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1. Introduccion

La politica ambiental basica del Ecuador es el compromiso de la sociedad de promover
el desarrollo sustentable; minimizar los riesgos e impactos negativos ambientales manteniendo
las oportunidades sociales y econdmicas del desarrollo sostenible.

Todo habitante en el Ecuador y sus instituciones y organizaciones publicas y privadas
deberan realizar cada accion, en cada instante, de manera que propenda en forma simultanea
a ser socialmente justa, econdmicamente rentable y ambientalmente sustentable.

Los sistemas de agua potable, alcantarillado y de tratamiento de las aguas residuales,
son sistemas basicos para mantener un ambiente limpio y sano, logrando asi mejorar la calidad

de vida y economia de la poblacién a servir, por ende, promueve un desarrollo sustentable.

2. Antecedentes

En el Ecuador las grandes ciudades como Quito, Guayaquil, Cuenca, Orellana, etc., han
tenido un crecimiento poblacional muy rapido debido a la migracién por falta de trabajo en el
campo. Esta situacién ha generado asentamientos populares que no cuentan con estudio y
proyectos de agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, lo que causa graves
problemas ambientales y de salud publica, volviéndose urgente la contratacion de estudios y
ejecucion de los proyectos de saneamiento ambiental como son principalmente los de agua
potable y alcantarillado que ayuden a solucionar estas dificultades.

Frente a esta problematica AICCA CONDESAN, por medio de su representante, suscribe
un contrato para que se realicen los Estudios y Disefios del Sistema de Agua Potable de las

parroquias Cuyuja y Papallacta.

3. Objetivo

Disefiar, calcular y presupuestar la repotenciacién del sistema de Agua Potable de las
parroquias Cuyuja y Papallacta, pertenecientes al cantén Quijos de la provincia de Napo

mediante la aplicacion de la normativa que rige en el pais para este tipo de proyecto y con la
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utilizacién de paquetes computacionales de manera que permitan enfrentar los efectos

negativos del cambio climatico que se produce en el sector.

4. Descripcion del proyecto

4.1. Localizacion

El proyecto se desarrollara en la parroquia de Cuyuja, perteneciente al cantén Quijos,
provincia de Napo. El actual sistema de agua que abastece a la cabecera parroquial, esta
localizado en su lado norte, y el proyecto de mejoramiento incluye obras en la captacidn, planta
de tratamiento y redes de distribucién (Figura 1). Las coordenadas geograficas que localizan las

obras a implementarse se presentan en la Tabla 1.

Figura 1. Ubicacion de las obras de mejoramiento

UBICACION GEOGRAFICA
[PEDRO MONCAYO

& ke
L | SIMBOLOGIA
! Sistema tratamiento agua | .
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N Rio doble
Area influencia proyecto

EL CHACO

El drea de influencia directa de las obras definidas en el proyecto comprende 17,35
hectareas, ubicada en un rango de altitud de 2400-2600 msnm.
La poblacién beneficiaria directa corresponde a 419 habitantes asentados en la cabecera

parroquial.
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Tabla 1. Coordenadas UTM de las obras de mejoramiento (wgs 1984, Zona 17 S)

INFRAESTRUCTURA X Y Altitud msnm
Captacion 1 830909.24 9955340.63 2543.00
Captacion 2 831035.93 9954793.33 2484.00
Captacion 3 831066.86 9954737.98 2491.80
Desarenador 830991.72 9954911.22 2491.00

Tanque rompe presiones 2 830943.65 9954669.43 2462.00
Planta de tratamiento 830939.56 9954424.43 2432.00

4.2. Componente fisico

4.2.1. Paisaje y relieve

Cuyuja extiende su territorio sobre las vertientes externas de la Cordillera Oriental de
los Andes, caracterizando la gran presencia de montaiias con fuertes pendientes. En el centro
de este paisaje montafioso se localiza un estrecho y alargado valle donde se encuentran la
cabecera parroquial y la mayoria de sus asentamientos dispersos.

Las obras de repotenciacidn del sistema de agua para la cabecera parroquial de Cuyuja
se localizan dentro de este paisaje montafioso en un rango de altitud entre 2400-2800 msnm.
La mayor parte de obras se ejecutardn dentro de una pendiente tipo “inclinado y ondulado” (12-
25%) e intervenciones menores dentro de una pendiente “moderadamente escarpado”
(25.50%).

4.2.2. Clima

El drea de influencia del proyecto tiene clima “templado humedo”, un régimen de
precipitacion uniforme durante todo el afio con valores maximos entre mayo y agosto y minimos

en enero y diciembre (Figura 2 y Tabla 2).

Tabla 2. Informacidn climdtica del drea de influencia del proyecto

VARIABLE DESCRIPCION

Promedio: 1681.70 mm/afio; 140.1 mm/mes
Distribucion mensual uniforme con incremento
entre mayo y agosto con una maxima de 186.2

mm/mes (mayo) y minima(enero).

Precipitacion

Temperatura 11°Ca 13 °C,
Humedad Mayor al 80%
Pisos bioclimaticos Montano
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Amenaza Climatica Lluvias intensas

Nota: la informacion fue tomada del Sistema Nacional de informacion, 2019; citado PDOT Cuyuja 2019-2021, los

valores de precipitacién son promedio de la informacidn estacion Cuyuja hasta el afio 2005.

Figura 2. Distribucion promedio de precipitacion
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4.2.3. Uso actual del suelo

El mejoramiento al Sistema de Agua de la cabecera parroquial Cuyuja se desarrolla en
su totalidad dentro de dreas intervenidas. Las captaciones, el filtro y reservorio se localizan
dentro de tierra agropecuaria, cubierta principalmente de pastizales y la red de distribucidon en
la zona poblada.

4.2.4. Area Protegida

Gran parte del area de influencia del proyecto se localiza dentro del Parque Nacional
Cayambe Coca (PNCC) que forma parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas, SNAP. Esta
area protegida fue creada en 1970 y sus limites se oficializaron mediante Acuerdo
Interministerial publicado en el Registro Oficial N2 69 del 20 de junio de 1979.

Sin embargo, de esta declaratoria, el aérea implicada en el proyecto se halla cubierta
por pastizales naturalizados, evidenciando una ocupacién bastante antigua en este sector

(Figura 3).
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Figura 3. Interseccion con dreas protegidas sistema nacional dreas protegidas (SNP)

30°°

’i
PARQUE INACIONALS
(CAYAMBEICOCA' l

(N
B
S
/8
v

T T
830400 831000 831600

LEYENDA
I Parque Nacional Cayambe Coca

4.2.5. Hidrologia

El drea de influencia del proyecto, de acuerdo a la Divisidn Hidrografica Nacional, forma
parte del Sistema Hidrografico Napo, cuenca del rio Napo y subcuenca del Rio Coca. El mayor
eje hidrografico, que atraviesa el territorio Cuyuja, que mas adelante toma el nombre de rio
Quijos de este a oeste, es el rio Papallacta.

El proyecto de mejoramiento del sistema de agua de la cabecera parroquial de Cuyuja
mantendra las captaciones de tres fuentes de abastecimiento que suman un caudal de 16,25 I/s
(Tabla 3).

Tabla 3. Caudales de las captaciones del sistema

Denominacion Caudal (I/s)

Captacion 1 9,21
Captacion 2 5,46
Captacion 3 1,58

Total 16,25
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4.2.6. Aire, Ruido

El drea de intervencion del proyecto, por ser una zona rural con baja densidad
poblacional, donde la mayor parte de actividades estdn relacionadas a la ganaderia, no tiene

contaminaciodn significativa relacionada al aire o ruido.

4.3. Componente bidtico

4.3.1. Ecosistemas naturales

En relacién con la informacién de uso de suelo, el drea de influencia del proyecto no
presenta intervencién directa sobre cobertura vegetal natural nativa.

El ecosistema Bosque Siempreverde Montano del Norte de la Cordillera Oriental de los
Andes es el mas préximo a las intervenciones propuestas, sin embargo, se encuentra una
distancia considerable.

Este ecosistema presenta un bosque que alcanza los 15-25 m de alto y los arboles
tienden a tener troncos y ramas nudosas, copas densas y compactas. A nivel mundial este
ecosistema se incluye en una clasificacion amplia de “bosques nublados” pues presentan una
cobertura de neblina o nubes constante, o en las primeras horas de la mafana y las ultimas
horas de la tarde. Esta disponibilidad de agua del ecosistema se conoce como precipitacién
horizontal o lluviaincidental y corresponde a un rol ecolégico en la regulacion hidrica (Ministerio

de Ambiente del Ecuador 2012).
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Figura 4. Interseccion con dreas protegidas ecosistemas
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LEYENDA DE ECOSISTEMAS

Bosque siempreverde montano del Norte de la Cordillera Oriental de los Andes

Intervencion

En la parroquia de Cuyuja se encuentran bosques monoespecificos de Aliso (Alnus
acuminata). Esta especie coloniza dreas que han perdido su vegetacion original principalmente

debido a derrumbes o inundacionesl (Tabla 4 y Tabla 5).

Tabla 4. Flora representativa del Bosque Siempreverde Montano del Norte de la Cordillera Oriental de los Andes

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN

Anthurium penningtonii, A. Microspadix, A.

SPp, Anturio
Geonoma weberbauer Palma
Barnadesis parviflora, B. spinosa Espino
Begonia spp.
Alnus acuminate Aliso

Weinmannia spp.

Cyathe acaracasana, Helecho arboreo

1 El Bosque Siempreverde Montano del Norte de la Cordillera Oriental de los Andes tiene correspondencia con otros sistemas

. Acosta-Solis: incluido en selva submesotérmicasubandina de la cordillera oriental, selva submesotérmica andina de la
cordillera oriental

. Cafadas: pluvial montano

. Harling: bosque nublado.
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN

Dennstaedtia kalbreyeri, D.producta, D.

paucirrhiza Helecho
Hyeronima macrocarpa Motilén
Gunnera brephogea Paraguas
Juglans neotropica Tocte, Nogal
Erithryna edulis Porotén
Miconia,spp
Cedrela Montana Cedro

Siparuna piloso-lepidota, S. sp.

Myrcianthe ssp

Fuchsias cabriuscula, F. spp

Arete de monte

Bocona integrifolia

Passiflora spp.

Piper spp.

Peperomia spp.

Chusquea spp.

