido por viguetas prefabricadas de concreto de forma triangular (ver figura 5-8).

* En filtros grandes las viguetas se construyen de 0,30 metros de ancho; y en los pequefios, de
0,15 metros de ancho. Los orificios se ubican a ambos lados de la vigueta espaciados entre
0,10 y 0,15 metros centro a centro. Los orificios se establecen con niples de PVC de % a

1”de diametro.

* Las viguetas no deben tener una longitud mayor de 4 metros para evitar el pandeo. Con

longitudes mayores, deberan proyectarse apoyos intermedios.

* Se debe proyectar un niimero entero de viguetas, para lo cual se tendrd en cuenta que la
dimensidn del filtro transversal a la posicion de las viguetas debe ser un multiplo de 0,15

metros si el filtro es pequefio o de 0,30 metros si el area del filtro es grande.

* Se denomina falso fondo al canal ubicado debajo del drenaje, por donde sale el agua filtrada

0 asciende el agua para el retrolavado.
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La velocidad de la seccion de paso por el falso fondo (Vffo) debe guardar relacion con la
velocidad de paso por los orificios (o), de tal modo que el caudal se distribuya de manera
uniforme en todo el lecho filtrante:

Vitfo/Vo < 0,46

* Se consigue una buena distribucion (desviacion de caudal (8) < 5%) y baja pérdida de carga
en los orificios con una altura minima del falso fondo de 0,40 metros y orificios de %4 de

diametro.
* La pérdida de carga en los orificios puede ser determinada por la siguiente formula:
ho= ¢® / (2Cd?. Ao?. Q) 4)
d). Lecho filtrante

* El lecho filtrante es la parte mas importante de esta unidad, donde se realiza el proceso. Todos
los demés componentes son accesorios para poder operar y mantener adecuadamente la

unidad.

* El lecho filtrante puede ser simple o doble; esto es, de arena sola o de antracita y arena. Con
el primero, la inversion es menor, pero al tener un lecho de arena sola se requiere una
velocidad de lavado mayor para obtener la misma expansion que cuando el lecho es doble,

por lo que resulta un nimero de filtros mayor.

* Cuando se seleccionan lechos dobles de antracita y arena, se puede usar una tasa promedio
de 240 m3/m2/d, lo cual reduce mucho el area filtrante total necesaria para el mismo caudal,

en comparacion con un lecho de arena sola, y el nimero de filtros de la bateria resulta menor.
e). Canal de distribucion de agua decantada, coagulada o prefloculada

* Este canal se dimensiona en funcion del canal de desagiie de agua de retrolavado ubicado en
la parte inferior. Se debe tener acceso a este canal para dar mantenimiento a las valvulas de
lodos de los decantadores, a las valvulas de descarga de agua de retrolavado de filtros, a las

valvulas de desagtie de fondo de los filtros y a las valvulas de desaglie de los floculadores.

* En las plantas pequefias se le da a este canal un ancho minimo de 0,80 metros a un metro,
dependiendo del diametro de las valvulas indicadas. En uno de los extremos del canal se

coloca un ingreso con escalines para acceder al canal de desague, poder dar mantenimiento
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a las vélvulas y accionar la valvula de desagtie del fondo de los filtros. En las plantas grandes

el ancho aumenta proporcionalmente al incremento del didmetro de las valvulas.

* En uno de los extremos del canal superior se coloca el aliviadero que controla el nivel
méaximo de operacion de la bateria, de tal manera que al rebalsar, el agua cae al canal de
desagie de la parte baja. Este aliviadero tiene, ademas, la funcién de indicar al operador el

momento de lavar el filtro que tiene mas horas de carrera.
f). Hidréaulica del lavado

* De la operacion de lavado depende el mantenimiento del lecho filtrante, por lo que el disefio

de este sistema es determinante para el buen funcionamiento y eficiencia de la unidad.
* Para que la bateria pueda autolavarse, es necesario que cumpla con dos condiciones:

1) Al pasar el caudal de operacidn de la bateria a través de un filtro, debe producirse la

velocidad de lavado necesaria para expandir entre 25 y 30% el material filtrante.

