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Por consiguiente, los planes relativos a la construccion de las lineas de conduccién
nuevas y el mejoramiento de las existentes seran formulados tomando en consideracién

los factores que se mencionan a continuacién.

a. Las lincas de conduccion de agua existentes que son del tipo abierto serdn
transformadas en lineas de conduccidn tipo tuberia a presidn en la totalidad de los
tramos objeto de mejoramiento.

K. Las lineas de conduccidn ubicadas a lo largo dé las faldas de miontaiias con

" caraclerfsticas topogréficas escarpadas serén planificadas para cjecutar las obras

" haciendo uso de los recursos manuales, con la finalidad de garantizar la proteccién

del medio ambiente. Ademis, dichas obras serén planificadas prestando atencidn

ejspécial a las medidas de seguridad. Las tierras sobrantes, las tuberias existentes y

‘ los_'trozoé de concreto removidos sern lranspdrlados y dispuestos en los sitios
" reservados para tales fines.

c. 'Cion respecto a la construccion de lineas de cpnducéién de agua dentro de los
caminos de uso piblico, los planes para ejecucion de las obras serén formulados
prestando atencidn especial a la instalacion de paredes de retencidn y otras
instalaciones temporales con la finalidad de evitar cualesquier riesgo de peligro
conlra la vida humana o contra los vehiculos en trifico debide al colapso de las
superficies de excavacion y otros tipos de accidentes afines.

Estudios relativos a las condiciones de diseno

Estudio de ta envergadura de las instalaciones

Las varias instalaciones retacionadas con el presente proyecto serdn disenadas tomando
en consideraciones las normas y las costumbres de la EMAAP-Q, asi como las
"Norwmas de Diseiio de las Instalaciones de Suministro de Agua Potable” editadas por
el Ministerio de Salud Pablica del Japdn,

Estudio dé lé_s condiciones hidréulicas

Caudal de disefio - : _ -
En principio, la envergadura de las varias instalaciones se decidird basindose en ¢

- caudal planificado. -
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Diseo hidriulico
Férmulas hidréuticas’ .
¢ Laférmula de Hazen Williams serd usada para hacer Ia planificacion y el disefo
~ de las tuberias de conduccion de agua.
¢ Las dimensiones de las secciones transversales de las instalaciones de toma de
aguay otras partes afines serén disedadas utilizando fa férmula de Manning.

b}  Cocficiente de velocidad de corriente C; coeficiente de rugosidad n
En el presente proyecto, se ac_lopian los siguientes coeficientes de velocidad de
corriente y coeficientes de rugosidad determinados por el tipo de la linea de
conduccnon de agua {lineas de conduccion abierias y cerradas) el material usado y -
las condiciones de Ja superf:cw '
Material y condic ioﬂgs ‘ _Coél‘ icionte de velocidad C Coéfic.ienle de rugosidad n
Tuberia de acero w0 0013
Tuberia de policloruro de vinilo duro 40 0,012
Tuberia de concreto reforzado ' , 130 : 0,013
Concreto (honaligonado en el sitio) _ - 0,015
)  Pérdidade la carga hidrdulica
En el diseno hidrdulico se toma en cons:deramén las siguientes perd:das de carga
hidréulica:
¢ Pérdidas de la carga hldréuhca causadas por fnccxon
+ Pérdidas de la carga hidraulica causadas por el mflu;o y escurnnuento )
+ Pérdidas de lacarga hidréulica debido a los cambios en la seccion transversal
+ Pérdidas de la carga hidrulica causadas por las rejillas -
(3

Estudio de las condiciones estructurales

Desde el punto de vista estructural, el cuerpo de las tuberias, los am:eductos y oftras
partes relacionadas con ¢l presente proyecto serin disenadas de i manera econdmica, |
tomando en consideracion los siguientes factores_,_ caraclens]ucas mecénicas del suelo,
condiciones relacionadas con la.ejecucié.n de las obras y otros factores afines, de
acuerdo con los requisitos de las "Normas de Diseflo de las Obras de Mejoramiento de
{as Tierras (Obras de Acueductos - Parte 2, 'l‘ubéf_ias,' 1988) y las "Normas de Diseilo
y Planificacion de las Obras de Mejoramiento de las Tierras (Obras de Acueductos -
Parte 1), 1986" establecidas por la Gerenc4a de Mejoramzento Estmctural del Ministerio
de Agricultura, Pesca y Silvicultura. : '



“ 1) - Cargas

Las cargas q‘.ie se deben tomar en consideracién son aquellas consideradas, en vista del
tipo dc instalacionos, forma de instalaciones, materiales usados, sitio de instalacién,
condiciones de’ ejecucion, las condiciones naturales 'y otros factores afines y las
necesarias entre el peso propio, la presién hidriulica, Ia flotabilidad, la fuerza del
viento, terremoto, la presidn de tierra, la carga vehicular, las cargas de los golpes y las
cargas de la muchedumbre.

- a} - Peso propio:
- Los siguientes valores de los pesos por volunien unitario deberdn ser tomados en
consideracion para caleular el peso propio de 10s diferente tipos de estructuras.

Material : Peso por volunien unitario (kg/m3)
Acerc R 7.850
Concreto arrado : ' 2.500

- Concreto simple 2,350

: Agua’ : - . : 1.000

Tierra (himeda) . : _ 1.800
(4) Instalaciones objeto del disefio

Las instalaciones objeto del disefio se clasifican en instalaciones nuevas e instalaciones
sujetas a mejoramiento, como se indica més abajo :

1) Instalaciones nuevas

a) . Instalaciones de la nueva fuente de agua
* Contenido de las instalaciones : Instalaciones de la obra de toma, desarenador,
. ' estacién de bombeo e instalaciones afines.
Sitio de construccion : Santa Rosa, cn el rio El Cinto

b) Instalaciones de 1a nueva linea de conduccion de agua :
CTuberia desde la- esfacion de bombeo hasta el tanque de descarga que serd
construido en la entrada del ténel,

Q) Instalaciones de la nueva linea de conduccion de agua
| - ‘Parte de la tuberia, de las lineas de conduccién de agua objeto de mejoramiento (vias
.. de conduccién de agua de Pugnagua y de Chimborazo), ' que serd usada para
_'conducir agua a través del tramo del Ténel del Ungiii (1300 metros) y desde la
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salida del tinel hasta el auvevo tanque de distribucién que sers construido a una
distancia de aproximadamente 640 metros de la salida del tinel,

Instalaciones objeto de mejoramiento
Lineas de conduccidn de agua

+ Situacidn actual de las instalaciones o _
~Las lineas de conducei6n existentes recolectan las aguas captadas en Jas fuentes

de Chimborazo y de Pugnagua, ademés de juntar a medio camino las aguas
bomeaddas pr_ovenientes, d'e:la esfacién de bombeo de Cotogyacu, y las

- conducen al tanque de recoleccion ubicado en la entrada del tinel. Ellas son

lineas de conduccion de tipo abierto que utilizan tubos de concreto con didmetros
de 250 mni. a 450 mm,, y fueron construidas en a 1942 y 1952, Aclualmente,

estas aguas se envian fmalmente, a través del tanel, a la planta de tratamiento de

El Placer. Sin embargo, se debe tener presente que estas son aguas subterrineas
que no necesitan tratamiento de desinfeccion, Asi, en el presente proyecto se
proyecta suministrar estas aguas directamente 4 los sectores ﬁbicado_s en la parte
sudoeste de la ciudad de Quito que no estédn cubiertos por los servicios piblicos
de suministro de agua pofable. Dicho suministro directo se realizard sin pasar
por la planta de tratamiento.

Las prolongaciones de los varios tramos objeto de mejoramiento se muestan a
continuacion.

Tramo comprendido entre 12 toma de agua & Largo de 3.780,6 metros (dnémclm de 250

Pugnagua y el punto de confluencia

milinmetros, caudal de diseio de 36 Us)

Tramo comprendido entre la toma de agua & Largo de 400 metros {didmctro de 300

Chimborazo y el punto de confluencia

- mitimeteos, ¢atdal de diseio de 24 1/s)

- Tramo comprendido entre ¢l pumo & mnfluencra : Largo de 5.985,5 metros {didmeteo de 300 a 450

arriba mencionado y el punto de confluencia con ¢l milimetros, caudal de disefio de 60 a 85 1/s)
Sistema El Chazo . o _ _ .
Tramo comprendido entre el punto de conﬂuencaa con + Largo de 295 metros (dismetro  do 450
¢l Sistema El Chazo y e} tanque de recoleccidn mlllmelros caudaldediseﬂode 189 V/s)

existente ubicado en la entrada del tinel

-LARGO TOTAL e L 461 1 metros -

* Puntos problematicos de las instalaciones existentes

Las lineas de conduccidn de agua existenles se encuentran en un. estado muy

- desgastado, puesto que ya han pasado 40 a 50 afos desde su construccién. Los
- resultados de los estudios por perforacion exploradora realizados én et campo indican .



- que el concreto, que es el material que constituye el cuerpo de Ia tuberia, se encuenira

en condiciones extremadamente obsoletas. Particulas de concreto de despegan de
manera bastante frégil cuando se rasca la superficie con la uda. Asi se puede juzgar que
este material ya ha sobrepasado su vida Gtil.

En cada uno de los 5 sitios de fas perforaciones exploradoras que se han realizado esta
vez, ha sido verificada la existencia de 2 0 3 agujeros con fuga de agua en el cuerpo de
la tuberia; Ademas, como fendmeno peculiar de este sector, se observa la penetracion
de raices y tailos de plantas a través de dichos agujeros y de los registcos de inspeccion

. {que tienen también las funciones de tuberias encorvadas). Los solidos en suspension
- existentes dentro del agua se adhieren a dichas raices y tallos para formar bloques

grandes que frecuentemente obstruyen el drea de penetracion del agua de las tuberias.

. En vista de dicha situacion, 1a EMAAP-Q se fuerza a hacer pasar una cuerda en los

tramos comprendidos enire los registros de inspeccion adyacentes para quitar las raices
y tallos existentes dentro de 1a tuberia, lo cual requiere muchos trabajos.