Suro

Nota: la informacion fue obtenida Ecorae 2001(Zonificacidn Ecoldgica Econdmica RAE)

Tabla 5. Fauna representativa del Bosque Siempreverde Montano del Norte de la Cordillera Oriental de los Andes

Nombre cientico Nombre comun

Pyrrhura albipectus

Lora

Penelope barbata,

Pava de monte

Halopsittaca pyrrhops, H. amazoénica

Lora

Ara militaris Guacamayo militar
Harpyhaliaetus solitarius, Aguila solitaria
Aburria aburri Pava negra
Grallaria gigantea Torotoi gigante
Iridosornis porphyrocephala Tangara capiazul, musguerito gargantilla

Chloropipo flavicapilla
Hemitriccuscinnamemeipectus

Saltarin cabeciamarillo

Leptopsittaca branickii Perico paramuno, aratinga de pinceles

Touit stictoptera Cotorrita alipinta

Nota: la informacion fue obtenida Ecorae 2001(Zonificacion Ecoldgica Econdmica RAE), informacion de campo 2020

4.4. Componente socioecondmico

4.4.1. Poblacion

Segun las encuestas de poblacidn realizadas para la actualizacién del Plan de Desarrollo
y Ordenamiento 2019-2023, existen 654 habitantes en la parroquia, en relacién al afio 2010 hay
un aumento de 40 personas. Existe prevalencia de hombres (52,8%) sobre las mujeres (47,2%).

En la Tabla 6 se presentan la poblacion parroquial con datos histéricos.
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Tabla 6. Datos histdricos Poblacion total de la parroquia Cuyuja

Hombre
1990 224 54,90% 184 45,10% 408
2001 299 54,96% 245 45,04% 544
2010 315 51,30% 299 48,70% 614
2019 345 52,75% 309 47,25% 654

Nota: la informacion fue obtenida INEC, Censos Poblacion y Vivienda, Encuesta Poblacién y Vivienda 2019

De acuerdo, a la Tabla 7, se observa un crecimiento que se reduce drasticamente en
cada periodo; y segun los calculos obtenidos con los datos del PDOT 2019-2023 actualmente

existe una tasa de crecimiento anual de 0,70% en la parroquia.

Tabla 7. Tasas de crecimiento de la parroquia Cuyuja

Tasa de crecimiento anual

Periodo
Hombre Mujer Total
1990 - 2001 2,63% 2,60% 2,62%
2001-2010 0,58% 2,21% 1,34%
2010-2019 1,01% 0,37% 0,70%

Nota: la informacion fue obtenida de INEC, Censos Poblacion y Vivienda, Encuesta Poblacién y Vivienda 2019

Desde un enfoque de poblacién por edad y sexo, al analizar la estructura etaria, se
evidencia que la mayor cantidad de poblacién se concentra entre los 10 a 30 afios. La pirdmide
de poblacidn denota un ajuste en la base mostrando disminucidon de nacimientos y mayor

poblacién envejecida, sobre todo de hombres (Figura 5).

2 Segun CEPAL, La férmula de calculo del tasa de crecimiento anual es la siguiente:
(LN(P t/ P t-1)/(T))*100

donde,

LN: Logaritmo natural

P: poblacion

t: afio final

t-1: afio inicial

T: periodo de tiempo en afios

Ejemplo

(LN (P2000/P1990)/(10))*100

Cuando se cuenta con las fechas exactas de los censos, el calculo puede ser mas finoy en T se pone el periodo exacto de tiempo,
por ejemplo: 10,255 afios.
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Figura 5. Estructura etaria de la poblacion en la parroquia Cuyuja
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Nota: la informacion fue obtenida del PDOT 2019-2023

La poblacién actual de la parroquia, segin su distribucion en los diferentes
asentamientos presentes en la toda parroquia, Tabla 8, muestra que la mayoria de la poblacidn,
64, 07%, de la parroquia se asienta en la cabecera parroquial, donde se localizan los beneficiarios

directos del proyecto.

Tabla 8. Cuyuja Poblacién parroquia Cuyuja 2019

Zona/Barrio/Sector Hombre Mujer Total Porcentaje
Cabecera Parroquial 222 197 419 64,07%
12 de febrero 107 95 202 30,89%
Central 71 60 131 20,03%
La Bahia 31 26 57 8,72%
La Victoria 13 16 29 4,43%
Zonal 69 63 132 20,18%
Alejandria 29 17 46 7,03%
Jatuntinahua 8 6 14 2,14%
Laurel 13 19 32 4,89%
Molana 3 6 9 1,38%
Quijos Huaico 5 7 12 1,83%
San Victor 9 7 16 2,45%
Yaguana 2 1 3 0,46%
Zona 2 48 46 94 14,37%
Chuza Longo 1 1 2 0,31%
Flor del Bosque 6 5 11 1,68%
Guango 1 1 2 0,31%
Maspa 31 31 62 9,48%
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AMBIENTE Y AGUA <
Zona/Barrio/Sector Hombre Mujer Total Porcentaje
Maspa 2 8 7 15 2,29%
Quebrada Negra 1 1 2 0,31%
Zona 3 6 3 9 1,38%
Huila 1 1 0,15%
La Esperanza 2 2 4 0,61%
Los Cedros 3 1 4 0,61%
Total general 345 309 654 100,00%

La composicion de la poblacion en la cabecera parroquial segln los grupos de edad de
acuerdo a la Agenda Nacional para la Igualdad Intergeneracional (Consejo Nacional para la
Igualdad Intergeneracional, 2018) , se presenta en el Tabla 9. Esta clasificacién permite la

identificacion de grupos de atencion prioritaria de acuerdo a la legislacidn vigente.

Tabla 9. Poblacion de la cabecera parroquial de Cuyuja

Grupo de edad Edad Hombre % Mujer % Total PaleiEfR e el

total)
Primera infancia Oa4d 13 46,43% 15 53,57% 28 6,68%
Nifios/as 5a1ll 34 50,75% 33 49,25% 67 15,99%
Adolescentes 12a17 28 54,90% 23 45,10% 51 12,17%
Jévenes 18a 29 43 54,43% 36 45,57% 79 18,85%
Adultos 30a 64 86 52,44% 78 47,56% 164 39,14%
Adultos mayores 65 0 mas 18 60,00% 12 40,00% 30 7,16%
Total 222 52,98% 197 47,02% 419 100,00%

Nota: Base de datos encuesta local 2019 Actualizaciéon PDOT 2019-2023

4.4.2. Educacion
La disponibilidad de informacidn local actualizada en el PDOT 2019-2023, permite la
comparaciéon con el censo 2010, donde se observa en general mejores condiciones de
escolaridad y alfabetismo en la parroquia, respecto a si misma en diferentes periodos. La
instruccidn a nivel universitario sigue siendo muy restringida para la poblacién de Cuyuja (Tabla

10).
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Tabla 10. Informacion sobre el estado de analfabetismo y escolaridad

INDICADOR SEGMENTO MEDIDA HOMBRE
Analfabetismo (15 afios y mas) Porcentaje 3,60% 2,70% 3,10%
Afos promedio de Escolaridad * (24 afios y mas) Anos de estudio 8 7,9 8
Primaria (15 afios y mas) Porcentaje 68,36% 65,98% 67,24%
EGB (15 afios y mas) Porcentaje 54,55% 53,33% 53,97%
Bachillerato (18 afios y mas) Porcentaje 44,73% 45,93% 45,29%
Instruccion superior (24 afios y mas) Porcentaje 8,74% 9,47% 9,07%

Nota: la informacidn fue obtenida de las encuestas actualizacién PDOT 2019-2023 *Censo de Poblacién y Vivienda
2010, www.ecuador en cifras.com.

Sin embargo, la comparacién respecto al cantén, provincia y pais, de acuerdo, a la
informacién del censo 2010, demuestra que la parroquia tiene desventaja frente a todos los

niveles en relacion la asistencia a los sistemas educativos (Tabla 11).

Tabla 11. Comparativo en la tasa de asistencia neta en el censo 2010

PARROQUIA CANTON PROVINCIA NS

TASA DE ASISTENCIA NETA
CUYUJA QulIoS NAPO ECUADOR
Educacion basica % (5 a 14 afios) 91,9 95,8 94,4 92,6
Bachillerato % (15 a 17 afios) 48,6 60,9 55,2 53,9
Educacion superior % (18 a 24 afios) 18,3 22,3 14,3 22,1

Nota: la informacion fue obtenida de SIISE 2012, citado por PDOT Cuyuja 2014-2019.

4.4.3. Salud
Segun informacién publica de salud disponible, en la parroquia de Cuyuja los cinco
motivos mas frecuentes de consulta en el centro de atencién local corresponden: a resfriado
comun, amigdalitis, parasitosis intestinal, diarrea y gastroenteritis de presunto origen infeccioso

(Tabla 12).
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Tabla 12. Causas de morbilidad ambulatoria en el centro de salud de la parroquia Papallacta. 2016

A\ AICCA

PRINCIPALES CAUSAS DE MORBILIDAD AMBULATORIA - HOMBRE - MUJER - TOTAL
Numero Ndmero Numero

JOOX - RINOFARINGITIS AGUDA [RESFRIADO COMUN] 100 17,61% 69 14,94% 169 16,41%
J030 - AMIGDALITIS ESTREPTOCOCICA 46 8,10% 35 7,58% 81 7,86%
B829 - PARASITOSIS INTESTINAL SIN OTRA ESPECIFICACION 31 5,46% 30 6,49% 61 5,92%
AQ09X - DIARREA'Y GASTROENTERITIS DE PRESUNTO ORIGEN INFECCIOSO 38 6,69% 13 2,81% 51 4,95%
K297 - GASTRITIS NO ESPECIFICADA 16 2,82% 15 3,25% 31 3,01%
M545 - LUMBAGO NO ESPECIFICADO 18 3,17% 12 2,60% 30 2,91%
R51X — CEFALEA 10 1,76% 13 2,81% 23 2,23%
110X - HIPERTENSION ESENCIAL (PRIMARIA) 13 2,29% 9 1,95% 22 2,14%
G442 - CEFALEA DEBIDA A TENSION 2 0,35% 19 4,11% 21 2,04%
J029 - FARINGITIS AGUDA NO ESPECIFICADA 9 1,58% 11 2,38% 20 1,94%
J039 - AMIGDALITIS AGUDA NO ESPECIFICADA 9 1,58% 8 1,73% 17 1,65%
N390 - INFECCION DE VIAS URINARIAS SITIO NO ESPECIFICADO 6 1,06% 10 2,16% 16 1,55%
M792 - NEURALGIA'Y NEURITIS NO ESPECIFICADAS 4 0,70% 10 2,16% 14 1,36%
N760 - VAGINITIS AGUDA 11 2,38% 11 1,07%
L239 - DERMATITIS ALERGICA DE CONTACTO DE CAUSA NO ESPECIFICADA 7 1,23% 3 0,65% 10 0,97%
M255 - DOLOR EN ARTICULACION 4 0,70% 5 1,08% 9 0,87%
L209 - DERMATITIS ATOPICA NO ESPECIFICADA 3 0,53% 5 1,08% 8 0,78%
M544 - LUMBAGO CON CIATICA 5 0,88% 2 0,43% 7 0,68%
E119 - DIABETES MELLITUS NO INSULINODEPENDIENTE SIN MENCION DE