2) El vertedero de salida debe proporcionar la carga hidraulica necesaria para compensar las

pérdidas de carga que se producen durante esta operacion.
Q). Expansion del medio filtrante durante la operacion de lavado

* Los abacos de las figuras 5-16 y 5-17 corresponden a la solucion gréafica del modelo de Cleasby
y Fan (3) para granos no esféricos y lecho uniforme. Los &bacos presentan las curvas que
relacionan el nimero de Reynolds en funcion del nimero de Galileo para diferentes coeficientes
de esfericidad (Ce) y porosidad del medio filtrante expandido. Generalmente, se fija una velocidad
ascendente entre 0,7 y 1,0 m/min para filtros de flujo descendente y de entre 0,9y 1,3 m/min para
filtros de flujo ascendente. Con la velocidad ascendente seleccionada, las curvas granulométricas
que componen el medio filtrante, la temperatura del agua y el coeficiente de esfericidad, se

determina la expansion total del medio filtrante, que debera resultar entre 25 y 30%.

Se ha estimado una velocidad de lavado de 0.7m/min. Considerando que el filtro tiene una altura
de 2.15m el lavado tomaria aproximadamente 3.1min. Tomando un caudal para retrolavado de 40
I/s el volumen requerido de agua es de 7.4m3. Se considera conveniente que el tanque de
retrolavado permita al menos tener una autonomia de 3 lavados y un volumen adicional para
servicio de la planta; por lo tanto se adopta un volumen de 25m3. El llenado de este tanque se
realizard mediante bombeo desde la salida de la camara de contacto del cloro y debera estar al

menos 5.40m por sobre el nivel de la canaletas de recoleccion de agua de retrolavado. Si por
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condiciones topograficas y de servicio debe colocarse en una cota mas alta se debera instalar una
valvula reductora de presion para evitar la pérdida de material durante el lavado. De igual manera
es necesario incorporar una valvula reguladora de caudal para que el sistema opere dentro de los
rangos de disefio especificados. Para el llenado del tanque se ha previsto un tiempo de bombeo de
4h. La tuberia de retrolavado sera de PVC o PEAD de 160mm presién de trabajo 0.63MPa. Para
los orificios de las viguetas se ha considerado la colocacidn de neplos de tuberia de 20mm cuyo

diametro interno corresponde a 17mm.

5). DESINFECCION

La desinfeccién se realizard con gas cloro dado el tamafio de planta y las tasas por servicio
establecidas en la ciudad. Si bien este sistema requiere de cuidados durante la operacion es el de
menor costo de produccion y los costos de instalacion de los equipos no son elevados, sin embargo
deberd instalarse sistemas de deteccion e inundacion para control de fugas. En comparacion con
otros sistemas de cloracion el costo de produccion y aplicacién es minimo. La dosis de disefio
corresponde a 3mg/l como maxima y 1 mg/l como minima, dandole al sistema un tiempo de

autonomia (almacenamiento de cloro) de 90 dias.

10.11. VOLUMEN DE RESERVA O ALMACENAMIENTO

Volumen de almacenamiento proyectado

Periodo (afio 2050) Periodo (afio 2080)
Volumen Urbano | Rural | Total | Urbano | Rural | Total
Regulacion 513.43 - 601.34 -
Contra incendio | 164.4 - 177.9 -
Emergencia 128.36 - 150.34 -
Total Reserva | 806.19 | 153.79|959.98 | 929.58 |228.53 | 1158.11

Se ha proyectado construir dos nuevos tanques de reserva en la ciudad de Catacocha, cada uno
tendra una capacidad de 500 m?, el primero se ubicara en el sector Ayuma y el segundo en el
sector Colinas del Calvario. También se ha considera la construcciéon de un nuevo tanque de
reserva para el barrio Opoluca Alto de 20 m3, uno para el barrio Velacruz Alto (construido en el
afio 2018 de 20 m3), y un tanque de 20 m3 que se abastecerd a bombeo desde la PTAP que servird

para abastecer las casas ubicadas en puntos altos de los barrios Agua Rusia y Naranjo Palto.