Ademés, hay agujeros en el cuerpo de los tubos de conduccion de agua, y eso esta
causando problemas de contaminacion de las aguas en las partes medias y més bajas de
las lineas de conduceidn debido a la penetracion de aguas sucias causadas por el pasaje
de animales domésticos sobre las lineas de conduccién instaladas debajo de la
superficie del suelo y debido a la penetracion de las aguas residuales de los pucblos de

. las vecindades. Segin los estudios del volumen de fuga realizados por la EMAAP-Q,

la fuga de agua en ¢l tramo de 2 kilémetros de la parte més alia de la linea de
conduccidn alcanza varics por ciento del caudal.

" En vista de los hechos arriba mencionados, se considera conveniente llevar a cabo las
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obras de mejoramiento en 1a longitud total de las lincas de conduccion de agua.
Seleccion de los sitios de construccion de las instalaciones

Sitio de construccion de la nucva obra de toma, desarenador y estacién de bombee

- El presente proyecto propone construir Ja nueva obra de toma de agua para tomar el

volumen de agua proyectado en la parte media del rio EI Cinto, que es el dnico lugar
disponible en los atrededores del sitio del proyecto. Estudios de campo se realizaron

~conla finalidad de elegir el sitio de construccion.

- Con respecto 'a_la ubicacidn del sitio de consteuccidn de la toma de agua para tomar el
- volumen de agua proyectado, desde los puntos de vista de la distancia y de la altitud es

més ventajoso elegir un sitio en las vecindades del Tune! del Ungiii. Sin embargo,
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como se describe més adelaite ¢l caudal do disefio de la toma de agua del presente
proyecto es de 3101/s. Los datos relativos al 4rea de la cuenca y las observaciones del

caudal indican que se necesita constiuir la toma de agua en un sitio Ubicado a 6,3

kilémetros mas abajo det sitio del tliriel. En este caso, la altura de bombeo de la
estacidn de bombeo serd de aproximadamente 320 metros. La EMAAP-Q tiene planes

para construir la estacion de bombeo en este sitio. - - o

Por otro lado, los estudios dé campo tomando en cons:deracwn las caracteristicas
topograficas, la altitud, la pOSlbllldad dé obtenicidn del terreno, ef caudal disponible en

el rio y otros factores afines se llevaron a cabo con la_fmahdad de elegir un sitio = -~

posible para construir la toma de agua en el rio El Cinto. El sitio d¢ Santa Rosa (caudat
fluvial de 192 Is) y el sitio arriba mencionado, donde fa EMAAP-Q proyecta la
estacién de bombeo, han sido elegidos como resultado de este esludio, puesto que
satisfacen los reqms:tos mencionados y se 3uzga que se puede construir.

Asi, en el presente diseno bés:co se ha deCIdldO elegxr el sitio de Santa Rosa para

* construir 1a toma de agua.

En otras palabras, las aguas del torrente montailoso serdn captadas en Santa Rosa, y ¢l
volumen que fallta (70 I/s) serd bombeado en la estacion de bombeo proyeclada por fa

EMAAP-Q para transportar hasta el sitio de Santa Rosa

Las bombas de cada eslacu‘m de bombeo tendr{m las capacndades que se mencionan a
continuacion; : E

+ Sitio de Santa Rosa:
Descarga de bomba de:310 Ifs, altura de bombe de 163 m, tubena de conduccnon
con didmetro de 600 milimetros y largo de 3,5 kilémetros -

+ Sitio proyectada por la EMAAP-Q:
Descarga de bomba de 70 Ifs, altura de bombeo dé 170 m, tuberia de conduccion
con diametro de 300 milimetros y largo de 2,8 kilometros

Linea de conduccion de agua que sale de la estacién de bombeo |
La ubicacién de esta linea de conduccién de agua ha sido decidida‘en la presencia del -
personal de la EMAAP-Q éncargado. La mayor parte de los 'terrends donde esta linea
de conduccion serd construida esti ubicada dentro de caminos plblicos, Parte de esta
linea de conduccion de agua serd instalada dentro del terreno donde estd ubicada la -
linea de conduccién de agua existente entee 1a ‘estacion de bombeo de El Molino y el
Tanetl Ungul o '

._.50 _—
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Linea de conduccion de agua entre la salida del tinel y el tanque de distribucion de

- Hay “actualmente un camino rurai y la nueva linea de conduccién de agua serd

construida dentro del terreno de dicho camino.

Mejoramiento de las lineas de conduccién de agua que vienen de Pugnagua y de
Ch:mborazo :

Esta parte det proyecto se constituye de obras de mejoramiento de la linea de
conduccion de agua, y en principio las obras serdn construidas dentro de los terrenos
de las lineas de conducci6n de agua actuatmente existentes (terrenos de la EMAAP-Q).

Caracteristicas ‘topogréficas y geoldgicas de los sitios de construccion de las
instalaciones del presente proyecto

* Caracteristicas topogréficas

El sitio de construccién de las instalaciones del presente proyecto esta ubicado en la
parte sudoeste de la ciudad de Quito (altitud media de aproximadamente 2.800 metros),
y forma wuna: zona montaosa en las faldas de montadas con alturas de
aproximadamente 4.000 metros. Las instalaciones de la nueva fuente de agua estin
situadas a una altitud de aproximadamente 2.910 metros, y las lineas de conduccién de

agua estén situadas a altitudes variables de aproximadamente 2.900 metros a 3.060

metros.

Puesto que el drea del proyecto pertencce a una zona montanosa, 10s terrenos planos

- son extremadamente raros, y ta mayoria de los pastos naturales usadas para ganaderia

y las-tiérras agricolas de pequefa envergadura estdn ubicadas en vertientes. El sitio
para construccion de las instalaciones de la nueva fuente de agua estd sitiado en una
parte relativamenic amplia a lo largo def rio El Cinto, pero por ser afin estrecho, sera

- necesario allanar Ja vertiente para preparar un terreno plano. La mayor parte de la linea

de conduccion de agua que sale de la estacion de bombeo estard ubicada en los terrenos
de caminos pblicos {carreteras provinciales), con una pendiente relativamente suave.

" Aproximadamente 1/3 de las lineas de conduccién de agua objeto de las obras de

mejoramiento bajo los auspicios del presente proyecto estin ubicadas dentro de los

" terrenos de caminos construidos en las faldas de las montaiias con pendiente escarpada
K (caminos de pequena envergadura que no son usados para el tréfico ordinario, sino
-solamente para fines de operacion y mantenimiento de las lineas de conduccion de

_agua). Estos 'éaminbs son angostos, con una anchura media de aproximadamente 2
- “metros, y hay muchos tramos donde ¢l acceso de vehiculos es impracticable. Asi las

condiciones para ejecuc;én de fas obras no son necesariamente buenas.
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En las vecindades de los silios de construccion supuestos para las nuevas instalaciones
de toma de agua y de las lineas de conduccidn de agua, los caminos tienen anchura de
6 a 8 metros, y se someten a irabajos de operacidn y mantenimiento, Sin embargo,
dichos caminos no estén pavimenlados y los canales laterales no son satisfactorios. Asi
se necesita tomar cuidado especial durante el trifico en fa estacion luviosa, en vista de
las condiciones susodichas y la naturaleza del suelo que se constituye de cenizas
volcénicas.

- Caracteristicas geologicas

Los trabajos de sondaje fueron realizados en 3 smos, con la finalidad de e.studlar las
condiciones geologlcas en los sitios elegidos para construir las instalaciones de 1a obra
de toma, desarenador y la estacién de bombeo. Los resultados obtenidos se muestran
en le Anexo B-8. La resistencia del suelo es suficiente para soportar las estructuras
arriba mencionadas, y se juzga que no serd necesario ejecutar. ningén. tipo ' de
cimentacion cspecial.

Caudal de captacion de disedo y caudal disponible para captacion

Caudal de captacidn de disedio :

La situacién de caplacidn y de conduccion de recursos hldl‘lCOS para los sistemas de
suministro de agua potable del drea del proyecto se muestra en el- diagrama
esquemdtico de los sistemas fluviales. Hay actualmente 6 fuentes de aguas
{manantiales de aguas subterrineas de buena calidad) que pueden ser usadas como

- agua potable con s6lo el tratamiento de desinfeccion por cloracién. Sin embargo, en la

actualidad incluso dichas aguas subterréneas de buena calidad se mezclan con las aguas
fluviales superficiales {captadas del rio El Cinto) que necesitan tratamiento y se envian
a la planta de tratamiento de agua de El Placer, donde se mezclan. con las aguas
superficiales fluviales provenientes de otros sistemas fluviales y se someten al

. tratamiento.

El Proyecto Lloa planificado. por la EMAAP-Q prbpone suministrar estas aguas
suibterraneas a los residentes de tos sectores no cubiertos por los servicios pibticos de

- suministro de agua polable, ubicados en Ja parte sudoeste de la ciudad de Quito, sin

construir nuevas plantas de tratamiento. de agua,.Con la finalidad de alcanzar dicha
meta, ¢l proyecto propone mejorar las lineas de conduccién por donde pasan las aguas
subterrfneas para evitar su contaminacién, ademds de modificar Ia linea de conduccion
en la linea de tuberia de impulsidn para aprovechar_de manera més eficaz la presion de
hidraulica de Ias fuentes de agua ubicadas en sitios més elevados.



Hay 6 manantiales que producen las aguas sublerrdneas que serdn suministradas a los
sectores no cubiertos por los servicios pitblicos de suministro de agua potable. la
Figura 4.1 muestra ¢stos seis manantiales de El Chazo, E! Pogyo, Cuchicorral,
Pugnagua, Chimborazo y Cotogyacu. El caudal de las aguas subterrancas producidas
por estos manantiales totaliza 189 Ifs, Puesto que este caudal serd desviado a los
- sectores no cubierlos por los servicios piblicos de suministro de agua potable, eso
resultard en reduccion de la cantidad de agua potable suministrada de la plania de
~ tratamiento de T Placer a las areas urbanas de Quito. Para solucionar este problema,
hay planes para construir nuevas instalaciones de toma para captar los recursos
_ hidricos del rio El Cinto, que no estin aprovechados todavia, y enviarlos a la planta de
-~ tratamiento de El Placer. ' '

El caudal de captacién de los recursos hidricos del rio El Cinto por medio de las

_nuevas instalaciones de toma objeto de los estudios de disefio basico realizados esta
vez tolatiza 239 1/s. Dicho total se constituye de 189 Ifs que se sustituird por aguas
desviadas de los manantiales para suministrar a los sectores no cubiertos por los
servicios pliblicos de suministro de agua potable, y de 50 1/s. que se sustituird por ¢l
agua bombeada en la estacién de bombeo de El Molino que sera eliminada por su
desgaste. o

E( Proyecto Lloa propone suminisirar agua potable a los sectores no cubiertos por los
servicios plblicos de suministro de agua potable arriba mencionados que estan
ubicados en la parte suroeste de la ciudad de Quito, ademés de asegurar el suministro
de agua a los terrencs residenciales elevados de las vecindades de la planta de
tratamiento de El Placer suministrados con agua de dicha planta, donde el suministro
de agua se pone impracticable durante las estaciones de la sequia {dreas de suministro
insuficiente de agua) como se ha mencionado en 4.2.. Asi, el caudal necesario de agua
es de 77 Us. (Refiérase at Anexo B-1).