COMPLICACION 1 0,18% 5 1,08% 6 0,58%
K590 — CONSTIPACION 6 1,06% 6 0,58%
D509 - ANEMIA POR DEFICIENCIA DE HIERRO SIN OTRA ESPECIFICACION 3 0,53% 1 0,22% 4 0,39%
H110 — PTERIGION 3 0,53% 3 0,29%
N300 - CISTITIS AGUDA 3 0,65% 3 0,29%
R101 - DOLOR ABDOMINAL LOCALIZADO EN PARTE SUPERIOR 3 0,65% 3 0,29%
R509 - FIEBRE NO ESPECIFICADA 2 0,35% 1 0,22% 3 0,29%
E660 - OBESIDAD DEBIDA A EXCESO DE CALORIAS 2 0,43% 2 0,19%
J304 - RINITIS ALERGICA NO ESPECIFICADA 2 0,35% 2 0,19%
M791 — MIALGIA 1 0,18% 1 0,22% 2 0,19%
N771 - VAGINITIS VULVITIS Y VULVOVAGINITIS EN ENFERMEDADES INFECCIOSAS... 2 0,43% 2 0,19%
R102 - DOLOR PELVICO Y PERINEAL 1 0,18% 1 0,22% 2 0,19%
B369 - MICOSIS SUPERFICIAL SIN OTRA ESPECIFICACION 1 0,18% 1 0,10%
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AMBIENTE Y AGUA (>}
HOMBRE
PRINCIPALES CAUSAS DE MORBILIDAD AMBULATORIA . . -
Numero Ndmero Numero

D508 - OTRAS ANEMIAS POR DEFICIENCIA DE HIERRO 1 0,22% 1 0,10%
E782 - HIPERLIPIDEMIA MIXTA 1 0,18% 1 0,10%
K30X — DISPEPSIA 1 0,22% 1 0,10%
L010 - IMPETIGO [CUALQUIER SITIO ANATOMICO] [CUALQUIER ORGANISMO] 1 0,22% 1 0,10%
T784 - ALERGIA NO ESPECIFICADA 1 0,18% 1 0,10%
Total general 100,00% 100,00% 0] 100,00%

Nota: la informacidn fue obtenida de RDACAA, ELABORADO POR: DNEAIS-MSP, disponible en:

https://public.tableau.com/profile/darwin5248#!/vizhome/Perfildemorbilidadambulatoria2016/Men?publish=yes
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4.4.4. Trabajo y empleo
La poblacién en edad de trabajar (PET?) abarca 478 personas que corresponde al 73%
del total de poblacidn, de ahi que la poblacién econémicamente activa (PEA*) comprende 316

personas representando 48% de la poblacidn total (Tabla 13).

Tabla 13. Poblacion en edad de trabajar (PET) y econdmicamente activa (PEA)

Poblacion
Variable
Hombre Porcentaje  Mujer Porcentaje  Total
PET: Poblacién 15 afios y mas 253 52,9% 225 47,1% 478
PEA: Poblacion que trabaja o esta 205 64, 87% 111 35,13% 316
disponible para trabajar
48 29,63% 114 70,37% 162

PEI: Estudiantes, amas casa, jubilados

Nota: la informacion fue obtenida de PDOT 2019-2023

Esta informacién muestra que, a pesar de existir similar cantidad de poblacién masculina
y femenina en edad de trabajar, en la actualidad hay mayor poblacién masculina que estd
econdmicamente activa, evidenciando el rol no monetario que tiene la mujer en sostener el
hogar y en la mayoria de veces en combinarlo con actividades ganaderas y agricolas. En este
sentido, la informacidn de la poblacién econédmicamente inactiva, PEI, de la parroquia Cuyuja

evidencia que 76 mujeres (45,40%) realizan quehaceres en el hogar (Tabla 14).

Tabla 14. Poblacién econémicamente Inactiva (PEI)

Poblacién Econémicamente Inactiva Hombre Mujer Total
Es jubilado 2 2 4 2,45%
Es estudiante 29 28 57 34,97%
Realiza quehaceres en el hogar 74 74 45,40%
Le impide su discapacidad 8 2 10 6,13%
Otro 8 8 16 9,82%
ND 1 1 2 1,23%
Total 48 115 163 100,00%
Segln el INEC

3 Poblacion en edad de trabajar (PET) son las personas de 15 afios y mas.

4 Poblacion econdmicamente activa (PEA) son personas de 15 afios y mas que trabajaron al menos una hora en la semana de
referencia o aunque no trabajaron, tuvieron trabajo (empleados); y personas que no tenian empleo pero estaban disponibles para
trabajar y buscan empleo (desempleados).
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4.4.5. Principales actividades econémicas

A

L

AICCA

En Cuyuja la ganaderia es principal actividad econdmica, siguiendo en importancia la

construccion, actividad no permanente asociada actualmente a los trabajos de mantenimiento

y reparacion de la via interocednica E20 dentro de territorio parroquial. Varias familias

aprovechan esta oportunidad de trabajo que genera ingresos adicionales y se combina con la

actividad ganadera.

En la Tabla 35 describe las principales actividades econédmicas de la PEA en Cuyuja.

Tabla 15. Actividades Econémicas de la Poblacion

COD Cllu Rama de actividad Hombres Mujeres  Total General
A Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca. 87 57 144 0.46
F Construccion 40 1 41 0.13
N Actividades de servicios administrativos y de

apoyo 12 8 20 0.06
H Administracién publica y defensa; planes de

seguridad social de afiliacion obligatoria 8 6 14 0.04
(0} Transporte y almacenamiento 14 14 0.04

Comercio al por mayor y al por menor;
G reparacion de vehiculos automotores y

motocicletas. 6 7 13 0.04
C Industrias manufactureras 5 6 11 0.03
| Actividades de alojamiento y de servicio de

comidas 1 9 10 0.03
D Suministro de electricidad, gas, vapor y aire

acondicionado 6 1 7 0.02

Actividades de los hogares como
T empleadores; actividades no diferenciadas de

los hogares como productores de bienes y

Servicios para uso propio 3 3 6 0.02
M Actividades profesionales, cientificas y

técnicas 4 2 6 0.02
P Ensefanza 1 5 6 0.02
E Distribucion de agua; alcantarillado, gestion

de desechos y actividades de saneamiento. 5 5 0.02
Q Actividades de atencién de la salud humana'y

de asistencia social 3 3 0.01
B Explotacidon de minas y canteras. 2 2 0.01
S Otras actividades de servicios. 2 2 0.01
K Actividades financieras y de seguros 1 1 0

ND (informacién no disponible) 9 2 11 0.03

Total general 205 111 316 1

Nota: la informacion fue obtenida de PDOT 2019-2023

En Cuyuja el autoempleo “cuenta propia” se constituye en la situacién laboral mas

frecuente y representa 42% de la poblacién econdmicamente activa, seguidamente se
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encuentra la condiciéon de empleado u obrero privado con el 34%, son servidores publicos el 9%

y en esta misma proporcidn se encuentra los jornaleros o peones (Tabla 16).

Tabla 16. Fuentes de empleo en la poblacion en la parroquia Cuyuja

Fuente Hombre Mujer Total %
1.Servidor u obrero publico 15 12 27 9%
2.Empleado u obrero privado 86 22 108 34%
3.Jornalero o pedn 22 5 27 9%
4.Patrono/socio 4 4 8 3%
5.Cuenta propia 73 59 132 42%
6.Trabajador no remunerado 1 3 1%
8.Empleado/a doméstico 4 5 9 3%
ND (informacidon no disponible) 1 2 1%

Total 206 110 316 100%

Nota: la informacion fue obtenida de PDOT 2019-2023

De acuerdo a las encuestas locales en parroquia el 63,39% de los hogares tienen ingreso

igual o menor que un salario bésico, tan sélo el 24, 04% accede a un salario similar a la canasta
basicaytan sdlo el 12% de hogares de la parroquia tienen un ingreso superior a la canasta basica

(Tabla 17).

Tabla 17. Nivel de ingreso econémicos mensual del hogar

Nivel de ingreso mensual Numero Hogares Porcentaje
Menor a $ 394 (salario basico) 116 63,39%
Entre $394 y $506 (canasta basica) 44 24,04%
Entre $506 y 1012 11 6,01%
Mayor a $1012 9 4,92%

3 1,64%

Sin Informacion

Nota: la informacion fue obtenida de las encuestas del PDOT 2019-2023

5. Estimacion de la poblacion futura

La poblacién es un factor importante para la determinacién de usos futuros de agua

(INEN, 1997); con la finalidad de predecir la poblacién futura se desarrollan tres métodos en los

siguientes apartados.
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La poblacién futura se determinara mediante comparaciones entre los tres métodos
desarrollados, analizando cual de los resultados se ajusta mas a las condiciones reales de la
poblacién.

Los datos empleados (Tabla 18) para el andlisis de los métodos son resultados de los
censos realizados por el INEC (INEC, 2020) en los afios 1990, 2001 y 2010; el valor para el afio
2019 fue tomado del estudio de actualizacién del plan de desarrollo y ordenamiento territorial

del GAD de Cuyuja (GAD Cuyuja, 2020).

Tabla 18. Poblacion por afios

Ao Poblacion
1990 408
2001 544
2010 614
2019 654

5.1. Métodos de calculo de la poblacion futura

Para el cdlculo de la poblacidn futura se ha considerado el periodo de disefio del
presente trabajo como 25 afios, y la proyeccién de la misma se hace desde el ultimo dato
confiable, en este caso es el 2019.

5.1.1. Métodos matemadticos

5.1.1.1. Método lineal o aritmético.

Este método considera que la poblacidn varia con respecto al tiempo de forma
constante, es decir considera una tasa de crecimiento poblacional constante.