Ubicacién de nuevos tanques de reserva
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Presion dindmica maxima: 5 .a
Presion dindmica minima: 165+<.a
Presion estatica maxima: 70 m.c.a

Se han disefiado las redes de distribucién de la ciudad de Catacocha y las de los barrios Puritaca,
Velacruz, Sigiro, Las Cochas, Agua Rusia, Naranjo Palto, EI Placer, La Supa, San Pedro Martir-
Chapango, El Sauce-Purdn, Rancho Grande, Ongonga y Opoluca.

La red de distribucion de la ciudad de Catacocha ha sido dividida en tres sectores, cada sector se

abastece de un tanque de distribucién independiente, de la siguiente manera:

Zona 1: Tanque de distribucion Colinas del Calvario (Nuevo)
Zona 2: Tanque de distribucidn Cruz del Calvario (Existente)
Zona 3: Tanque de distribucién Ayuma (Nuevo)
El nimero de conexiones futuras de cada zona se presenta en la siguiente tabla:

Resumen de conexiones domiciliarias red de distribuciéon Catacocha

ZONA N° N° de conexiones
1 823
2 1969
3 1785
TOTAL 4577

En los planos constructivos correspondientes, se presenta la ubicacion y el detalle de las valvulas
reductoras de presidn necesarias para el correcto funcionamiento hidraulico de la red de
distribucion. En la figura anterior se puede observar las areas a servir para cada zona de la red de

distribucién de la ciudad de Catacocha:

10.12.1.Longitud de las tuberias en la red, clasificadas por diametros

VELACRUZ
Material/Diametro Longitud(m)
PEAD 25mm PN12.5 2774.42
PEAD 40mm PN8 3109.06

VELACRUZ-SIGIRO-AGUA RUSIA

Material/Diametro Longitud(m)
PEAD 50mm PN12.5 2.118
PEAD 50mm PN10 2.863
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PEAD 32mm PN10

170

PEAD 25mm PN12.5

429

AGUA RUSIA ALTO Y NARANJO PALTO ALTO

Material/Diametro

Longitud(m)

PEAD 32mm PN10

1448

PEAD 25mm PN12.5

1724

LAS COCHAS (CONSTRUIDO)

Material/Diametro Longitud(m)
PEAD 25mm PN12.5 916.55
PEAD 32mm PN10 2 451.20
PEAD 40mm PN8 565.60
PEAD 63mm PN8 94.06
EL PLACER
Material/Diametro Longitud(m)
PEAD 25mm PN12.5 436.0
PEAD 32mm PN10 106.23
PEAD 40mm PN8 69.15

LA SUPA

Material/Diametro

Longitud(m)

PEAD 25mm PN12.5

1.472,58

PEAD 40mm PN8

494.65

SAN PEDRO CHAPANGO

Material/Diametro Longitud(m)
PEAD 25mm PN12.5 3537.01
PEAD 32mm PN10 1 893.69

PEAD 40mm PN8 2585.41

PEAD 50mm PN8 421.98

EL SAUCE - PURON

Material/Diametro Longitud(m)
PEAD 25mm PN12.5 9 337.56
PEAD 32mm PN10 1 858.53
PEAD 40mm PN8 291.74
PEAD 50mm PN8 1443.07
PEAD 63mm PN8 599.82

SENOS DEFINITIVOS

126



RANCHO GRANDE (CONSTRUIDO)

Material/Diametro Longitud(m)
PEAD 40mm PN8 1361
PEAD 63mm PN8 182
ONGONGA
Material/Diametro Longitud(m)
PEAD 25mm PN12.5 1559.60