Actualmente, el sistema fluvial de Lloa suministra un caudal de 279 /s a la planta de
tratamiento de Et Placer, como se muestra en el diagrama esquemético de la situacién
~ actgal de los sistemas fluviales. Por otra lado, la capacidad de conduccién hacia la
planta de El Placer a través del Tanel del Ungiii es de 350 Ifs, y por consiguiente hay
.un-margen de seguridad de solamente 71 Ifs. Asi el caudal de agua que puede ser

desviado de este 4rea al sector de suministeo insuficiente de agua arriba mencionado

est4 limitado a 71 Ifs.

“En vista de las consideraciones arriba mencionadas, la nueva estacién de bombeo que
serd construida en et rio Xl Cinto debera tener una capacidad total de bombeo de 310

~~§3
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I/s. Dicho total s¢ constituye del caudal de sustitucién de 239 /s y det caudal de
suministro a la ciudad de Quito, de 71 Ifs. B '

- Caudal disponible para captacaén

El caudat de captacion de Santa Rosa a 1o largo del rio El Cinto, que es e! sitio donde
las nuevas instalaciones de toma de agua secdn construidas, seré caleulado a través del
anflisis de 1os datos de observacién del caudal obtenidos por la EMAAP-Q en la

~ corricnte principal y en la corriente tributaria (torrente montafioso) del rio Ef Cinto.

+ Datos de observacion del caudal _
El punto de observacion de los caudales del rio y del torrente momaﬁoso de la
EMAAP-Q esti ubicado en Palmira, aprommadamente a 6,5 kildmetros aguas abajo
del sitio de construccion de 1a toma de agua. La EMAAP-Q ‘es: Ja organizacidn
~encargada de las observaciones, y el perfodo de ejecucion de observacion es de 9
aos, desde noviembre de 1986 hasta la actualidad. El Anexo B-3 muestra los datos
de observacion. - ' ' e

-+ Datos de observacion meteorologica - -

Hay el observatorio meteoroldgico de Izobamba situado cerca del sitio del proyecto,
estando al sur del sitio con la altura sobre el mar casi 1gual y los datos de las
observaciones se muestran en el Anexo B-7.. '

El sitio de Santa Rosa, -donde sers' construida 1a nueva toma, 'estd ubicado

“aproximadamente 6,5 kilémetros aguas ariiba de la estacién de observacion de caudal
- de Palmira del rio El Cinto. Las 4reas de las cuencas sc muestran a continuacion,

Estacion de observacion de Palmira 1 :101,6 km2

Sitio de Santa Rosa v 49,52 km?
Caudal del rio

Los resultados de los célculos del caudal en el sitio de Palmira a pactir de los datos de
observacién arriba mencionados indican un valor miximo de 1.927,1 1fs; un valor
minimo de 619.2 ¥/s y un valor promedio de 922,1 I/s: Los valores arriba mencionados
son los caudales después de 1a captacion de los recursos hidricos en las tomas ublcadas
aguas arriba (Tambillo: 40 I/s, El Molino: 50 1fs, Total: 90 Ub)

El caudal del rio El Cinto en Santa Rosa, que es el sitio donde serd construida la nueva

- toma, no s¢ mide de manera sistemética. Ei cuadro siguiente’ muesira los valores

EREE
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" -estimados con ¢l valor de caudal proporcional obtenido por ¢l caudal medido en
~ Palmira. ' :

Mes - F 2 3 4 5 6 -7 8 9 10 11 12 Meda
Caudal miximo

2903 5782 6590 9415 8168 5311 5024 43,7 4269 4327 8317 5186 94135

Caudsl promedio o
4743 4203 4512 6063 6312 4390 4256 3729 1696 3731 4363 4176 4515

Caudal minimo . :
378 3491 3289 3536 4694 3777 3790 3032 3325 318 3312 0727 3032
Capiacibn . aguas - - - . : ' o

Caudal diferencial
minimo 2278 2301 2389 2636 3704 2877 2890 2132 2425 2218 2412 7.7 2568

(b) Caudal disponible para captacion
Las observaciones del caudal se realizaron durante et estudio de campo ejecutado (10
de febrero de 1995) en Santa Rosa, que es el sitio de construccion de la toma, con la
finatidad de confirmar ¢t caudal del rio. Los resultados obtenidos se muestran en el
cuadro siguiente. Como se puede observar, hay una diferencia con los valores del.
caudal obtenidos por medio del caudal proporcional. En los afios normales, la
precipitacién pluviomética presenta valores bastante grandes en la temporada cuando se
realizd el estudio. Sin embargo, este afio (1995) no hubo iluvias en enero, y el nivel

del rio se puso muy bajo. Asi se considera que el caudal medido es cquivalente al valor
de la temporada de la sequia.

En vista de las consideraciones arriba mencionadas, se considera el caudal de 192 Ifs
medido durante los estudios realizados esta vez, que corresponde al valor durante la
temporada de la sequia, sea el caudal disponible para captacion en Santa Rosa.

Valores medidos del caudal {cuando la ejecucion del estudio de campo)

Fecha de medicion Sitio de medicién Altitud {m) Caudal {I/s) Observaciones

1995200 e & o R g0 192 s b
a El Molino

1995.2.10 e i ® 2,650 826

1995.2.10 . gSwme o "M 20910 8

3}  Caudales de disefio
‘Los caudales de diseio de las instataciones que serdn construidas y mgejoradas de
acuerdo con este disefio bisico se muestran en el diagrama esquemético de los sistemas
fluviales del proyecto de la Figura 4.2. Como se muesira en esta figura, el caudal
fluvial en el sitio de construccién de la toma en el rio El Cinto es de 192 Ifs. Puesto que



dicho caudal es 118 Ifs menos del caudal de disefio del proyecto, 1a EMAAP-Q
proyecta cubrir lo que falta captando 40 Ifs en el torrente montaioso de Chimborazo, 8
I/s en el torrente montanoso de la vecindad de la toma, ademas de 70 Ifs en el sitio
aguas abajo del rio El Cinto para enviar las cantidades adicionales al sitio de la toma,
La EMAAP-Q realizara estudios relativos a esta alternativa, tomando en consideracion
los costos de construceion, asi como los costos de operacién y mantenimiento
necesarios. De entre las 3 tomas arriba niencionadas_,' los recursos hidricos
provenientes del sitio aguas abajo serdn bombeados, pero las aguas de los dos demés
sitios podrén ser suministros a través de la conduccidn natural por gravedad.
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Estudio de la calidad del agua de las fuentes {pertinencia como fuentes de agua potable)

Los resultados del examen relativo a la calidad de las fuentes de agua que serén usadas
en el presente estudio de diseto bésico, o sea su pertinencia como fuente de agua

" potable, se describen a coritinuacioii (refiérase al Anexo B-4),

¢ Aguas subtetréneas de los manantiales:
Las aguas_sublefréneas se producen en los 3 manantiales ubicados en zonas
montaitosas, o sea Pugnagua, Chimborazo y Cotogyacu. Las aguas subterrdneas
producidas en estos manantiales son puras, y apropiadas para el uso coro agua
potable.

+  Aguas superficiales del rio El Cinto:

" El punto problematico més serio relativo a las aguas superficiales del rio El Cinto es
el desagiie de las aguas cloacales del pueblo de Lloa de aproximadamente 1.800
habitantes, ubicado aproximadamente a 2,5 kilémetros aguas srriba de la toma.
Dichas aguas cloacales, que totalizan un volumen diario de aproximadamente 233
mietros clbicos, son desaguadas directamente al rio El Cinto sin ningln tratamiento.

- Con respecto a este aspecto, se ha analizado la calidad del agua fluvial més arriba y
més abajo del punto de desagiie de las aguas cloacales, en el punto de construccion
de la toma de agua. Adem4s del agua fluvial, se ha analizado también la calidad de
las aguas negras, Dichos trabajos analiticos tienen también la finalidad de examinar
la situacion de confaminacién de las aguas por los pesticidas agricolas. Como
resultado de dichos trabajos analiticos, no se constaté la contaminacion de las aguas
superficiales pbr los pesticidas agricolas. Sin embargo, las aguas negras estén

" gjerciendo su influencia nociva. En la situacion actual, en la cual las aguas negras de

 Lloa desaguan de manera directa en el rio El Cinto sin ningdn tratamicnto, las aguas
superficiales de este rio son inadecuadas como fuente de agua potable.

Para hacer frente a esta situacion, se necesita someter las aguas negras de Lloa a un
B tralamnento adecuado en una estacion de iratamiento instalada antes de descargarlas

ien el rio El Cinto.
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4.4.3

1)

"

Plan basico

‘Terrenocs y disposicién de las instalaciones

Et plan de disposicion de las instalaciones se muestra en el plano de diseflo bésico, FI

contenido de los estuctios relativos a las condiciones de disposicién de cada una de las
instalaciones se describe a continuacion.