Un inconveniente de este método es que para plazos largos da resultados alejados a la
realidad puesto que el crecimiento poblacional que proporciona el método el limitado (Castillo
& Hidalgo, 2006).

A continuacidn, se describe el desarrollo de la Ecuacidn 1:

dp _
dt
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Pr tr
f 0P =K *f at
P to

0
Pr—P, =K =x(tr — t,)

Ecuacion 1. Poblacion futura método aritmético.
P;=P,+ K= (tf—t,)

Donde:

Ps = Poblacion futura

P, = Poblacién actual (ultimo censo)

t, = Tiempo de censo actual (ultimo censo)

tr = Tiempo de censo proximo

K = Tasa de crecimiento poblacional (Para este método es constante)

Ecuacion 2. tasa de crecimiento poblacional método aritmético.

_pf_po
tf—to

K

Donde:
K =Tasa de crecimiento poblacional (Para este método es constante)
py = Poblacion actual (dltimo censo)
D, = Poblacién inicial
t, = Tiempo inicial
tr = Tiempo actual (dltimo censo)
Seguido, se realiza el cdlculo de la poblacidn futura para la parroquia Cuyuja utilizando

este método.

Pr—P, 654 — 614 hab

tr —t, 2019 —2010 ano

Pf=PO+K*(tf—to)
P2045 = P2019 + 4.44 * (2045 - 2019)
Pyoss = 654 + 4.44 x (2045 — 2019)

P2045 =769 hab

Financiado por: Liderado por: En alianza con:

T | W ‘ CONDESAN
e BANCO DE DESARROLL Ducteostehyrstmng dhts
g DE AMERICA LATINA o Tmm— 25



MINISTERIO DEL
AMBIENTE Y AGUA éAICCA

5.1.1.2. Método geométrico.

Este método considera que la tasa de crecimiento poblacional es proporcional a la

poblacidn es decir su crecimiento con respecto al tiempo es proporcional a la poblacion.

A continuacidn, se describe el desarrollo de la Ecuacién 4:

dpP Kxp
K«
dt

ap K = dt
K«

P

[
K«
Py p to

InPr —InP, =K *(tr —t,)
InPr=1InP, + K * (t;r — t,)
Ecuacién 3. Crecimiento poblacional exponencial.
P; = P, e*(tr=to)
Ecuacion 4. Poblacion futura método geométrico.
Pr =P, (1 +1)"
Donde:
Py = Poblacion futura
P, = Poblacién actual (ultimo censo)
At = Variacion del tiempo (t; — t,)
t, = Tiempo de censo actual (ultimo censo)
tr = Tiempo de censo proximo
r = Tasa de crecimiento poblacional

Ecuacion 5. Tasa de crecimiento poblacional método geométrico.

1

PaNTa-T¢ 1
r=(pa) -

Donde:

r = Tasa de crecimiento poblacional
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P, = Poblacién actual (dltimo censo)
P.; = Poblacién censo inicial

t, = Tiempo actual (dltimo censo)
t;; = Tiempo censo inicial

Para la parroquia Cuyuja utilizando este método, se presenta el siguiente calculo:

1
(654>2019—2010

m - 1 = 0007

Pf =P, (1 + r)At
Pyo45 = Pao10 (1 + 0.007)(2045-2019)
Pyoas = 654 % (1 4 0.007)(2045-2019)

P2045 = 784‘ hab

5.1.2. Métodos estadisticos

Este método consiste en presentar ecuaciones determinadas mediante regresiones
exponenciales o lineales, mismas que representan el comportamiento del crecimiento
poblacional.

Los tipos de regresiones que se analizan son linea recta, exponencial, logaritmica y
potencial; a continuacién, se muestran las ecuaciones para cada tipo, aplicando los datos de la

Tabla 18 correspondiendo a la poblacién de la parroquia Cuyuja.
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e Linearecta

Figura 6. Método estadistico - Lineal
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e Exponencial

Figura 7. Método estadistico — Exponencial
Exponencial
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e logaritmica

Figura 8. Método estadistico — Logaritmica
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e Potencial

Figura 9. Método estadistico — Potencial

Potencial

y = 2E-104x32238
R?=0,91

400
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Conforme a lo obtenido en la Tabla 19 el método que mejor se aproxima a la realidad

es el método del logaritmo, ya que el valor de R2 es el mas aproximado a uno.

Tabla 19. Método estadistico - resumen de R?

Método R2
Lineal 0.9394
Exponencial 0.9088
Logaritmico 0.9404
Potencial 0.91

A continuacion, se realiza una comprobacién del método:
y = 16886 In(x) — 127831
P = 16886 In(afio) — 127831
Pyp19 = 16886 1In(2019) — 127854

P2019 =677 hab

El valor real de la poblacién al afo 2019 es 654 hab, mismo que no corresponde al

obtenido por el método, es asi que se propone la siguiente correccién:
P = 16886 In(afio) — 127831
A continuacion, se realiza la determinacién de la poblacién por este método:
Py45 = 16886 1n(2045) — 127831

P2045 = 894 hab
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5.2. Analisis poblacional

Los valores de poblacién futura al afio 2045 determinados con los diferentes métodos
se indican en la Tabla 20, donde se aprecia que el valor de mayor poblacion se presenta con el

método estadistico (logaritmico), cuyo valor es el mayor en el horizonte del proyecto.

Tabla 20. Resultados de estimacion de la poblacion futura por tres métodos

Método Poblacidn al aiio 2045 (hab)

Aritmético 769
Geométrico 784
Estadistico 894

6. Densidad poblacional

La densidad poblacional esta analizada en base a la poblacion futura determinada para
el horizonte del proyecto y el drea que se va a cubrir con el sistema de agua potable.

El area a cubrir con la red de agua potable es 22.32 Ha y estd definida en base a la
informacién disponible que es: limite urbano a escala 1:100 y la informacién verbal obtenida del
actual presidente de la junta y los encargados del desarrollo de PDOT de Cuyuja.

La densidad poblacional esperada al horizonte del proyecto es 40.05 hab/Ha como se ve

en la Tabla 21.

Tabla 21. Densidad poblacional al horizonte del proyecto

Poblacion Futura (afio 2045)
(hab)

894.00 22.32 40.05

Area (Ha) Densidad (hab/Ha)

7. Captaciones

7.1. Captacionl

Ubicada en la orilla derecha del rio Cuyuja y aproximadamente a 400 m del camino que
se dirige a las instalaciones de Hidrovictoria por un sendero o trocha, es una estructura realizada
de manera artesanal y que ha permitido que la parroquia en épocas de estiaje no se quede

completamente sin agua. Los vecinos del rio narran con mucha precision los dafos ocasionados
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Ill

en crecidas del mismo y el “temor” que cualquier obra que se realice en su cauce, fracase con
las consecuentes pérdidas econdmicas y hasta de vidas humanas. Sin embargo, de esto, se ha
construido una red de conduccién hasta el tanque desarenador en tuberia de 90 mm la que
transporta el agua en un caudal cercano a los 9.5 I/s, y es la que provee de suficiente recurso a
la poblacién entera.

El trabajo de mantener esta conduccion se la ha realizado por cerca de 6 aios, por lo
gue es preciso reconocerlo y mantenerlo, al punto de proponer que la manguera actual sea
reemplazada por tuberia nueva y acorde al uso y empleo en agua potable. No asi con la

estructura de captacion, en mérito al criterio de los pobladores y al temor descrito en el parrafo

inicial del acdpite presente.

7.2. Captacion 2

Ubicada al lado derecho y aproximadamente a 200 m de la via que asciende hacia las
instalaciones de Hidrovictoria. Estructura realizada en hormigdn y cuya conservacidn ha sido
observado como “en magnificas condiciones”. Eso si, azolvada por los continuos deslizamientos
propios del sector, en su vaso de recepcién, pero que a pesar de esto se mantiene idénea en
entregar a la poblacién un caudal cercano a los 6 |/s.

En esta captacion se propone realizar la rehabilitacion integral de la misma: limpiando
el material azolvado el que a su vez servira para la conformacién de los saquillos de yute que
constituiran el o los muros de proteccién de los taludes, buscando que los efectos negativos de
los desplazamientos “normales” del suelo circundante, disminuyan.

Asimismo, se propone reemplazar la manguera que conduce el agua en los actuales
momentos por tuberia apta para el uso de agua potable, conforme los planos y demas
documentos preparados.

Es oportuno que para que toda la captacion funcione en condiciones adecuadas,

también las vélvulas existentes sean sujetas a un mantenimiento profundo, no solamente
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consistente en la pintura de las mismas, sino en la revisién y correccion de sus elementos
internos.

Por ultimo, se plantea la pintura de las tapas metalicas de los cajones de valvulas
existentes, para que todos estos elementos en su conjunto desemperien de manera conveniente

y precisa la captacién del recurso.
7.3. Captacién 3

Una de semejantes y similares caracteristicas a la captacion 2 y ubicada a unos 50 m al
oriente de ella, es la que mas deteriorada presenta su estructura. Aln se conserva una “toma”
antigua la que estd en media ladera y su suelo de fundaciéon se ha perdido en un grado
considerable, por lo que estd “en el aire”.

A pesar de esto los cajones existentes y de los que se capta el recurso, se encuentran en
condiciones aceptables, por lo que también se recomienda su rehabilitacion con actividades de
limpieza, resane y correcciones que le permitan considerarle como operativa. Entrega un caudal
cercano alos 3 I/s.

Se reemplaza también la manguera existente por tuberia adecuada y de esa manera se

completa los trabajos a ejecutarse en este componente del sistema.

8. Conducciones

Existen seis conducciones en el sistema, en la Figura 10 se muestra un esquema donde
se identifican cada una.

Conduccién 1 va desde la captacion 1 hasta el desarenador, la conduccion 2 va desde la
captacion 2 hasta una caja de conexién, la conduccién 3 va desde la captacion 3 hasta la caja de
conexiodn, la conduccién 4 va desde el desarenador hasta TRP, la conduccion 5 va desde la caja
de conexidn hasta el TRP y contiene un paso de quebrada, finalmente la captacién 6 va desde el

TRP hasta la planta de tratamiento y contiene un paso de quebrada.
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Figura 10. Esquema de conducciones del disefio definitivo
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El andlisis hidraulico de las lineas de conduccidn se realiza para flujo permanente, donde
las pérdidas de carga estan determinadas con la ecuacién de Darcy Weisbach, y el diametro de
la tuberia responde a la ecuacion de continuidad.