OPOLUCA BOMBEO (BAJO)

Material/Diametro

Longitud(m)

PEAD 25mm PN12.5 5302.44
PEAD 32mm PN10 1730.51
PEAD 40mm PN10 5748.58
PEAD 40mm PN8 907.64
PEAD 50mm PN8 1331.44

OPOLUCA GRAVEDAD (ALTO)

Material/Diametro

Longitud(m)

PEAD 25mm PN12.5 7 135.51
PEAD 32mm PN10 1415.18
PEAD 40mm PN8 317.21

CATACOCHA

ZONA 1
Material/Diametro Longitud(m)
PEAD 50mm PN10 1890
PEAD 63mm PN10 3476
PEAD 90mm PN10 170
PEAD 110mm PN10 449

ZONA 2

Material/Diametro Longitud(m)

PEAD 50mm PN10 9607.19

PEAD 63mm PN10 3607.96

PEAD 75mm PN10 89.02

PEAD 90mm PN10 187.34

PEAD 110mm PN10 283.69

PEAD 160mm PN10 138.76

ZONA3

SENOS DEFINITIVOS

Estudios y disefios definitivos del plan maestro regional de agua potable para la ciudad de Catacocha y los barrios de
Puritaca, Velacruz, Sigiro, Las Cochas, Agua Rusia, Naranjo Palto, El Placer, La Supa, San Pedro Martir, Chapango,
Rancho Grande, El Sauce, El Purén y Opoluca

127



SENOS DEFINITIVOS

Estudios y disefios definitivos del plan maestro regional de agua potable para la ciudad de Catacocha y los barrios de
Puritaca, Velacruz, Sigiro, Las Cochas, Agua Rusia, Naranjo Palto, El Placer, La Supa, San Pedro Martir, Chapango,
Rancho Grande, El Sauce, El Purén y Opoluca

Material/Diametro Longitud(m)
PEAD 50mm PN10 11582
PEAD 63mm PN10 2 450
PEAD 75mm PN10 708
PEAD 90mm PN10 1852
PEAD 110mm PN10 487
PEAD 160mm PN10 1111

10.13. CONEXIONES DOMICILIARIAS
Con la finalidad de regular el consumo y evitar los desperdicios de agua, se prevé la instalacion de
3153 nuevas conexiones domiciliarias con medidor al inicio del periodo de disefio del proyecto. Estas
instalaciones deberan construirse de acuerdo a lo estipulado por la S.S.A.

Todas las conexiones domiciliarias a construirse en el sistema de agua potable para la ciudad de
Catacocha y los 14 barrios, se haran mediante collarines a partir de las diferentes malla o ramales
localizadas en el proyecto, y contemplaran la entrega de 2 tubos de pvc roscable ¢ /2” y L= 6 a

12 m.

El costo por conexion domiciliaria es de $ USD 4.085,00 se justifica en razon que la longitud de
la conduccion desde las captaciones del sector Landapo de la parroquia Lauro Guerrero hasta la
planta de tratamiento es de 42,35 km con un 80% en tuberia PEAD PE 100 g 355mm y un 20%
en tuberia de acero al carbon ¢ 14” cedula 20. La conduccion desde la Planta de Tratamiento hasta
los tanques de reserva de distribucion es de 13 Km en tuberia de acero y PEAD PE 100 en varios
diametros. Beneficiando a los habitantes de la ciudad de Catacocha y los 14 barrios aledafios,

logrando un altisimo beneficio social.

11. ALIMENTADOR PRIMARIO MONOFASICO Y CENTRO DE
TRANSFORMACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO, SECTOR
JATUMPAMBA.