: lnstalac:ones de toma de agua

a)

b)

©)

2

3)

d)

Los items que se mencionan a contmuacxén se iomaron en consuieracnon en los
estudios para eleg:r la ubicacién de las instalaciones de toma de agua. -

Disponibilidad del caudal de diseno : _
Disponibilidad de un aniplio terreno, que posnbxlne la oonstruccmn de la toma,
desarenador y estacidn de bombeo de manera adyacente dentro dé un mismo sitio.
Estabilidad del lecho del rio '

Facilidad de acceso -

El sitio de Santa Rosa (3 5 kilémetros aguas abaJo del Tinel Ungun) en el rio El
Cinto, ha sido elegido puesto que satisface dichas condiciones. El rio El Cinto es un
torrente montatoso répido que fluye por los valles, y las vecindades del sitio
elegido no presenta caracteristicas topograficas planas. Por consiguiente, s¢ necesita
ejecutar obras de preparar los terrenos planos en el sitio de construccién de la toma
cargada por las autoridades ecuatorianas,

Ruta de las lineas de conduccion de aguas e
La ruta de la linea conduccién de agua (linea de conduccnon de agua de El Cinto) serd

.construida en la ruta de distancia minima desde 1a toma de agua hasta la entrada del

Tunel Ungui, a lo fargo del camino pablico {carretera provincial). A partir de la entrada
del TGnel Ungui el agua se conectard a la linea de conduccidn existente (acueducto de

“concreto reforzado de seccion rectangular). A partir de la_estacién de bombeo de El

Molino, ubicada aproximadamente a 1,2 kildmetro aguas arriba de la toma de agua del
proyecto, la nueva tinea de conduccién serf construida paralelamente a.la linea de
conduccion existente (@350 mm., tuberia de acero). Fsla linea de conduccitn de agua
debera ser construida debajo del camino piiblico, por el problema de adqu:snc:on de -
tercenos.

Rutas de mejoramiento de las lineas de conducmén de aguas existentes

Como se muestra en la Figura ¢ Diagrama de Dasposmxon de las Instalaciones, las rutas
de mejoramiento de las lineas de conduccitn de aguas existentes (tineas de conduccién



1)

@

de aguas de los sistemas de Pugragua y de Chimborazo) siguen las rutas existentes.
Nuevas lineas de conduccion de aguas serén construidas en el tramo del Ténel Ungui y
en la seccidén comprendida desde Ia satida del tGne! hasta el tanque de distribucién de
agua que seré construido por ta EMAAP-Q. La tuberia dentro del tinel serd dispuesta
de manera paralela a la linea de conduccion del sistema de Et Chazo que seré construida
por la EMAAP-Q. En el tramo hasta ¢l tanque de distribucion de agua, las tuberfas
serén instaladas debajo de los caminos publicos existentes, por las restricciones
relativas a la disponibilidad de terrenos.

Disefto de las instalaciones

El disedio basico de las instalaciones de la toma de agua {presa de toma, tanque de

- sedimentacién de arena), estacidn de bombeo, linea de conduccion de agua nueva,

a)

linea de conduccion de agina mejorada ha sido formulado basindose en los resultados
de los estudios de campo realizados esta vez. Los contenidos del diseo se describen a
continuacién,

Construccidn de las nuevas instalaciones de toma de agua del rio El Cinto

Las nuevas instalaciones de toma de agua que serdn construidas en Santa Rosa, en el
rioc El Cinto, se constituyen de la presa de toma, el desarenador y las demés
instalaciones relacionadas.

Presa de toma de agua S
Tipodelapresa -+ Presafija (tipo flotante).
. Caudal de toma de diseno :  Caudal de toma de disefio 0,24 m3/s
. Nivel de toma de agua de disefio- @ W.L. 2910,60 m
‘Método de toma de agua '

Elrio El Cinto, donde la toma de agua seré construida, es un torrente montaioso
ripido con gradiente fluvial de 1/27 a 1/42, y hay flujo conslante de cantos
roda_dos, arena y otros materiales, no solamente durante las inundaciones sino
~ tambien bajo condiciones normales, Cuando se construye una presa, eso resulta
en la acumulacion de dichos cantos rodados, arena y otros materiales en la parte
més alta del rio, Por consiguiente, serd necesario tomar medidas permanentes
. para remover dichos materiales acumulados, puesto que de otra manera podré
quedarse 'inlptactiéable ¢jecutar la toma de agua. En ¢l presente proyecto se ha
decidido édoptar un sistema de toma de agua que sea adecuado para evitar la
acumulacidn de arena, cantos rodados y otros maieriales, y para facilitar el
mantenimiento y la administracion. El sistema de toma de agua que sers adoptado
en ¢l presente p’royectd es del tipo de "torrente montaitoso” (normalmente



b)

c)

flamado "tipo tirolés”, que consta dé una rejilla de bareas instalada en el tope
* (superficie inclinada) de 1a presa de rebose, y que recolecta las aguas que caen
por los espacios de larejilla en'el canal recolector para hacer la toma;, y conocido
como "tipo caucisico” en la Repiiblica del Ecuador). Este sistema s¢ aplica a
muchas tomas de agua de la EMAAP~Q y Su ut:lndad se estima’ altamente
comprobada.. - R

Anchura de la toma de agua
4.0 metros (anchura de instalacién de la rejltla de barras 3,5 metros, largo de las

barras: 0, 6 metro)

Desarenador -

El desarenador serd diseftado para eliminar las particulas de arena en suspension con

didmeiro supenor a 0.1 mmmetro, segun tas normas de la E.MAAPQ Las
dimensiones determinadas para el desarenador se mdican a continuacién:

Caudal proyectado: Q=024 m¥s

Ancho: - 2,0 metros x 2 hileras

Longitud : - - 12,0 metros -
Profundidad : - Profundidad efectiva 3,0 metros
Capacidad : para 10 minutos

Gradicnte de fondo ; 1/50

Velocidad del flujo : 0,02 m/fs

Método de eliminacion de la areita sedimentada:

- La eliminacion de la arena sedimentada se ejecutars de manera alternada en cada

uno de los dos estanques de sedimentacién, La arena sedimentada sera
descargada por gravedad en ¢! rio El Cinto, Jumamente con el agua de lavado por
la tuberia de evacuacién de arena. - L

Instalaciones anexas . .
Las instalaciones anexas de la toma de agua se constituyen principalmente del
sistema de proteccidn del lecho del rio (L = 10,0 m) por miedio do gaviones en las

' aguas arriba de la presa de toma, estructuras escalonadas (L = 51,0 m) y sistema de

proteccion del lecho del rio (L =-10,0 m) en tas aguas abajo. Ademas de dichos.
sistemas de proteceion, se instalarén también el medidor de nivel de agua para

- operacién .y mantenimiento, las instalaciones para: medicidn del caudal, y los

equipos de regtslro automético de datos



d) :

2.

Estudios relativos a las alturas de las esteucturas

- Las alturas de las partes superiores de las estructuras del presente proyecto seréin
determinadas de una manera convenienie, para o sufrir la influencia de las
inundaciones. No se puede calcular de manera precisa el nivel de agua de
inundacion del rio El Cinto, puesto que no hay datos hidroldgicos suficientes. Sin
embargo, como resultado de las encuestas realizadas en las vecindades, los

- vestigios de las inundaciones y otras informaciones afines, se supone que ¢l nivel
de las aguas de mundacxén en rio El Cinto sea de aprcmmadamente EL. 2911,50

: ?melros

Construccion de a nueva estacion de bombeo de Santa Rosa

* Una eslacion de bombeo serd- construida en la toma de agua, con la finalidad de
* bombear las aguas captadas por medio de la toma de agua del presente proyecto y las

a) -

" b)

Q)

aguas conducidas por medio de las instalaciones que serin construidas por 1a EMAAP-
Q hasta ¢! tanque de recoleccion ubicado en la entrada del Tanel del Ungiii. Las
dimensiones de la estacion de bombeo se muestran a continuacion,

Descarga de bombeo de disefio
Descarga de bombeo de disedo de las bombas seré de 18,6 m3/min (310 1/s)

Cantidad de bombas -
Tres unidades de bombas, incluso 1a unidad de reserva, serdn instaladas en la

estacion de bombeo.

- Especificaciones de la bomba

- Diescarga de bombeo por unidad ;9,30 m3/mm
Altwratotal. - - : 163 metros
Altura efectiva

(Nivel de agua del tanque de desagiie) - (Nivel de agua de succion)
= 3.056,6 - 2,.907,0 = 149,8 metros '
Pérdida de carga en Ia linea de conduccaon

10,47 metros
Pérdida de éarga en las tuberias alrededor de la bomba ¢
2,0 metros o :
~ Didmetrode labomba 350 mm,
 Tigo de a bomba: R

" Hay dos altemativas posibles con respecto al tipo de la bomba, o sea la bomba de
- eje vertical y la bomba de eje horizontal. En el presente proyecto se ha decidido
adoptar la bomba de etapas maltiples de eje horizontal, tomando en consideracion
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d)

€)

f)

de una manera global la altura de elevacion total, descarga de bombeo, la
profundidad del pozo de succi6n, el rendimiento econdmico, las medidas contra
et golpe de ariete hidrdulico, la facitidad de. operacion y mantenimiento y olros
factores afines. ‘

Fuerza motriz

La fuerza motriz para impulsar las bombas secdn motores eléctricos. Tomando en

consideramén la potencia en el eje de la bomba en el punto de trabajo requerida

cuando funciona una bomba, se decidi6 adoptar motores con una potencia de salida

de 380 KW. La fuente de alimentacion para hacer funcionar los motores eléctricos
serd de 13.200 V y 60 Hz, Un transformador serd instalado al aire libre fuera de la
caseta de la estacion de bombeo, un tablero de distribucion de alta presidn serd

instalado dentro de la casets, y el voltaje de impulsion de las bombas sers de

3.300 V,

Método de operacidn , L

El encendido y apagado de la fuente de ahmenlacxon serd por modlo de la operacion
de pulsadores, y la operacion de las valvulas de comptierta después de 1a puesta en
marcha serd automatica. La operacién de cierre de las vélvulas de compuerta en la
operacion de parada de la bomba serd igualmente automdtica. Las vélvulas de
retencidn de la estacion de bombeo serdn del tipo de clerre rapido, para reducnr los
efectos de golpe de ariete hidraulico.

Bombas de vacio serin usadas para llevar a cabo la operacién del arranque de las |
bombas hidcaulicas. Por otro lado, los volantes serdn instalados.en la bomba y las
chimeneas de equilibrio seréin instaladas a medio camino de la linea de conduccion
de agua como una medida contra las golpes de ariete hidriulico.