El caudal para el disefio de la conduccién 1 y 4 es el caudal maximo diario al final del
periodo de disefio (QMD) que es 1.11 I/s como se puede ver en el Anexo 1y Anexo 2, este
multiplicado por 1.1 que recomienda la bibliografia (Secretaria del Agua, 2000) es 1.22 I/s. Las
conducciones 2 y 3 estdn disefiadas para el caudal aforado en las captaciones 2 y 3
respectivamente (aforo reportado en el diagnostico), esto con la finalidad de garantizar la
continuidad del recurso para la poblaciéon y de esta manera responder a la incertidumbre
climatoldgica del sector.

En la Tabla 22 se muestra un resumen de los calculos hidraulicos de cada conduccion,
donde se indica el didmetro, la presidon dindmica y estatica a la que se encuentra sometida la

tuberia y la presidn de trabajo, donde se verifica que el requerimiento de presién se cumple.
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En la Tabla 23 se indica el didametro seleccionado por el consultor, este didmetro
responde a las condiciones climatoldgicas del sector, ya que en época de lluvias intensas la
tuberia podria transportar sedimentos, de esta manera se previene posibles obstrucciones.

De la Figura 11 ala Figura 16 se muestran los perfiles esquematicos de las conducciones,
linea piezométrica, y linea de energia estatica.

Finalmente, en la conduccion cinco y seis se proponen dos pasos de quebrada cuyo
detalle se encuentra anexo en planos complementario, al igual que el detalle de la caja de

conexion.
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Tabla 22. Resumen de cdlculos hidrdulicos — captaciones

contuoon Boainide  cocaialLongiucaucsl velesad SRR LD iy e dnamm | Do Pdnmea S0LU
B e (mm) (mm) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (Mpa)

1 2543.5 2492 467.21 0.00122 0.70 47 50 6.56 2544.00 2537.44 53.50 46.94 0.80

2 2483.5 2470.5 56.45 0.00546 1.93 60 63 3.57 2484.00 2480.43 13.50 9.93 0.63

3 2490.5 2470.5 49.45 0.00158 1.47 37 40 3.41 2491.00 2487.59 20.50 17.09 1.00

4 2488.9 2460.3 235.29  0.00122 0.70 47 50 3.11 2489.40 2486.29 29.10 25.99 0.80

5 2470.5 2460.3 114.00 0.00704 1.20 86.4 90 1.90 2471.00 2469.10 10.70 8.80 0.50

6 2460.3 2433.5 263.01  0.00826 1.41 86.4 90 5.88 2460.80 2454.92 27.30 21.42 0.50

Tabla 23. Didmetro seleccionado

e Presion de
nominal (mm) trabajo (Mpa)

1 63.00 0.63
2 63.00 0.63
3 40.00 1

4 50.00 0.8
5 90.00 0.5
6 90.00 0.5
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Figura 11. perfil esquemdtico — conduccion 1
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Figura 12. perfil esquemdtico — conduccion 2
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Figura 13. perfil esquemdtico — conduccion 3

Cota vs Distancia - Conduccion 3
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Figura 14. perfil esquemdtico — conduccion 4
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Figura 15. perfil esquemdtico — conduccién 5

Cota vs Distancia - Conduccion 5
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Figura 16. perfil esquemdtico — conduccion 6
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9. Red de distribucion

La red de distribucién estd disefiada conforme a la normativa y recomendaciones para
un area rural (Secretaria del Agua, 2000), donde el caudal de disefo de la red de distribucion es
el caudal maximo horario; con la finalidad de precautelar la seguridad de la poblacién se
disefiara con bocas de fuego con capacidad igual a 5 |/s, conforme lo recomendado por el codigo

ecuatoriano de la construccion (INEN, 1992).
9.1. Trazado de la red de distribucién y ubicacion de nudos

La red de distribuciéon se ha dividido en dos tramos a los que se denominardn Red 1y
Red 2; la causa de la divisidon de la red es la falta de carga de presidn estatica en los puntos
cercanos a la planta de tratamiento, a continuacidn, se describen los limites de las redes 1y 2.

La Red 1 inicia en la planta de tratamiento, parte del tanque de reserva circular con
cubierta cdnica truncada con una bomba sumergible (las caracteristicas técnicas de la bomba se
encuentran descritas en las especificaciones técnicas), continla por toda la calle Oriente y cubre
las calles Huila, Esteban Salagaje y las primeras cuadras de las calles Jesus Del Gran Podery 13
de abril, finalmente la red se cierra en la via Interoceanica como se puede ver en la Figura 17.
Esta red abastece de agua a toda la poblacién ubicada al norte de la via interoceanica y en ella

se encuentran los nudos del uno al trece.

Figura 17. Trazado red 1
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Nota: Las lineas de colores ubicadas en las calles representan las tuberias de la red 1y los nimeros y circulos de

color rojo los nudos.

La Red 2 inicia en la planta de tratamiento, esta red se abastece de los dos tanques de
almacenamiento restantes uno circular y otro rectangular. La red parte a gravedad de la planta
de tratamiento continuda por la calle Oriente, gira por la calle Jesus del gran poder y llega a la via
Interocednica, donde inicia la distribucion de agua a la poblacién. Esta red abastece de agua a la
poblacién ubicada al sur de la via interocednica y en ella se encuentran los nudos del 14 al 36

como se puede ver en la Figura 18.

Figura 18. Trazado red 2

Flont de tratomients

Nota: Las lineas de colores ubicadas en las calles representan las tuberias de la red 1y los nimeros y circulos de

color rojo los nudos.

La red estd disefiada de tal manera que se la construya a los lados norte este de la

calzada, a 1 m de la mismas (EMAAP Quito, 2008) cuyo detalle se muestra en la Figura 19.
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Figura 19. Localizacion de tuberias.
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9.2. Caudal de disefo

El caudal de disefio de una red de distribucién es el caudal maximo horario (QMH)
(Secretaria del Agua, 2000), para su determinacidn se divide el area total en diferentes areas de
aportacién para cada nudo de la red, mismas que cubren diferentes usos de suelo que
responden a diferentes dotaciones; con estos valores y haciendo uso de las ecuaciones
recomendadas por la bibliografia se determina el caudal maximo horario para cada nudo y a su
vez el caudal maximo horario total.

9.2.1. Areas de aportacion y usos del suelo.

Las dreas de aportacion corresponden a los nudos definidos en el trazado de la red de
distribucién (Figura 17 y Figura 18) y al limite urbano (escala 1:1000), mismos que se sobreponen
alos usos del suelo; lainformacion empleada fue proporcionados por el GAD Cantonal de Quijos.

En la Figura 20 y Figura 21 se aprecia la red 1 y red 2 respectivamente con sus nudos,

areas de aportacién y usos de suelo.
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Figura 20. Red1 dreas de aportacion y usos del suelo
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Nota: Las areas por usos de suelo se encuentran desglosadas en el Anexo 1

Figura 21. Red 2 dreas de aportacion y usos del suelo
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Nota: Las dreas por usos de suelo se encuentran desglosadas en el Anexo 2
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9.2.2. Dotacion

La dotacion es el agua consumida diariamente por cada habitante medido en litros, este
depende del clima, nivel de vida entre otros factores (Larraga, 2016). Tomando en consideracion
gue no se cuenta con un registro de consumo de agua en el poblado y al tratarse de Cuyuja un
poblado rural de clima frio (GAD Cuyuja, 2020), se toma como parametros iniciales los datos de

las normas nacionales que se muestran en la Tabla 24.

Tabla 24. Consumo doméstico maximo

CONSUMO (lt/hab/dia)
Uso CLIMA FRIO CLIMA CALIDO
NORMAL | MAXTMO | NORMAL | MAXIMO

Bebida 2 3 2 3
Alimentacién y cocma 8 3 10 10
Lavado de utensilios 8 8 8 8
Aseo corporal menor 6 12 10 15
Baifio de ducha 21 32 40 60
Lavado de ropa 15 15 15 15
Inodoro 15 15 15 15
Total per-capita 75 93 100 125

Nota: la tabla fue tomada de la norma de disefio para sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicién de

excretas y residuos liquidos en el area rural. Proyecto Washed. Quito 1995.
Las dotaciones empleadas para el analisis del caudal maximo horario se muestran en la
Tabla 25, mismas que fueron determinadas de tal manera que representen las condiciones

reales de la poblacién.

Tabla 25. Dotaciones Cuyuja

Uso Dotacion (I/hab/dia)
Cancha 2.00
Casa Comunal 50.00
Cementerio 3.00
Centro de acopio de leche 80.00
Centro de albergue 93.00
Centro de salud 100.00
Coliseo 10.00
Comercial 93.00
Escuela 50.00
Gallera 2.00
Hostal 93.00
Iglesia 75.00
Junta Parroquial 50.00
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Uso Dotacion (I/hab/dia)
Vestidores 35.00
Vivienda 75.00

Notas: las dotaciones se pueden ver desglosadas por areas en el Anexo 1y Anexo 2.

9.2.3. Caudal maximo horario

El caudal maximo horario fue determinado para cada nudo como se puede ver en el
Anexo 1y Anexo 2, a continuacidn, como manera de ejemplo se realiza el cdlculo del caudal
maximo horario (QMH) para el nudo 14 correspondiente a la red 2:

QMH = KMH * Qm

Donde:
QMH = caudal maximo horario (I/s)
KMH = Longitud del tramo (3 recomendadas por la norma de la ex Secretaria del Agua)
Qm = Caudal medio (I/s)
Para la determinacion del caudal medio (Qm) se usa las férmulas recomendadas por la ex

Secretaria del Agua que se muestra a continuacién:

( PxD ) ¢
= *
Qm = {36200

Donde:

Qm = Caudal medio (I/s)

P = Poblacidn final del periodo de disefio

f = factor de fugas (20% recomendadas por la norma de la ex Secretaria del Agua)
D = Dotacidn futura (I/hab/dia)

9 % 93

QMyya014 = (86400) *
|
Qmyy4014 = 0.01 (g)

1
QMHnud014 =3%x0.01 =0.03 (g)

En la Tabla 26 se muestra un resumen de los datos hidraulicos obtenidos de Cuyuja.
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Tabla 26. Resumen datos hidrdulico Cuyuja

é

Resumen
Variable Red 1 Red 2 Total
Dotacién promedio (I/hab/dia) 69.63 60.00 63.55
Factor de fugas 20% 20% 20%
am (1/s) 0.25 0.64 0.89
KMH 3.00 3.00 3.00
QMH (I/s) 0.75 1.91 2.66

9.2.4. Caudal de incendios

AICCA

Conforme la norma de la ex Secretaria del Agua el disefio de una red de agua potable

para una poblacién rural no considera caudal de incendios (Secretaria del Agua, 2000). Con la

finalidad de precautelar la seguridad de la poblacién se disefia la red de distribucion con bocas

de fuego con capacidad igual a 5 |/s, conforme lo recomendado por el cédigo ecuatoriano de la

construccién (INEN, 1992).