11.5. ANTECEDENTES

El GAD Municipal del Cant6n Paltas posee una propiedad en la cual va a construir una Planta
de Tratamiento de Agua Potable, la cual es parte del "Plan Maestro de Agua Potable para la

ciudad de Catacocha y los Barrios Rurales: Puritaca, Velacruz, Sigiro, Las cochas, Agua Rusia,
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Naranjo Palto, El Placer, La Supa, San Pedro Martir, Chapango, Rancho Grande, El Sauce, El
Purén y Opoluca’, la planta de tratamiento se construird en el sector Jatumpamba, perteneciente
a la parroquia Lourdes, canton Paltas en la provincia de Loja; conforme consta en los
documentos adjuntos. Para el cual y para su buen funcionamiento se ha realizado el presente

estudio de instalaciones eléctricas.

Es necesario anotar que, en la plata de tratamiento a construirse, ademas de las instalaciones de
iluminacion y tomacorrientes, también se tienen cargas especiales para lo correspondiente al
bombeo de agua y para el procesamiento de la misma, lo cual se pretende hacer funcionar a

través de la ejecucidn del presente proyecto eléctrico.

Para esta provision del servicio de energia eléctrica y distribucidn de la misma, se han seguido
las normas establecidas por el Codigo Eléctrico Americano, por el Codigo Eléctrico Nacional,
por las normas técnicas de la EERSSA, la “Homologacion de las Unidades de propiedad (UP) y
unidades de construccion (UC) del Sistema de Distribucion Eléctrica” emitido por el MEER y

por todos los reglamentos vigentes en el pais.

El proyecto estd compuesto por el estudio de las instalaciones de Media Tensién, el estudio de

la Carga Instalada, Demanda, Estacion de transformacién y Acometida en baja tension.

11.6. DETERMINACION DE LA DEMANDA DE DISENO Y CAPACIDAD DE
CENTRO DE TRANSFORMACION

Para determinar la demanda de disefio requerida para la propiedad se realizan los calculos
eléctricos respectivos (cuadro de cargas), el mismo se establece sumando las cargas instaladas y
aplicando factores de demanda, coincidencia y potencia, resaltando el hecho de que se ha
considerado una reserva para las futuras ampliaciones que se puedan presentar dentro de la

planta de tratamiento.

Para el presente caso, se ha estimado que la demanda de energia de la planta de tratamiento, se
podra abastecer con un transformador de 15kVA, monofasico, autoprotegido, el cual permitira

abastecer de energia eléctrica a todas las instalaciones de la planta.
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11.7. RED DE MEDIA TENSION EXISTENTE Y CENTRO DE
TRANSFORMACION

Actualmente en el sector, existe una red monofésica en media tension, correspondiente de
propiedad de la Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A. (EERSSA). En la estructura existente
EST-1CD, de propiedad de la EERSSA, se armara un seccionador fusible, tipo abierto 100 A,
BIL 95 kV, el tirafusible; la capacidad del fusible se coordinara con la unidad de coordinacion
de protecciones de la GEOPE, ademas se armara una nueva estructura en MT monofasica EST-
1CR (EO), desde alli se extendera una red de media tensién monofésica en una longitud de 65m,
hasta la nueva estructura EST-1CR (E1); para armar esta estructuras se utilizara un poste de 12m

de 500kg de carga a la rotura y los accesorios de montaje respectivos.

El transformador que se proyecta instalar, se ubicara en la estructura E1, en un poste tipo
HC12_500. El transformador a instalar sera de 15kVA, monoféasico CSP, Voltaje primario
13800GRDY/7976V, voltaje secundario 240/120V, frecuencia 60 Hz, auto enfriado sumergido
en aceite, para trabajo continuo a la intemperie a 3000msnm, bajo normas INEN NT21.14, AN-
SI/IEEE C57.12 aceptadas por la EERSSA.

El centro de transformacion estara debidamente aterrizado por medio de una varilla de
cooperweld de @ 5/8” x 1800 mm, conductor de cobre cableado desnudo calibre 2 AWG, las
conexiones se realizaran con suelda exotérmica garantizando una sélida conexion y baja
resistencia de tierra, la puesta a tierra se empatara al neutro, la carcasa y pararrayos del

transformador con conductor de cobre cableado desnudo calibre 2 AWG.