"Tanques de succidn - , o o

Los tanques de succién deberan tener una capacsdad suficiente, para evitar una
bajada repentina del nivel de agua en el arranque las bombas, puesto gue eso
imposibilitaria la continvidad del funcionamiento de las bombas. Ademés, los
tanques de succién deberdn estar equipados con las paredes deflectoras para evitar la
gencracion de turbulencias dentro del tanque, puesto que las aguas provenicntes de
las bombas de ta EMAAP-Q ubicadas aguas abajo en el rio Ei Cinto también
influyen en estos lanques de succién. Los tanques de succion serin de estructura de
concreto armado con dimensiones de 6,55mLx2,00mBx2,70mA. . '
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3)

h)

Instalaciones anexas

Un medidor de caudal de tipo electromagnético de 600 mm. (equipado con de

dispositivos para registrar los valores instantineo y acumulado del caudal} deberd
“ser instalado como equipo anexo. Ademés, una puente gria de tipo manuat {5

toneladas) debera ser instalada para las finalidades de mancjo de los equipos y

ejecucion de los trabajos de mantenimiento.

- Caseta de la estacién de bombeo
‘La caseta de la estacion de bombeo debers tener ¢l espacio para acomodar las
- bombas, los motores, el tablero de operacitn y olros equipos afines, el espacio para
ejecutar los trabajos de opcrécién y mantenimiento, el espacio para la oficina, el
- espacio de la habitacion del administrador de la estacién de bombeo, etc., como se
muestra en la Figura 4.4, plano de disefo basico. La caseta de la estacion de
bombeo deberé tener un érea total de 290 m2. La estructura de la caseta de la
estacion de bombeo deberd ser de concreto armado.

- Construccion de 1a nueva linea de conduccion de agua de El Cinto

L.a mayor parte de 1a nueva linea de conduccion de agua desde la estacion de bombeo
de Santa Rosa hasta la entrada del Tanel del Ungiii, con un largo total de 3,5
kitémetros, sera construida dentro de los ferrenos de los caminos piblicos {carreteras
provinciales). Sin embargo, parte de la linea de conduccion (850 metros) serh
construida denteo del terreno de la via de conduccion de agua existente de la estacion
de bombeo de El Molino. Las especificaciones de esta tinea de conduccion de agua se
muesiran a continuacion.

Largo total de Ia linea de conduccion de agua
Largo horizontal - -~ 1 3.490 metros
Largo efectivo : 3.516 metros
Caudal de disefio ' £ 0,31 m¥s ‘
Velocidad de flujo de disefo o L10 mys
Pérdida de carga debido a la friccion dentro de la tuberia :

~ + 10,3 metros (Refiérase al Anexo B-9 Informe de los Calculos Hidraulicos)

- Didmetro de la tuberia de 1a linea de conduccién  : 600 milimetros -

- Se ha decidido adoptar un didmetro de 600 milimetro para la tuberia de la linca de
conduccién de agua como resultado de un estudio comparativo de cardcter global

“tomando én consideracién la velocidad de flujo del agua dentco de Ia tuberia, Ja

-pérdida de carga, potencia requerida de la bomba, los: costos de operacion y
mantenimiento y otros factores afines. - '
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"Tipodel tubo : _ _
Ei tipo del tubo se selecciona tomando en consideracion la presidn de descarga de la
bomba, las presiones que actdan sobre cada punto calculadas a partir de la seccion
longitudinal de disefto {diagrama de la linea de pendiente hidraulico) de la linea de
conduccidén de agua, el rendimiento cconomnco, la operacnon y mantenimiento y
otros factores afines. - :

Los valores de las presiones hidrdulicas que actiian sobre 1a tuberia de la linea de
condtccion de agua pueden ser caleulados por el diagrama de la linea de pendiente

~ hidraulico; Ademés de dichas presiones hidréui_icas, para determinar el tipo de tubo
- mas adecuado se necesita tomar en consideracién también la presi()ni_d_el golpe de
ariete hidriulico que actia en el momento de parada repentina de la bomba. Se |
aplicaréin los tubos de acero (juntas Soldadas). |

Profundidad de zanja : S % : -
Segin las normas de d1seﬁo de la EMAAP- Q se decu:ilé adoptar una profundxdad
de zanja de 1,2 metro para las partes de la tuberia instaladas dentro del terreno de los -
~ caminos, y una profundidad de 1,5 metro para las demas partes. La seccion
transversal normal para soterramiento de los tubos se muestra en el plano de diseiio
bésico.

Instalaciones anexas: -
 Valvulas de compuerta: ‘ .

Vialvulas de compuerta para aislamiento serdn instaladas para las necesidades de

reparacién en casos de accidente y ofras situaciones de emergencia.
Vélvulas de aire: Do '

Vilvulas de aire de 100 mm. de accién répida para’sistemas hidriulicos serin

instaladas en las partes protuberantes. :
Vélvulas de desagiie: : :

-Las instalaciones de eliminacidn de lodo tienen 1a finalidad de eliminar las aguas
residuales acumuladas dentro de las tuberias en el mantenimie’hto, conlrol,
reparacion, etc. Estas instataciones estardn ubicadas en las partes més bajas de la
linea, en las vecindades de los rios, canales de desaglie, etc.; donde se puede

- desaguar el lodo. Las vélvulas de desagiie tendrin un dxametro de 200
milimetros. ‘ g

Estructuras de cruce del rio:! : L
Un puente canal serd construido para cruzar el rio El Cinto.
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A
" Fstas nuevas lineas de conduccion de agua seran construidas con la finalidad de

Chimenca de equilibrio: .
“Como una medida para evilar la generacion de presnones negahvas dentro de la
tubena eri los puntos mtemledlos de la tinea de conduccién de agua, tanques de
concreto con la capacidad de contener el agua de sellado de la tuberia serén
construidos a medio camino de la linea de conduccion de agua.

Conslmccnon de las nuevas tineas de conduccnon de agua de Pugnagua - Chimborazo

' tcondumr las aguas subterraneas gencradas en los manantiales de Pugnagua,
" Chimborazo y Cotog)'acu desde la entrada del Tinel del Ungiii hasta el tanque de

distribucién que sera construido por la EMAAP-Q. La conduccién de agua serd por
gravedad, y el sitio de construccidn de esta linea de conduccidn serd dentro de los
terrenos de los caminos, excepto el tramo del tinel. Las especificaciones de esta linea

de conduccitn de agua se indican a continuacion.

Largo de la linea de conduccion de agua:

1,937 metros (incluso | 300 metros del tramo del tnel)
Caudal de disedo:

0,085 m3/s
Ve!ocidad de flujo de diserio:

0,8321,20 m!s

Perdtda de carga por’ friccion:

11, 2 metros (Refserase al Anexo B-9 Informe de los Célculos Hldraullcos)

" Digmetro de la tubena de la linea de conduccién de agua:

300 m:hmetros {tuberia de acero, largo de 1.300m)

400 milimetros (tuberia de policloruro de vinilo, largo de 637m)

Los diimetros de las tuberias han sido determinados a base del nivel de agua
necesario en el tanque de distribucién, tomando en consideracion la velocidad de
flujo den't:ro del tubo, 1a pérdida de carga por friccién y oteos factores afines.

‘ Tipos de los’ tubos

'En esta linea de conduccién de agua se usaran tubos de pohclomro de vinilo (PVC)

‘ duro que es el hpo de matenal més econdmico, puesto que la presnén que actian

sobre los tubos es ba_:a Sin embargo, dentro def tine! se usardn los tubos de acero,
"_'puesto que la tuberia s¢ pone expuesta en el !unel y ademés se necesila garantizar
3 larga durablhdad en vista de laa diflcullades de operacnén y mantenimiento y
teparamén ' ‘



Dinietro de tubo Tipodetubo _~ Largo (m)

C@300mm Tubos de acero i ) 1'.'300
400 mm - pPVC | 637
Profundidad de zanja

Segtin las normas de disefio de la EMAAP Q, se decidié adoptar una profundidad

 de zanja de 1,2 meiro para las partes de la tuberia mslaladas dentro del terreno de los
caminos, y una prol‘undtdad de 1,5 meltro para las demés’ partes. Sm embargo,
dentro del tGnel Ia tuberia se quedaré expuesta. La seccion transversal normal para
soterramiento de los tubos se muestra enel plano de dlseﬁo bés:co

Instalaciones anexOS' _

Vilvulas de compuerta: _
Véalvulas de compuerta para aislamiento seran mslaladas para las necesidades de ‘
reparacion en casos de accidente y otras sntue_mones de emergencia.

Vélvulas de aire: o - . o
Se instalarn vilvulas de aire de abertura sencilla de 75._mm. en las partes
protuberantes de la tuberia,

Vélvulas de desagiie: _
Las instalaciones de eliminacién de lodo tienen la fmahdad de ehmmar las aguas
residuales acumuladas dentro de las tuberias en el mantemmlento contro!,

- reparacién, ete. Estas instalaciones estariin ubicadas en las partes més bajas de la
finea, en las vecindades de los rios, canal&,_s de desagiie, etc., donde'se puede
desaguar el lodo. Las vélvulas de desagiie det lodo tendrén un dismetro de 100
milimetros. | | N

Tuberias dentro del tunel _

El canal abierto (RC 900B X 600}{) de conduccién de agua pasa por el tinel
actual (construido en 1942), La EMAAP- Q tiene planes para instalar dentro del

* tinel una tuberfa de acero de 350 milimetros en un futuro préximo. En el
presenie diseilo bisico se proyecta instalar una tuberia de 300 rﬁilimelros dentro
de este mismo tinel, pero en rgélidad_ no hay pré_cticame_nie ningin espacio libre
que pueda ser'usado para esta finaiidad y serd necesarid amptiér la seccion
transversal del téne!. Estas obras de ampliacion del tine) serédn ejecutadas por la
EMAAP-Q, que mstalaré fa tuberia en primer !ugar La seccxén transversal
minima requerida y las pos:cwnes de disposicién de las tubenas se mu%tran en
el plano de deseno basico.
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Mejoramiento de 1as lineas de conduccion de agua existentes

“ En principio, las lineas de conduccidn de agua mejoradas de 10,5 kilémetros, que se

usardn para conducir las aguas subterraneas generadas en los manantiales de
Pugnagua, Chimborazo y Cotogyacu hasta la entrada del Tanel del Ungiii, serdn

- colocadas en el mismo sitio donde se hayan quitado las lineas de conduccion existentes
- {terrenos de la EMAAP-Q).