9.2.4.1. Bocas de fuego

Las bocas de fuego estan colocadas de tal manera que tienen un radio de cobertura de

150 m, mismo que corresponde a zonas con bloques multifamiliares (EMAAP Quito, 2008).

En la Figura 22 se ve las dos bocas de fuego que se encuentran ubicadasenlared 1y en

la Figura 23 se ve las cuatro bocas de fuego que se encuentran en la red 2.

En la tabla 8 se puede ver las bocas de fuego con sus coordenadas UTM.
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Figura 22. Bocas de fuego Red 1

& AlccA

¢

Figura 23. Bocas de fuego Red 2

Tabla 27. Coordenadas UTM bocas de fuego

Bocas de fuego

Coordenadas UTM

Numero

1.000 9954366.00 830921.980
2.000 9954142.17 831115.320
3.000 9954152.80 830946.540
4.000 9954038.66 831206.03
5.000 9953898.19 831167.32
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9.3.

Simulacidn numérica (EPANET)

Para la simulacion numérica de la red 1 y red 2 se ha empleado el paquete

computacional EPANET de la Universidad Politécnica de Valencia, Espafia, mismo que es de libre

acceso.

9.3.1. Datos de Ingreso

Los datos de ingreso paralared 1y red 2 son:

Caudal maximo horario en cada nudo que fue explicado en el numeral 9.2.3
donde y cuyos valores se encuentran en el Anexo 1y Anexo 2.

Cotas en cada Nudo; estos valores se obtuvieron en base al levantamiento
topografico realizado en campo y cuyo respaldo se anexa de forma digital.
Longitudes de tuberias; al igual que las cotas son valores obtenidos del
levantamiento topografico.

Caudal de incendio: este caudal como se describe en el numeral 9.2.3 es 5 1/s
mismo que se adhiere a uno de los nudos mas alejados, de tal manera que se
prevé la circulaciéon de este caudal por la red en un incendio.

Pérdidas de carga: la ecuacion seleccionada para el cdlculo de las pérdidas de
carga es la ecuacion de Hazen Williams ya que por criterio del disefiador esta da
buenos resultados para el rango de didametros de tuberia que se maneja.
Coeficiente de rugosidad: el coeficiente de rugosidad empleado es C=130 que
corresponde al que se tendria en el horizonte del proyecto, este valor cumple
las recomendaciones dadas en el manual de EPANET, donde a mayor rugosidad
menor coeficiente C como se ve en la Tabla 28, mismos que estan definidos para

las ecuaciones que usa el programa.
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Tabla 28. Coeficientes de rugosidad para tuberia nueva

Material C Hazen-Williams | & Darcy-Weisbach n Manning
(universal) (mm) (universal)
Fundicion 130 - 140 0.26 0.012 - 0.015
Hormigén u 120 - 140 03-3.0 0.012 - 0.017
Hormig. revestido
Hierro Galvanizado 120 0.15 0.015 - 0.017
Plastico 140 - 150 0.0015 0.011 - 0.015
Acero 140 — 150 0.045 0.015-0.017
Ceramica 110 0.013 - 0.015

Nota: esta tabla fue tomada del Manuel de EPANET (Universidad Politécnica de Valencia, 2001)

Debido a que lared 1 se trata de una red a bombeo (bomba sumergible), los datos de la
curva de la bomba para la simulacion numérica se muestran en la Figura 24 (las caracteristicas

de la bomba se encuentran descritas en las especificaciones técnicas).

Figura 24. Curva Bomba Red 1

Editor de Curva X
ID Curva Descripcion
m [
Tipo de Curva Ecuacién
[BOMBA +| [Atura = 26.67-0.207(Caudal"2.00
Caudal Altura I ~
25
576 20
—_ 20
E
15
-
2 10
5
[ 2 4 6 8 10
hd Caudal (LPS)
Cargar... Guardar.. Aceptar Cancelar Lyuda

9.3.2. Resultados

9.3.2.1. Presiones

Las presiones obtenidas en la simulacién numérica de la red 1y red 2 se indican en la
Figura 25y Figura 26 respectivamente.

La presion dindmica resultante en cada nudo se indica en la Tabla 29 y Tabla 30 donde
la presion minima es 19.01 m.c.ay la maxima es 35.74 m.c.aenlared 1y enlared 2 la presion
maxima es 34.13 y la minima es 14.41 , presentandose la menor en el punto mas cercano a la

planta de tratamiento y el mayor en el punto mas alejado de la misma para los dos casos.
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Las presiones resultantes cumplen con los valores establecidos por la norma donde el
maximo es 50 m.c.a y el minimo es 10 m.c.a (EMAAP Quito, 2008). Adicional, para todos los
casos la presion de trabajo de las tuberias cubre el requerimiento de la presion dindmica (Tabla
29y Tabla 30).

Figura 25. Resultados de velocidades y presiones Red 1

Presion
25.00
50.00
75.00 2
100.00 e

m

Velocidad
0.01
0.50
1.00 -
2.00 T — /
ms 1

Nota: Estos resultados se los puede ver en los planos en formato Al o en la corrida de EPANET adjuntos.

Figura 26. Resultados de velocidades y presiones Red 2

.
A 1841
A a0e

Presion
10.00
50.00
75.00
I 100.00

m

g Velocidad
001
020
1.00
200
ms

Nota: Estos resultados se los puede ver en los planos en formato Al o en la corrida de EPANET adjuntos.
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Tabla 29. Presion dindmica Red 1

Presion dinamica

& AIcCA

Presidn de trabajo

(m.c.a) (Mpa)
1 23.97 0.50
2 24.75 0.63
3 33.15 0.80
4 31.64 1.00
5 22.02 1.25
6 25.25 1.25
7 32.66 1.00
8 34.30 1.00
9 35.74 1.25
10 32.63 1.60
11 34.50 0.80
12 34.23 0.80
13 33.17 0.80

Tabla 30. Presién dindmica Red 2

Presién dinamica

Presién de trabajo

(m.c.a) (Mpa)

14 15.23 0.50
15 19.02 0.80
16 17.25 1.00
17 17.00 1.00
18 23.62 1.25
19 25.03 1.60
20 27.01 1.60
21 14.41 1.60
22 17.60 2.00
23 18.36 0.63
24 19.45 0.63
2 25 20.64 0.63
26 15.09 1.25
27 19.55 0.80
28 23.92 2.00
29 25.97 0.63
30 23.74 0.80
31 18.83 0.80
32 27.55 2.00
33 29.01 1.25
34 21.53 2.00
35 34.13 2.00
36 24.42 2.00
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9.3.2.2.Velocidades

La velocidad minima en la red debe ser 0.45 m/s y la maxima para PVC 6 m/s (EMAAP
Quito, 2008); las velocidades obtenidas en la simulacion numérica de lared 1y red 2 se muestran
en la Figura 25 y Figura 26.

En la Tabla 31 se observan las velocidades maximas y minimas para las dos redes. En el
caso de la red 1 todas las velocidades estan dentro del limite recomendado y en el caso de la
red 2 existen dos tramos donde la velocidad no cumple el limite, el uno corresponde a una
longitud de 78.57 m y estd ubicado entre el nudo 33 y 35y el otro con una longitud de 57.63 se
encuentra ubicado entre los nudos 34 y 36, y un pequefio tramo que finaliza en el nudo 32 en
los tres casos se recomienda poner valvulas de purga al final de cada tramo de manera que las

impurezas que se lleguen a acumular por una baja velocidad se limpien.

Tabla 31. Velocidades mdximas y minimas de la red1 y red 2

Velocidad (I/s)

Red
Maéxima minima
1 1.82 0.75
2 2.06 0.26

La clase de tuberias, velocidad, longitud y didametro de las redes se las indica en los
planos anexos, mismos que corresponden a la Figura 27 y Figura 28.
Finalmente, la simulacién numérica en EPANET se encuentra anexa en formato digital y

los resultados se encuentran en el Anexo 3.

9.4. Valwvulas

Las valvulas estan colocadas de tal manera que permiten independizar zonas para su
mantenimiento sin cortar el agua a toda la poblacién (Secretaria del Agua, 2000).
En los planos anexos se pueden ver los diametros de las valvulas su ubicacién para la

red 1y red 2, asi como en la Figura 27 y Figura 28.
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Figura 27. Plano Red 1
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Figura 28. Plano Red 2
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10. Presupuesto de la obra

Se adjunta el presupuesto preparado de las obras a realizar.

Los precios unitarios han sido realizados en una hoja electrénica bajo la plataforma
Excel.

Los precios de los materiales a utilizarse en los proyectos estan actualizados a la segunda

semana de enero del presente afo.

11. Especificaciones técnicas

Se adjuntan las especificaciones técnicas para el presente trabajo, el cual utiliza el

manual y normas del MOP y del PRAGUAS, asi como las recomendadas por la EPMAPS.

12. Manual de operacion

Se adjunta el manual de operacidn y mantenimiento.

13. Evaluacion y plan de manejo ambiental

Se adjunta la evaluacién y el plan de manejo ambiental.

14. Calidad del agua

Los resultados de los estudios de la calidad del agua se encuentran adjuntos.