La energizacion del transformador se la hard mediante un seccionador fusible, tipo abierto 100
A, BIL 95 kV, con tirafusible 1 Slofast. El seccionador se montara en una cruceta volada de
1,2m. de largo. La conexion del seccionador a la red aérea se realizara con conector grapa de
linea energizada tipo CHANCE calibre # 2-4/0 AWG y estribos mas conectores de compresion.
Detalles de montaje de centro de transformacion y seccionador, se indica en los anexos.

11.8. ACOMETIDA EN BAJA TENSION.

Para la dotacion de energia eléctrica a la propiedad, se ha proyectado construir la acometida
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principal desde el transformador a un tablero general de medidores que se ubicara en una pared
frontal a la entrada principal de la propiedad; sera en configuracion 2F-3C, conductor
concentrico de aluminio 3x6 AWG. El conductor se extendera en una longitud de 20m, hasta
llegar al tablero del medidor. Desde este tablero de medidores se extenderan la acometida
secundaria hasta los subtableros de distribucién ubicados al interior de la planta de tratamiento,
se lo realizara con conductor de cobre TTU 0,6KV #2 AWG o TTU 0,6KV #4 AWG,

dependiendo de la carga eléctrica instalada.

El tipo de conductor a utilizar para la acometida se ha coordinado con la Gerencia de
Comercializacion de la EERSSA, en funcién de lo establecido en la guia para la instalacion de

acometidas y medidores en redes aéreas de distribucién eléctrica.

11.9. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.

Se ha previsto colocar dos puestas a tierra con varilla copperweld, una en la base del poste de la
estructura donde se ubicara el transformador y una que permitird aterrizar el tablero de
medidores. Todas con varillas de copperweld de 5/8” x 1.80 m, se uniran al neutro de la red
mediante conductor de cobre desnudo # 2 AWG. La union entre cable — varilla debera hacerse

con suelda exotérmica, se garantizara que la resistencia sea menor o igual a 10 Q.

116 TABLERO DE MEDIDORES.

El tablero de medidores proyectado se ubicara en una pared frontal, a la entrada principal de la
planta de tratamiento. Con la finalidad de asegurar el tablero del medidor, se utilizaran
mecanismos de fijacién que permitan una adecuada instalacion, para ello se utilizaran pernos
que permitiran fijar el tablero a la pared. El lugar destinado para la instalacién del tablero

facilitard la lecturacion al personal de la EERSSA.

El tablero cumplira con las medidas necesarias para albergar 1 medidor bifasico de medicion
directa Clase 100, forma 13A. El tablero sera bifasico, y tendra tres compartimientos; uno de
ellos destinado para un breaker principal totalizador caja moldeada de 2P-70A, con barra de
distribucion para el neutro; el otro compartimiento albergara al medidor bifasico y el tercer
compartimento albergara a los breakers que alimentaran de energia a cada uno de los subtableros

a colocarse al interior de la planta.
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DESCRIPCION VALOR

A.- CAPTACIONES &8.301.06
B.- TANGUES DE INTERCONEXION I1.4a1.7
C.- CONDUCCIONES CAPTACIONES HASTA DESARENADOR 32443625
0.- DESARENADOR 19.470,78
E.- CONDUCCION DESARENADOR - PLANTA DE TRATAMIENTD T 92144713
F.- PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE 366.143.78
.- CONDUCCIONES SECUNDARIAS PLANTA - RESERVAS 1-581.534.00
H.- TANQUES DE RESERVA 270.475.32
|.- REDES DE DISTRIBUCION 1~208.769.14
J.- DBRAS CIVILES MENDRES 43143750
K.- PLANTA DE TRATAMIENTO CONVENCIONAL CON FILTRD MULTIPLES A PRESION PARA VELACRUZ 22.768,39
L- EI]NSERVAEIIIjN Y RESTAURACION DE AREAS DEGRADADAS Y ENRIGUECIMIENTD EN LA ZONA DE 545 474 )
IMPORTANCIA HIDRICA. CAPTACIONES. (EJECUTAR AL INICIO DE DBRA) '