+ Lineade conduccién de agua de Pugnagua:
‘Largo de la linca de conduccion deagua @ 3.781 metros

Caudal de disefio . _ + 0,036 mfs {tubos de PVC)
_k Dismetrode la tubena : : 160 mm., 250 mn. {tubos de PV(C)
Velocidad de flujo de diseo ¢ 0,90 32,20 m/fs

Pérdida de carga por friccibneneltubo @ 38,6 m (Refiérase al Anexo B-9,
célculos hidraulicos)

+ Linea de conduccion de agua de Chimborazo:
Largo de ta linea dé conduccion deagua = 400 metros

Caudal de diseito ' 1 0,024 mfs

Digmetro de fa tuberia | ;315 mm. (tubos de PVC)

Velocidad de flujo de diseiio : 0,38 mfs

Pérdida de carga por friccibnenel tubo- : 0,21 m  {Refiérase al Anexo B-9,
calculos hidraulicos)

+ Lineade oonducmon de agua de Pugnagud Chimborazo:
Largo de la finca de conduccion deagua @ 6.280 metros (de los cuales quedard

intacto una L=783 m correspondiente
a 10s 4 lugares de los sifones)

Caudal de diseto 1 0,03620,085 m¥s

D:émetro delatuberia : 300 mm (tuberia de acero), 355 mm
(Tuberla de PVC)., 400 mm, (Tuberia de PVC)

Velocidad de flujo de disefio 0,742 0,85 mfs

Pérdida de carga por"friociéh_en eltubo  : 0.2l m (Refiérase al Anexo B-9,
' ‘ - ' célculos hidraulicos)

Digmetros de los tubos:
Los diametros de los tubos han sido determinados a partir de los niveles de agua
necesarios dentro del tanque de recoleccién ubicado en un punto intermediario de fa
“tuberia y en ef nuevo tanque de distribucién (a ser construido por la EMAAP-Q),



tomando en consideracion ta velocidad de flujo dentro de los tubos y 1a pérdida de ta
altura por friccidn. (Refiérase al Anexo B-9: Informe de los Célculos Hidraulicos).

Tipos de los tubos:
En principio, en esta linea de conduceidn de agua se usarin tubos de policloruro de
vinilo (PVC) duro, que es el tipo de material mas econdmico, puesto que las
presiones que actiian sobre los tubos es baja. Sin embargo, en las partes donde la
linea de conduccién de agua cruza los rlos se usarfm tubos de acero.

e

Nombre de conduceidn K Diénietro de tubo Tipo de 1ubo . Largo irn) |
‘Linea de mndudcién de agu'é\' de ' o 160 mm Tubd de PVC‘ . 974
Pugnegua 0250mm____TubodePVC . 2807
éﬁ‘ﬁbﬁ&"d“@“‘“ ®BIL L 3smm TubodePVC 400
Linea de conduccitn de agua 2 300 mm | Tube de acero _ @5 |
de Pugnagua-Chinborazo 63BSmm © TubodePVC 3775
o400 mm - TubodePVC 1627

Total s : 9678

Profundidad de zanja:
Segiin las normas de disefo de la EMAAP-Q, se decidib adoptar una profundidad
de zanja de 1,2 mietro para las partes de la tuberia instaladas dentro del terreno de los
caminos, y una profundidad de 1,5 metro para las demés partes, La seccién
transversal normal para soterramiento de los tubos se muestra en los planos

Vélvulas de desagiie:
Véivulas de compuerta ‘
Vialvulas de oompuerta para aislamiento serdn instaladas para hacer frente a las
necesidades de reparo en casos de accidente y otras situaciones dg_ emergencia,

Vélvulas de aire: -
Valvulas de aire de serfn instaladas a mtervalos de aproxlmadamente 500 metros
en las partes protuberantcs y en los tramos targos de la linea de conduccion de
agua sin ondulaciones. Las valvulas de aire sern del tipo de abertura sencnlla, Y
tendran 75 milimetros de didmetro
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Vilvulas de desagiie:

- Las instalaciones de eliminacién de lodo tienen la finalidad de climinar las aguas
residuales acumuladas dentro de las tuberias en el mantenimiento, conirol,
reparacion, ete. Estas instalaciones estarén ubicadas en las partes més bajas de la
tuberia, en 1as vecindades de los rios, canales de desagiie, etc., donde se puede
desaguar el lodo. Las valvulas de desagiic del lodo tendcin un didmeiro de 100
milimetros. '

Estructuras de cruce del rio: . _
La estructura de la tuberfa ser4 diseftada en la forma de sifén hecho de tubos de
acero. Por. eso los desagiies existentes en las partes inferior y superior serin
-reparadas ¢ inslaladas en las partes inferior y superior.

Instalaciones de regutacion de presion: _
Tanques de concreto serdn instalados con la finalidad de ajustar la presién
hidrautlica.

Diseio de los equipos
Cromatégrafo de gas

1.a cuenca del rio El Cinto, que es la fuente de agua potable del presente proyecto, es
un frea agricola, y hay temor de contaminacién de las aguas superficiales de los rios

por los pesticidas agricolas. Los resultados de anélisis de 1a composicion de las aguas

fluviales en et estado actual indican que las cantidades de pesticidas agricolas presentes

~en las aguas son minGsculas, bien abajo de los limites tolerables. Sin embargo, se

supone que su cantidad aumentard en el futuro, paralelamente con la difusion del uso
de este tipo de producto quimico, y no se puede negar la posibilidad de mezcla de
cantidades superiores a los valores tolerables dentro de las aguas superficiales de los
rios. ' '

Por consiguiente, se necesita controlar de manera sistemdtica la concentracion de los

- pesticidas agricolas dentro de las aguas superficiales del rio El Cinto, que es la fuente

de agua del presente proyecto. En el presente proyecto se propone iniroducir ¢l

~ cromatégrafo de gas, que es el equipo capaz de realizar ¢l andlisis de componentes de

los pesticidas agricolas.
Plan de instalacién

El plan relativo a 1a instalacién del cromatdgrafo de gas que seré introducido bajo los
auspicios del presente proyecto se describe a confinuacion:
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Sitio de instalacion:

Laboratorio de anélisis de catidad de agua dé Ia planta de tratamiento de agua de
El Placer, en Quito

Cantidad:

1 unidad, 1 juego de accesorios

Items de analisis: - o

Componentes de pesticidas agricolas fosféricos, componentes de pesticidas
agricolas cléricos y éomponentes de pesticidas agricolas incluidos en las normas
de calidad de agua de la Organizacién Mundial de Satud.

Aguias objeto de andlisis -

Aguas superficiales del rio El Cinto y de las fuentes de agua existentes del
sistema piblico de suminisiro de agua potable de la ciudad de Quito.

¢)  Especificaciones del cromatbgrafo de gas

: Detector

ECD (Detector electrénico de tipo captacmn)

FPD (Detector fotométrico de ltamas)

Dispositivo de control del flujo:

Vilvula de maniobra de presion constante

Método de introduccion de la muestra; :
Automético {columna de cristal de la seccién de vapotizacion)
Método de registro:

Equipo procesador de datos

Equipos de pre-tratamiento -

Extractor de solvente

(4)  Diagramas de diseio basico

Los diagramas de disefio basico se muestran en las paginas siguientes.
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4.5 Plan de ejecucion de tas obras

4.5.1

Directrices para fa cjeéucién de las obras

El presente proyecto s¢ llevard a cabo utilizando los recursos financicros proporcionados por el
sistema de Cooperacién Finariciera No Reembolsable del Gobierno del Japon. Después de
tomar decision relativa a la ejecucion del proyecto, el Gobierno de la Repiblica del Ecuador

firmard con un banco de cambio de moneda extranjera del pais ¢l contrato de autorizacién de
pago de los recursos financieros proporcionados por Japon necesarios para la ejecucion de las
obras, elegird una compaiia consultora de persona juridica del Japon que se encargard de los

trabajos de diseiio y supervisién, elegird una compmla constructora que se encargari de las
obras, y realizard el proyecto.

Los ftems bisicos que constituyen una seric del programa de ejecucion del proyecto se

describen a continuacion,

(-

1)

- 2)

Régimen para ejecucion del proyecto

Organizacion ejecutora del proyecto

La organizaci6n encargada de la ejecucion del presente proyecto es la EMAAP-Q. Para
posibilitar la ejecucion satisfactoria del presente proyecto, -se eslablecerd una oficina
encargada del presente proyecto.

Ei Canje de Notas (C/N) con ¢l Gobiemo de Japdn relativo a la cooperacion financiera

- no reembolsable, que es la premisa para ejecucion del presente proyecto, los tramites

para exencién de los derechos aduaneros- aplicables a los materiales y equipos
importados, etc., se realizarén bajo fa ayuda del Ministerio de las Relaciones Exleriores
del Gobierno de la Repiiblica del Ecuador y de otvas autoridades correspondientes.

‘Compaiiia consultora

Una compaitia consultora de nac:onahdad japonesa se éncargar de las tareas de disefio

-y supervisién relacionadas- con las obras de construccién y la adquisicion de los

equipos y materiales bajo 1a responsabilidad del Gobiemo de Japon.

Después del Canje de Notas - (C/N) relativo a la cooperacidon financiera no
reembolsable, 1a EMAAP-Q debera finmar con la compailia consultora un conlrato
relativo a la prestacion de los servicios mencionados a continuacion:

a. Prestacién de los servicios de diseno defallado - ,

b. Prestacion de los servicios de preparacion de la documentacién de licitacion

— 117



3)

2

2)

¢. . Prestacion de los servicios de asesoramiento relativos a fa ficitaclon -~ -+ -

d.  Andlisis y evaluacion de las ofertas presentadas en la dicitacion
Prestacidn de los servicios de asesoramicnto durante las negociaciones de’
contratacion entre ta EMAAP-Q y el adjudicatario de 1a licitacion

f. Prestacidn de los seivicios de supervision de las obras de construccién

Contratistas

- Las obras de construccion propiamente- dichas y las tareas de adquisicién de tos
-materiales y equipos serén llevadas a cabo por los contratistas de nacionalidad:

japonesa. Los contratistas contratados deberéin enviar a la Rep(iblica del Ecuador el
personal téenico necesario para la ejecucion de las obras del préscnte proyecto, incluso’
los ingenieros civiles, los ingenieros hidréulicos'esi)écia!izados en instalaciones de
bombeo, etc.