15. Estudio de suelos
Se adjunta el informe del estudio de suelos preparado para el presente proyecto
16. Estudio eléctrico

Se adjunta el informe de estudio eléctrico para el presente proyecto en la parroquia

Cuyuja.
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18. Anexo

18.1. Anexo 1

Tabla 32. Caudal mdximo horario Red 1 Cuyuja

Densi , na
Red Nudo Area(m2) Area (Ha) pozlasc?::al Pczl;ljkfi)on Uso de suelo (Eﬁ;ic/g;) dl;a:ljg;s Qam (I/s) KMD  QMD (l/s) KMH QMH (I/s) QMH (I/s)
(hab/Ha) :

1 3166.35 0.32 40.05 13 Vivienda 75.00 20% 0.01 1.25 0.017 3 0.04 L
252.85 0.03 40.05 1 Coliseo 10.00 20% 0.00 1.25 0.000 3 0.00
4884.14 0.49 40.05 20 Vivienda 75.00 20% 0.02 1.25 0.025 3 0.06

5 783.14 0.08 40.05 3 Coliseo 10.00 20% 0.00 1.25 0.001 3 0.00 Q400
2421.56 0.24 40.05 10 Iglesia 75.00 20% 0.01 1.25 0.013 3 0.03
577.66 0.06 40.05 2 Centro de acopio Leche  80.00 20% 0.00 1.25 0.003 3 0.01

5996.05 0.60 40.05 24 Vivienda 75.00 20% 0.03 1.25 0.031 3 0.08 0.075

4 5033.46 0.50 40.05 20 Vivienda 75.00 20% 0.02 1.25 0.026 3 0.06 0.063

s 4634.29 0.46 40.05 19 Vivienda 75.00 20% 0.02 1.25 0.024 3 0.06 G
1 1112.13 0.11 40.05 4 Comercial 93.00 20% 0.01 1.25 0.007 3 0.02
10916.85 1.09 40.05 44 Comercial 93.00 20% 0.06 1.25 0.071 3 0.17

6 1579.91 0.16 40.05 6 Comercial 93.00 20% 0.01 1.25 0.010 3 0.02 0.195
372.16 0.04 40.05 1 Coliseo 10.00 20% 0.00 1.25 0.000 3 0.00
3257.97 0.33 40.05 13 Vivienda 75.00 20% 0.01 1.25 0.017 3 0.04

. 658.79 0.07 40.05 3 Coliseo 10.00 20% 0.00 1.25 0.000 3 0.00 G
690.50 0.07 40.05 3 Iglesia 75.00 20% 0.00 1.25 0.004 3 0.01
1473.93 0.15 40.05 6 Comercial 93.00 20% 0.01 1.25 0.010 3 0.02

2584.30 0.26 40.05 10 Vivienda 75.00 20% 0.01 1.25 0.013 3 0.03 0.032

9 1972.36 0.20 40.05 8 Vivienda 75.00 20% 0.01 1.25 0.010 3 0.02 0.025
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Densidad

Red Nudo Area(m2) Area(Ha) poblacional Po(l;fkfi)én Uso de suelo (Es;abc/i;g) dl;afcljg;s Qam (I/s) KMD  QMD (l/s) KMH QMH (I/s) QMH (I/s)
(hab/Ha) :
10 2258.29 0.23 40.05 9 Vivienda 75.00 20% 0.01 1.25 0.012 3 0.03 0.028
11 1081.96 0.11 40.05 4 Comercial 93.00 20% 0.01 1.25 0.007 3 0.02 0.017
12 800.58 0.08 40.05 3 Comercial 93.00 20% 0.00 1.25 0.005 3 0.01 0.012
13 798.67 0.08 40.05 3 Vivienda 75.00 20% 0.00 1.25 0.004 3 0.01 o
369.97 0.04 40.05 1 Comercial 93.00 20% 0.00 1.25 0.002 3 0.01
0.75

18.2. Anexo 2

Tabla 33. Caudal mdximo horario Red 2 Cuyuja

Densidad

Area (m2) Area(Ha) poblacional Pczﬁlaa;i)c')n Uso de suelo (Es:abc/i;r;) am(l/s) KMD QMD (I/s) KMH QMH (l/s) QMH (l/s)
(hab/Ha) :
14 2250.34 0.23 40.05 9 Comercial 93.00 20% 0.01 1.25 0.01 3 0.03 0.035
15 1588.12 0.16 40.05 6 Comercial 93.00 20% 0.01 1.25 0.01 3 0.02 0.025
16 2809.23 0.28 40.05 11 Comercial 93.00 20% 0.01 1.25 0.02 3 0.04 0.044
17 2452.87 0.25 40.05 10 Comercial 93.00 20% 0.01 1.25 0.02 3 0.04 Qe
560.30 0.06 40.05 2 Centro de salud 100.00 20% 0.00 1.25 0.00 3 0.01
5 18 3788.64 0.38 40.05 15 Vivienda 75.00 20% 0.02 1.25 0.02 3 0.05 0.047
19 3872.28 0.39 40.05 16 Vivienda 75.00 20% 0.02 1.25 0.02 3 0.05 0.048
20 6493.03 0.65 40.05 26 Vivienda 75.00 20% 0.03 1.25 0.03 3 0.08 AR
2353.49 0.24 40.05 9 Cementerio 3.00 20% 0.00 1.25 0.00 3 0.00
21 17872.33 1.79 40.05 72 Vivienda 75.00 20% 0.07 1.25 0.09 3 0.22 0.224
22 7064.78 0.71 40.05 28 Vivienda 75.00 20% 0.03 125 0.04 3 0.09 0.088
23 7533.87 0.75 40.05 30 Vivienda 75.00 20% 0.03 1.25 0.04 3 0.09 0.102
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. ke Poblacion Dotacion Factor
Area (m2) Area(Ha) poblacional (hab.) Uso de suelo (1/habydia) de Qm(l/s) KMD QMD(l/s) KMH QMH (l/s) QMH (I/s)
(hab/Ha) fugas

892.41 0.09 40.05 4 Escuela 50.00 20% 000 125  0.00 3 0.01

" 17682.77 1.77 40.05 71 Vivienda 75.00 20% 0.07 1.25 0.09 3 0.22 0.226
597.70 0.06 40.05 2 Casa Comunal 50.00 20% 000 125  0.00 3 0.00
5491.85 0.55 40.05 22 Vivienda 75.00 20% 002 125 0.03 3 0.07

25 386.81 0.04 40.05 2 Junta Parroquial 50.00 20% 000 125  0.00 3 0.00 0.073
1943.71 0.19 40.05 8 Cancha 2.00 20% 000 125  0.00 3 0.00

- 2376.22 0.24 40.05 10 Vivienda 75.00 20% 001 125 0.1 3 0.03 0.031
4073.57 0.41 40.05 16 Cancha 2.00 20% 000 125  0.00 3 0.00

»7 6489.92 0.65 40.05 26 Vivienda 75.00 20% 003 125 0.03 3 0.08 0.081
751.05 0.08 40.05 3 Cancha 2.00 20% 000 125  0.00 3 0.00

28 7930.38 0.79 40.05 32 Vivienda 75.00 20% 0.03 125  0.04 3 0.10 0.099
6064.19 0.61 40.05 24 Vivienda 75.00 20% 003 125 0.03 3 0.08

29 405.03 0.04 40.05 2 Centro de albergue 93.00 20% 0.00 1.25 0.00 3 0.01 e
127.88 0.01 40.05 1 Vestidores 35.00 20% 000 125  0.00 3 0.00
1588.89 0.16 40.05 6 Cancha 2.00 20% 000 125  0.00 3 0.00

20 5600.08 0.56 40.05 22 Vivienda 75.00 20% 002 125 0.03 3 0.07 0.071
3211.40 0.32 40.05 13 Cancha 2.00 20% 000 125  0.00 3 0.00
5080.10 0.51 40.05 20 Vivienda 75.00 20% 002 125 0.03 3 0.06

a1 639.99 0.06 40.05 3 Cancha 2.00 20% 000 125  0.00 3 0.00 S
311.55 0.03 40.05 1 Hostal 93.00 20% 000 125  0.00 3 0.00
1053.41 0.11 40.05 4 Hostal 93.00 20% 001 125 0.1 3 0.02

32 6685.21 0.67 40.05 27 Vivienda 75.00 20%  0.03 125  0.03 3 0.08 0.084
3798.09 0.38 40.05 15 Vivienda 75.00 20% 002 125 0.02 3 0.05

33 240.14 0.02 40.05 1 Centro de acopi de leche  80.00 20% 000 125  0.00 3 0.00 0.051
688.67 0.07 40.05 3 Gallera 2.00 20% 000 125  0.00 3 0.00

34 12998.97  1.30 40.05 52 Vivienda 75.00 20% 005 1.25  0.07 3 0.16 0.163
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DIk Poblacion Dotacion
Area (m2) Area(Ha) poblacional Uso de suelo , am(l/s) KMD QMD (I/s) KMH QMH (l/s) QMH (l/s)
(hab.) (I/hab/dia)
(hab/Ha)
3 4850.65 0.49 40.05 19 Vivienda 75.00 20% 0.02 1.25 0.03 3 0.06 0.061
369.38 0.04 40.05 1 Gallera 2.00 20% 0.00 1.25 0.00 3 0.00
36 4595.36 0.46 40.05 18 Vivienda 75.00 20% 0.02 125  0.02 3 0.06 0.058
1.91
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18.3. Anexo 3