M.- PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTD 3a.408.00
N.- SISTEMA ELECTRICD PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO Y ESTACION DE BOMBED 72.661.43

COSTO TOTAL SIN IVA

12-879.990,04

13. VIABILIDAD ECONOMICA - FINANCIERA

A continuacién se presenta el resumen del analisis de viabilidad econémica

— financiera y relacion costo/beneficio

COSTO)

INDICADOR FINANCIERO DECISION FINANCIERA
VAN (VALOR ACTUAL NETO) 3°364.720,65 VAN > 0 : SE ACEPTA EL PROYECTO
TIR (TASA INTERNA DE RETORNO) 14,52% TIR > TDS : SE ACEPTA EL PROYECTO
RELACION B/C (BENEFICIO / _
COSTO) 1,22 B/C>1:SEACEPTAEL PROYECTO
INDICADOR ECONOMICO DECISION ECONOMICA
VAN (VALOR ACTUAL NETO) 391.984,06 VAN > 0 : SE ACEPTA EL PROYECTO
TIR (TASA INTERNA DE RETORNO) 12,37% TIR > TDS : SE ACEPTA EL PROYECTO
RELACION B/C (BENEFICIO / 1,03 B/C>1:SEACEPTA EL PROYECTO
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14.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
- La Alternativa N° 1 ha sido seleccionada como alternativa éptima, debido en primer lugar
a gue es la que menor costo inicial de inversion presenta para ser construida, y ademas porque
es viable técnica, econémica, financiera, social y ambientalmente. Esta alternativa tiene una

gran aceptacion por parte de los potenciales beneficiarios.

- En funcion de los resultados de laboratorio, se puede concluir que la calidad de agua de cada
una de las fuentes de la alternativa seleccionada cumple con los pardmetros exigidos por la

normativa correspondiente.

- De acuerdo al estudio hidroldgico realizado, se concluye que la cantidad de agua de las
fuentes, es suficiente para cubrir la demanda requerida dentro del periodo de disefio, sin
embargo los caudales han sido calculados con métodos empiricos muy aproximados, no se
cuenta con hidrologia real, por lo que no se puede garantizar la disponibilidad de caudal al
100%.

- Los trabajos de reforestacion para la conservacion y restauracion de areas degradadas y
enriquecimiento en la zona de importancia hidrica, deben iniciarse al inicio de la ejecucion
de la obra de tal manera que las plantas por Io menos pasen dos inviernos y garanticen una

adecuada restauracion de paisajes, microclimas, regulacion hidrica, entre otros.

- Alinicio de los trabajos se debe energizar la planta de tratamiento a fin de contar el sistema

de electrificacion con las debidas aprobaciones de parte de E.E.R.S.S.A.

- Las estructuras de captacion deberan ser construidas con el tipo de reja especificado en el

disefio, caso contrario no se garantiza el funcionamiento hidraulico adecuado.

- Para el disefio del sistema de conduccion, se ha considerado en su mayoria la utilizacién de
tuberia de polietileno de alta densidad PEAD con el fin de reducir al maximo la utilizacién

de accesorios.

- Las redes de distribucion deben ser construidas segln los disefios hidraulicos del presente
proyecto, deben colocarse las véalvulas reductoras de presion indicadas en los planos para que

el sistema trabaje adecuadamente.
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- Es recomendable que se de mantenimiento regular a los pozos del sistema existente con el

fin de mejorar la calidad del servicio hasta que se logre implementar el huevo sistema.

- Es recomendable que no se descarte la posibilidad de reutilizacidn del sistema actual en
combinacion con el nuevo sistema, toda vez que contar con los pozos de agua subterranea

resulta una ventaja que puede ser aprovechada en caso de alguna emergencia.

Loja, septiembre de 2019
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