Division de 1as tareas del presente proyecto I

Las tareas refacionadas con el presente proyecto serén divididas como se indica a
continuacién:

Responsabilidades del Gobierno del Japén
a.  Prestacion de los servicios de consultoria relativos a las obras de constmoc:on y
adquisicién de los equipos y materiales afines, : '
b.  Obras de construccion de las instalaciones
- Suministro de los materiales (tuberias, vilvulas, et¢.) de tas instalaciones.
Suministro de los equipos {cromatdgeafo de gas) y prestacién de los servicios de
orientacién técnica (cuando se suministran los equipos).

Responsabilidades del Gobiemo de la Repiiblica del Ecuador - - o

a.  Exencibn de los derechos aduaneros, impuestos internos y otras tasas y derechos
aplicables a los equipos y matenales, y emlsnén de “Ja autorizacion de
importacién. ‘ ;

b.  Garantia del transporte de los equipos y materiales desde e} puerto de :mportacmn
hasla la cludad de Quito. - S

¢. Garantia del suministro de los equipos y matenales de  construceidn
suministrados en ¢l mercado ecuatoriano, coar

d. Otorgamiento de las facilidades necesarias para emitir la visa p'a_ré el ingreso y
estadia en la Repdblica del Ecuador de las personas de nacionalidad japonesa que
se dediquen a las operaciones del presente proyecto. o

e.  Otras medidas necesarias para la gjecucién satnsfactoma de! presente proyecto
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1)

.

- 3)

- 4)

{4)

o

2

Programa de ejecucion del proyec",_ to

‘Desde ¢l punto de vista presupuestario, los proyectos ejecutados bajo los auspicios del

régimen de cooperacién financiera no reembolsable del Gobierno de Japdn se dividen
en dos distintas categorias, 0 sea proyectos de duracién anual o proyectos con débitos

- cargados por la Tesoreria Nacional. El sistema més adecuado aplicable a cada caso se
elige tomando en consideracion la eavergadura del proyecto (duracién y costos

necesarios), y el plan det proyecto se formula segan el caso. -

‘En cuaito-a las condiciones meteorolbgicas existentes en el sitio del proyecto, hay

estacion lluviosa 'y estacidn seca, lo cual afectard al progreso de las obras. El
cronograma de las- obras serf planificado tomando en consideracidn dichas
circunstancias,

Con la finalidad de garantizar el volumen de agua conducido actualmente a la planta de
tralamiento de agua de El Placer, el cronograma de las obras serd preparado

-atribuyendo prioridad a las”instalaciones de la toma de agua del rio El Cinto y a la

construceién de la nueva linea de conduccion de agua.

Con respecto a las obras de mejoramiento de las lineas de conduccién de agua desde
los sistemas de Pugnagua y Chimborazo a los sectores no cubiertos por los servicios
pliblicos de suministro de agua potable existentes (que se ejecutard por la EMAAP-Q),
se preparé el crondgrama eficiente de obras, tomando en consideracidn la coordinacion

con las obras relativas a las nueva tomas de agua y las lineas de conduccion de agua.

/

Obras de construccion y adquisicion de los materiales y equipos

Con respecio a las obras de ingenieria civil relacionadas a las instalaciones de agua, las
compailias constructores privadas ecuatorianas poseen vasta experiencia de (rabajo.

-+ Asf,” se procura nombrar-a los constructores - privados - ecuatorianos como

subcontratistas. Por otro lado, la experiencia de las compaiias ecuatorianas con
respecto a las instalaciones de bombeo y similares no es necesariamente abundante, y
por eso el personal técnico apropiado serd enviado de los contratistas japoneses, -

‘En cuanto al suministro dé; los materiales de construccion, los materiales de origen
ecuatoriano tendrén’ prioridad méxima, tomando en consideracion la facilidad de las

tareas de mantenimlento y feparacién después de la coriclusion de las obras. En cuanto
a las maquinarias de construccibn, se usard de manera combinada el sistema de alquiler
de las companias locales y el suministro del Japén.
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4,5.2

-

Precauciones en la constauccion y ejecucién de las obras

Situacié_ﬁ de la industria de construccion en la Repiiblica del Ecuador .-

"Enl Repiiblica del Ecuador se pueden aprovéchar las compaiiias constructoras 'y

. compadias que alquitan maquinarias de consiruccién, ambas de envergadura

relativamente grande, En cuanto a los trabajadores de construccion, carece de personal
técnico debidamente habilitado, y se considera necesario enviar a los técnicos de Japdn.
En cuanto a los feriados y a las horas de trabajo, normalmente se trabaja 5 dias por
semana, hay 9 feriados al ano, y la jornada de trabajo de 8 horas es généralizada. 1a

. legislacidn de trabajo actualmente en vigor requiere el pago de la prima de horas exiras

~cuando se trabaja en los feriados y fuera de las horas ordinarias de trabajo.

)

(3}

()

Adquisicion de los materiales y equipos de construccién

En cuanto a los materiales de construccidn necesarios en el presente: proyecto, el
cemento, las tuberias de cloruro de po]ivinild (PVC) de pequedo didmetro y las
tuberias de concreto se producen en la Fibricas locales, y pueden ser adquiridos en el
mercado ecuatoriano. En cuanto a los agregados para concreto, la grava para
paviriientacién de los caminos y la piedra triturada para las fundaciones de las
estructuras, hay canteras de extraccion de piedras y plantas machacadoras dentro del
sitio del proyecto, y st ulilizacion es facil. '

Transporte de los materiales y equipos de construccion

Con respecto al transporte de los materiales de construccidén hasta los sitios de las
obras, los caminos no estin pavimentados, y ademis hay que pasar un punto con
altitudes superiores a 3.300 metros, con lo cual las condiciones de transporte por
carreteras no son favorables, Se supone que el transporté de materiales largos y
pesados serd dificil. El transporte de los materiales de construccidn especialmente en fa
estacion de las Huvias, requiere atencidn especial.

Control de la seguridad durante las obras
Se necesita tomar cuidado especial para garantizar la seguridad dé fos seres humanos y

de los vehiculos durante la ejecucién de las obras en los terrenos de los caminos
piiblicos {carreteras provinciales) donde hay mucho teéfico. |
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4.5.3

Plan de ¢jecucion y supervision de las obras -

Durante la ejecucion del presente proyecto, el consultor prestard tos servicios que se mencionan
a continuacion.

®

@

3

1

Disefio ejecutivo

Basndose en los resultados de los estudios de diseio basico, ¢l consultor deberd
realizar estudios de campo y deliberaciones con la EMAAP-Q, y deberd llevar a cabo
los trabajos de diseito detallado, planificacitn de las obras, preparacidn del cronograma
de las obras y preparacion de los documentos de licitacion.

_ Asesoramiento de fa licitacion y del contrato de las obras

Durante los trabajos de licitacion el consultor debera ejecutar las tareas de publicacion

" de la licitacién, examen de las calificaciones para licitacion, presentacion de los

documentos de licitacidn, explicacion de los contenidos de las obras de la licitacion,
presenciar la aperﬁsra de las ofertas de la licitacidn, examinar las ofertas de la lcitacién,
y asesorar la EMAAP-Q en la firma del contrato de las obras con los contratistas
japoneses, '

Supervision de la ejecucion de las obras

Operacidn de supervisién de 1a ejecucion de las obras

“El consultor deberé prestar los servicios de aprobacion de la documentacion presentada

por el contratista, examinar los materiales y equipos principales relacionados con las

obras, controlar los aspectos cualitativos y cuantitativos de tas obras, inspeccionar las

Obras, inspeccionar la puesta en marcha de las bombas y otras instalaciones y equipos

del proyecto, presentar tos informes del progreso de las obras a Ia EMAAP-Q, y
realizar la i mspecc:on de conclusion de las obras.

Ademds, el consultor debera prestar servicios de asesoramiento relativos al examen de

~ los contenidos de las demandas de pago relacionadas a los costos que se pagarin

<. durante las obras y después de su conclusion, y otros tramiles afines.

Por otro lado, el consultor deberd presentar informes al Gobierno de Japon de los

-7 items necesarios con respecto al progreso de las obras durante la construccidn, los

trAmites de pagos, 1a entrega después de la conclusidn, etc.
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Regimen de supervisitn de la ejecucion de las obras . ‘
Puesto que el presenie proyecto contiene la téenica de obras de ingenieria civil, asi

. como de instalaciones mecanicas, sers necesario enviar al personal técnico que se

menciona a continuacién. Para garantizar una supervision integral de.las: obras, el
ingeniero civil se quedards de manera permanente en el sitio de las obras. Los
contenidos de las obras y los periodos de prestacion de servicios del personal
encargado de supervnsxon se indican en el cuadro siguiente:

_laﬂggﬁgmumwm@,sm
Encargado Contenido de las tareas L .Epoca y perfodo de envio
. Comienzo de las obras - Comienzo de 1as obras: 1,5 meses
Supervisor geﬂeral Conclusion de las obras - Conclusién de 1as obras: 1,5 meses

Ingeniero civil (A) Tomas dc agua, desarcnador,-casa de 14 meses’ (es!amo_n.a_do de' manera

bombas, nuevas lmeas de conducc;on d: pormanente)

agua : ;

: ol e © Nuevas lineas de conduccidnde agua  © Periodo de insfalacién de riucvas lineas
Ingenicro civil (B) ' " __de conduccidn de agua ;. 5.5 meses

Ingeniero mec _énipb ]nsl@acnongs de la; bombas | | E’:@r;g;io de mstalamén de los equ:pos 3

4.5.4

1)

Plan de adquisicién de los materiales y equipos
Adquisicién de los materiales y equipos -

En principio, los materiales y equipos necesarios en el presente proyecto serdn
suministrados en Japdn o en la Repiblica del Ecuador. La adquisicién de los materiales