Tabla 34. Resultados nudos EPANET Red 1

& AlcCA

prueba
Tabla de Red - Nudos
Cota Demanda Base Presion
ID Nudo m LPS m
Conexion N_3 2406.60278 0.075 33.15
Conexion N_8 2404.03552 0.032 34.3
Conexiéon N_11 2401.4207 0.017 34.5
Conexion N_9 2400.42566 0.025 35.74
Conexion N_10 2396.91162 0.028 32.63
Conexion N_12 2398.90243 0.012 34.23
Conexion n9 2429.58587 0 19.65
Conexion N_1 2424.67507 0.038 23.97
Conexién n11 2424 0 24.13
Conexion N_2 2421.29867 0.104 24.75
Conexion n13 2406 0 33.39
Conexion n14 2402 0 33.6
Conexion N_4 2399.16355 0.063 31.64
Conexion N_13 2393.55116 5.016 33.17
Conexion n17 2407 0 33.52
Conexion N_7 2411.19121 0.073 32.66
Conexion n19 2416 0 28.67
Conexion N_6 2420.13501 0.196 25.25
Conexion n21 2422.683 0 23.13
Conexion n22 2422.683 0 23.55
Conexion N_5 2424.82862 0.075 22.02
Conexion n24 2424.854 0 22.66
Conexion n25 2424.854 0 22.98
Conexion n26 2424.717 0 23.69
Conexion 2 2430.5 0 19.01
Embalse 1 2429.5 | No Disponible 0
Tabla 35. Resultados tuberias EPANET Red 1
prueba
Tabla de Red - Lineas
Longitud Diametro Rugosidad Velocidad
ID Linea m mm m/s
Tuberia p1 44.47 37 130 0.9
Tuberia p2 24.18 17 130 1.02
Tuberia p3 37.59 29 130 1.06
Tuberia p4 74.4 22 130 1.13
Tuberia p5 26.77 17 130 1.09
Tuberia p8 42.37 86.4 130 0.98
Tuberia p9 15.37 60 130 1.25
Tuberia p10 62.35 60 130 1.25
Tuberia p11 103.85 47 130 1.48
Tuberia p12 4.85 37 130 1.42
Finencods po: Widorad por: Ea clionzacon:
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Tuberia p13 50.95 37 130 1.42
Tuberia p14 64.57 37 130 1.42
Tuberia p15 18.39 37 130 1.36
Tuberia p16 26.12 37 130 1.73
Tuberia p17 72.11 47 130 1.82
Tuberia p18 36.24 47 130 1.68
Tuberia p19 68.8 47 130 1.56
Tuberia p20 49.86 47 130 1.56
Tuberia p21 59.93 57 130 0.75
Tuberia p22 52.12 57 130 0.75
Tuberia p23 26.00 57 130 0.83
Tuberia p24 25.15 57 130 0.83
Tuberia p25 37.74 57 130 0.83
Tuberia p26 37.98 57 130 0.85
Tuberia p27 18.17 57 130 0.85
Tuberia p28 32.59 57 130 0.85
Tuberia p29 13.78 57 130 0.85
Tuberia p30 84.41 37 130 0.81
Tuberia 1 19.63 86.4 130 0.98
Bomba 3 No Disponible No Disponible No Disponible 0
Tabla 36. Resultados Nudos EPANET Red 2
prueba
Tabla de Red - Nudos
Cota Demanda Base Presién
ID Nudo m LPS m
Conexion nl 2431 0 0.48
Conexion n2 2430.23963 0 1.11
Conexion n3 2429.69799 0 1.34
Conexion n4 2424.7784 0 5.41
Conexion n5 2423.6 0 5.81
Conexion n6 2421.5001 0 7.15
Conexion N_14 2411.7568 0.035 15.23
Conexion n8 2406.76566 0 17.77
Conexion N_15 2404.0586 0.025 19.02
Conexion n10 2401.72122 0 17.85
Conexion N_16 2399.61081 0.044 17.25
Conexion N_17 2393.56801 0.047 17
Conexion N_18 2384 0.05 23.62
Conexion n14 2380 0 24.69
Conexion N_19 2378 0.05 25.03
Conexion n16 2377 0 25.35
Conexion n17 2375 0 25.98
Conexioén n18 2373 0 26.68
Conexion N_20 2372 0.082 27.01
Conexién n20 2371 0 27.56
Conexién n21 2370 0 27.95
Conexién n22 2370 0 26.95
Conexién n23 2370 0 26.52
Conexion n24 2371 0 24.87
Finaniodo por Widerad po: P—
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Conexion n25 2376 0 14.14
Conexién N_21 2375 0.224 14.41
Conexién N_23 2405.56489 0.102 18.36
Conexién N_22 2406 0.088 17.6
Conexion N_24 2400.06916 0.226 19.45
Conexion N_25 2394.2731 0.073 20.64
Conexion N_26 2388.27113 0.031 15.09
Conexion N_27 2379.18729 0.081 19.55
Conexion N_28 2372.73918 0.1 23.92
Conexion n34 2392.9424 0 21.47
Conexién n35 2387.73838 0 24.53
Conexién n36 2386.50636 0 25.31
Conexién N_29 2385.55755 0.083 25.97
Conexién n38 2383.97114 0 25.97
Conexién N_30 2380.86129 0.071 23.74
Conexion N_31 2376.37897 0.085 18.83
Conexion N_33 2373.95884 0.051 29.01
Conexion n42 2370.30324 0 32.36
Conexion n43 2369.5899 0 33.01
Conexion n44 2369.1379 0 33.42
Conexion N_35 2368 0.061 34.13
Conexion N_34 2369.17471 5.163 21.53
Conexioén n47 2367 0 23.49
Conexion n48 2366.5 0 23.87
Conexioén n49 2366 0 24.22
Conexion N_36 2365.6865 0.058 24.42
Conexion 4 2374.86257 0 28.28
Conexion n52 2370.125 0 28.47
Conexion N_32 2374.86 0.084 27.55
Conexion 3 2374.9 0 27.94
Embalse 1 2431.5 | No Disponible 0

Tabla 37. Resultados Tuberias EPANET Red 2

prueba
Tabla de Red - Lineas

Longitud Diametro Rugosidad Velocidad
ID Linea m mm m/s
Tuberia p1 6.763 86.4 130 1.18
Tuberia p2 15.96 86.4 130 1.18
Tuberia p3 43.27 86.4 130 1.18
Tuberia p4 39.438 86.4 130 1.18
Tuberia p5 38.916 86.4 130 1.18
Tuberia p6 84.89 86.4 130 1.18
Tuberia p7 53.7 47 130 1.27
Tuberia p8 31.84 47 130 1.27
Tuberia p9 33.62 37 130 1.7
Tuberia p10 25.94 37 130 1.7
Tuberia p11 83.96 37 130 1.43
Tuberia p12 140.34 29 130 0.61
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Tuberia p13 46.42 22 130 0.94
Tuberia p14 26.34 22 130 0.94
Tuberia p15 14.12 22 130 0.8
Tuberia p16 28.8 22 130 0.8
Tuberia p17 27.22 22 130 0.8
Tuberia p18 14.142 22 130 0.8
Tuberia p19 16.66 22 130 0.59
Tuberia p20 22.99 22 130 0.59
Tuberia p21 37.124 22 130 0.59
Tuberia p22 16.26 22 130 0.59
Tuberia p23 24.18 22 130 0.59
Tuberia p24 213.8 22 130 0.59
Tuberia p25 27.26 22 130 0.59
Tuberia p26 54.45 60 130 1.65
Tuberia p27 19.39 17 130 0.39
Tuberia p28 84.57 60 130 1.59
Tuberia p29 84.49 60 130 1.63
Tuberia p30 82.91 29 130 1.71
Tuberia p31 103.3 47 130 1.26
Tuberia p32 98.1 17 130 0.44
Tuberia p33 14.06 60 130 1.29
Tuberia p34 60.02 60 130 1.29
Tuberia p35 12.81 60 130 1.29
Tuberia p36 8.15 60 130 1.29
Tuberia p37 14.09 47 130 2.06
Tuberia p38 47.57 47 130 2.06
Tuberia p39 111.4 47 130 1.77
Tuberia p40 36.65 17 130 0.27
Tuberia p41 6.932 17 130 0.27
Tuberia p42 5.585 17 130 0.27
Tuberia p43 50.38 17 130 0.27
Tuberia p44 92.42 47 130 1.15
Tuberia p45 71.5 60 130 1.76
Tuberia p46 27.79 17 130 0.26
Tuberia p47 15.75 17 130 0.26
Tuberia p48 19.15 17 130 0.26
Tuberia p49 15.33 17 130 0.26
Tuberia p50 60.01 29 130 0.67
Tuberia p52 39.78 17 130 1.07
Tuberia p53 71.7 17 130 1.07
Tuberia p54 60.7 22 130 0.9
Tuberia p55 57.2 22 130 0.67
Tuberia p56 56.06 29 130 1.64
Tuberia 1 1 86.4 130 1.18
Tuberia 2 28.3 17 130 0.37
Tuberia 3 8.59 17 130 0.37
Tuberia 4 7.1 29 130 0.67
Finencods po: Widorad por: Ea clionzacon:
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18.4. Anexo digital

Anexo digital se entrega la siguiente documentacién:

1)

2)

Planos Conducciones (Formato A 1)

Plano “1 - C”: Contiene una vista en planta y perfil con la linea piezométrica y linea de
energia estatica de la conduccién 1, misma que va desde la captaciéon 1 hasta el
desarenador.

Plano “2 - C”: Contiene una vista en planta y perfil con la linea piezométrica y linea de
energia estatica de la conduccion 2, 3y 5. La conduccidn 2 va desde la captacidn 2 hasta
la caja de control, la conduccién 3 va desde la conduccidn 3 hasta la caja de control y la
conduccién 5 va desde la caja de control hasta el tanque rompe presiones.

Plano “3 - C”: Contiene una vista en planta y perfil con la linea piezométrica y linea de
energia estdtica de la conduccién 4, misma que va desde el desarenador hasta el tanque
rompe presiones (TRP).

Plano “4 - C”: Contiene una vista en planta y perfil con la linea piezométrica y linea de
energia estatica de la conduccion 6, misma que va desde el tanque rompe presiones

(TRP) hasta la planta de tratamiento.

Planos Red de distribucion

Plano “1 - R”: Contiene la red de distribucion 1 completa con la lista de piezas y longitud
de tuberias por didmetros.

Plano “2 - R”: Contiene una parte de dos de la red de distribucion 1 a una escala mayor
que el plano “1-R”".

Plano “3 - R”: Contiene la segunda parte de dos de la red de distribucién 1 a una escala
mayor que el plano “1 - R”.

Plano “4 - R”: Contiene la red de distribucién 2 completa con la lista de piezas y longitud

de tuberias por didmetros.
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3)

4)

5)

e. Plano “5-R”: Contiene una parte de tres de la red de distribucion 2 a una escala mayor
que el plano “4 - R”.

f. Plano “6 - R”: Contiene la segunda parte de tres de la red de distribucion 2 a una escala
mayor que el plano “4 - R”.

g. Plano “7 - R”: Contiene la tercera parte de tres de la red de distribuciéon 2 a una escala
mayor que el plano “4 - R”.

Planos detalles complementarios: Estos planos contienen detalles de estructuras

complementarias al sistema de agua potable.

Simulacidn numérica: se entrega una carpeta denominada “simulacién numérica” contiene

dos documentos .net que son las corridas de las redes de agua potable propuestas los

documentos que contienen son:

a. Redl.net: Contiene la simulacidn numérica de la red de distribucién de Cuyuja de la
parte mas cercana a la planta de tratamiento, este sistema es a bombeo.

b. Red2.net: Contiene la simulacién numérica de la red de distribucion de Cuyuja de la
parte lejana a la planta de tratamiento, este sistema es a gravedad.

Documentos complementarios:

a. Presupuesto de la obra

b. Especificaciones técnicas

¢. Manual de operacidn

d. Evaluaciony plan de manejo ambiental

e. Resultados de las pruebas de la calidad del agua

f. Estudio de suelos

g. Estudio eléctrico
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