¥ equipos sera realizada por companias de nacionatidad japonesa, bajo el disedo y la

supervision de los consultores de nacionalidad japonesa,

. Los principales materiales y equipos necesarios en el -pre'senie proyect_o; que se

suministrarén objetos de las tareas de adquisicion se muestran en el cuadro siguiente.
Los principales paises suministradores son los siguientes, en vista de las razones que
se ‘explican abajo: (1) Cemento, barras de refuerzo de concreto y otros materiales

 bésicos de construccién serén adquiridos en la Repablica. del Ecuador. (2) Con
respecto a los tubos, los tubos de cloturo de polivinito (PVC) serén los productos:
{fabricados en la Repablica del Ecuador, y los tubos de acero serén adquiridos en Japdn '

(3) Bombas, equipos eleclrxcos cromatdgrafo de gas, elc., serdn adqumdos en Japon
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a.  Los materiales y equipos de construccion disponibles en el mercado ecuatoriano
(cemenlo, agregados para hormigén armado y olros matenales de construccion
civil) seréin adquiridos en la Repéblica del Ecuador.

b, Los tubos de acero (o 600mm y o 300mm) seran suministrados por Japon y los

terceros pafses. Sin embargo, cuando se suministran de los terceros paises, se
fabricarén a la orden, por lo tanto, es dificil fabricar dentro del periodo de obras
determinado con la linea de fabricacién existente. Y hay que introducir la nueva
linca de producci6n para el didmetro mediano y grande, con lo cual se elevard su
costo. Por consiguiente, serén suministrados en Japdn teniendo en cuenta el
costo y seguridad del plazo de entrega.
¢. - Con respecto a las bombas, los motores, el tablero de distribucién y otros
equipos de las instalaciones eléctricas y de bombeo, desde los puntos de vista de
la operacién y _.a.dmihistracibn,- es necesario adquirirlos de un mismo pais
. suministrador para as'egurar las funciones y técnicas del sistema entero. Puesto
que desde los puntos de vista de los costos no hay mucha diferencia entre la
adquisicion de Japon y de los terceros pafses, se considera recomendable
adquirirlos en Japdn tomando en consideracion la facilidad de la inspeccion en
fabrica, el control de la calidad y de los plazos de entrega y otros factores afines.
d.  Respecio al suministro de cromatdgrafo de gas, es conveniente que se suminisire
de Japdn teniendo en cuenta la facilidad de inspeccién de producto, control de
calidad y control de plazo de entrega.

Maquinarias para ejecucion de las obras

Las mat;ﬁh‘tariés"para ejecucion de las obras serén obtenidas alquiladas cn la Repiiblica

" del Ecuador y summlslradas en Japon El alqmler en el mercado ccuatoriane tendré
priondad en el presenle proyecto

Adaquisicién de los materiales y equipos y maquinarias para las obras

El cuadro sigufente muestra Jas fuentes de adquisicion de los materiales, equipos y
maquinarias para las obras del presente proyecto:
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© Bspecificaciones - Fuente de adquisicin

Nombre del Fuente do adquisicién . Maquinaria de
mawcriaequipo  Ecuador Japdn Terceros  construecidn Ecwador Japdn  Terceros
. penses : paises
Cemento O " Buldozor ~1lton, 2ton ()
Agregados - B O Retroexcavadora - 0,35, 0,73m* ~ ()
Barras de refwerze () Camiénvolguete 6 ton, Ilton () -
Moldes O - Camibn gria 10 - 15 ton O
Peddiles O Camidn remolque: - 30 ton- : O
Materiales de acero O Griadeoruga  20ton Ne)
Tubos de PYC O Aplanadoca de 8-16 ton . O ‘
‘ —_neuméiticos } . .
Tubos de acero O Camion de rociado 5,5 - 6,01 O
Valvulas _ O ‘ Mezclador caliente - 0,1, 0,2 m? 0
Equipos de bombeo . O Generadoe 60 - 150 kva O
Motores eléctricos O .. Bomba sumerg:ble 100 - 200 mm O
Tablerosde : Breaker 20kg .
distribucibn O - ' O
Cromatbgrafos de O
Bas A
4.5.5  Cronograma de ejecucién de las obras

{1 Cargddcobras:

1) Obras bajo la responsabilidad del gobrierno de Japon :

(1) Construccién de las nuevas instalaciones de toma de agua del el rio El Cmto

_ (toma dc agua, tanque de sedimen_ta_cnon de arena, estacion de bombep)

(2)  Construccion de !a nueva linea de conduccidn de agua de EI Cinto {desde la
estacion de bombeo hasta Ia entrada del "Tanel del Ungii)

(3)  Suministro de los materiales de la linea de conduccion de agua de los sistemas de
Pugnagua y de Chimborazo (desde los manantiales hasta los nuevos tanques de
distribucion de agua) |

(4)  Suministro del cromatdgrafo de gas

2)  Obras bajo la responsabilidad del Eeuados
1) Obtencién los derechos de uso de 1os recursos hidricos (rio El Cinto)
2)  Adquisicion de los lotes de terreno (obtencion de derechos de uso de los terrenos
y pago de las indemmizaciones} '
J) Obras de las vias de transmision de energia eléctrica (desde Ia ciudad de Qulto
hasta nueva la estacidn de bombeo)
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(2)

- 4) Cimentacién de} terreno en el sitio de construccion de la nueva estacidn de

bombeo
5) Caminos de acceso para el proyecto
6) Sitics para atmacenaje de los materiales de las obras
7) Obras de las tubcrias de suministro de agﬁa de la nueva estacion de bombeo
8) Obras de reparacién del interior del Tiinel de Ungui
-9} Mejoramiento de las instalaciones de toma de agua existentes
10) Mejoramiento de las ¥neas de conduccion de agua existentes {sistema E{ Chazo}
11} Construccidén de los tanques (3 sitios) de distribucién de agua (sectores no
cubiertos por los servicios pablicos de suministro de agua potable)
12) Instalaciones de desinfeccion {sectores no cubiertos por los servicios p(ibticos de
suministro de agua potable}
13) Equipamiento de la red de distribucién de agua potable (sectores no cubiertos por
los servicios piiblicos de suministro de agua potable}
14)  Obras de suministro de agua potable a cada hogar (sectores no cubiertos por los
servicios publicos de suministro de agua potable) |

-15)  Obras de 1as lineas de conduccidn de agua desde Palmira

16) Obras de las lineas de conduccion de agua desde el rio Chimborazo

17) Obras para el problema de las aguas residuales en la poblacion de Lioa

18) Obras de mejoramiento de lfas lineas de conduccion de agua existentes de los
sistemas de Pugnagua y Chimborazo

De las obras arriba mencionadas bajo la responsabilidad del Ecuador, los numerales (1)
hasta (7) deberin estar terminados antes del comienzo de las obras a cargo del gobicmo
japonés. '

Plan de! cronograma de ejecucidn de tas obras

El cronograma total de ejecucién, que se muestra en el Cuadro siguiente ha sido

preparado tomando en consideracion los estudios de las tarcas del disedto ejecutivo, las

obras preliminares que anteceden las obras de construccidn propiamente dichas, los
periodos de adquisicién de los materdales y equipos, el periodo de las obras
propiamente dichas, las condiclones meteorologicas en el sitio del proyecto, la cantidad
de las obras completas de ejecucion, los contenidos de las obras y otros factores
afines.

Se requerira que el disefto de ejecucion y las tareas de preparacion de la documentacion
de la licitacién requerird aproximadamente 6,0 meses, y que las obras de construccion
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incluso la fabricacién de los materiales y equipos asi como st transporle requerira
aproximadamente 14 meses. ‘
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CRONOGRAMA DE CONSTRUCCION - -~

El cronograma de ejecucion de las obras, luego de la construccidn de los servicios de consultoria
se muestra a continuacion - - '

MES 1 2| 3 4 5 6 7 8 9 100 11 | 12 | 13} 14
;5 e
: Q9 § Trabajo de Campo
3 g ull'lllm ql_u_ﬂ}m_ln 1L _
g ‘E Trabzjoentapba - ‘ 1 (Total : 6 meses)
. b"’; . . R .

<Consleuccion Obr{a de Toma { Dique de loma.'desarenador, estacion de bombeo >

pananaepaennnnfrassanfnanses{eanenngissanny
' Consteuccidn ea ¢l sitio

1 : anjann
Flete Maritimo

Construccidn del Cuerpo Principal

'-z : I e TR T Rt TR A L3
E Casa de bombas, trabajos internas, instalacion bombas, ajuste
8 : Prueba de Tas bombas
v}
‘?’o. . {Tota) : 14 meses )} Limpieza
L)
S .
'8 <Construccidn Tuberias de Conduccién>
% QI OO G LT
3 Construceidn en el sitio o _
LN I
* Fleté Maritimo
ey ‘
Preparativos
Movimieato de Tierra, Trabajo de Colocacitn de Tuberias
Prueba de Conduccidn de Agua
Limpieza
{ Total : 14 meses) |
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4.6 Calculo aproximado del costo del proyecto

Gastos a cargo de la Repiblica del Ecuador
14.944.800 mil sucres

1
2
3)

4)
5}
6)
7

8)

9)

10)

Costos de adquisicién y p_reparécién de los terrenos
198.000 mil sucres (aproximadamente 8,5 millones de yenes)
Costos de construccion de tos caminos de acceso’

- 27.000 mil sucres (ap{oxinladainenle 1,1 millones de yenes)

Costos de las acometidas de energia elécirica y agua cdrriente'
588.000 mil sucres {aproximadamente 25,3 millones de yenes) _ _ :
Costos de las obras de reparacidn de las mslalacaones de toma de agua y de las hneas de
conduccion de agua existentes: ' ' ‘
3.040.000 mil sucres (aproxnmadamente 130,6 millones de yenes} _

Costos de las obras de los tanques de distribucion en los sectores no cublerlos por los -
servicios pliblicos de sumimstro de agua :

1.451.000 mil sucres (aprommadamenle 62,3 millones de yenes) _

Costos de las obras de las tuberias de distribucion y de las tuberias de suministro de agua
en los sectores no cubiertos por los servicios péblicos de suministro de agua

- 4.834.000 mil sucres (aproximadamente 207,7 miliones de yenes)

Costos de las obras de las lineas de conduccion de agua hasta las estaciones de bombeo
nuevas: '

- 3.079.800 mil 'suéres'(aproximadamente'132,3 millones de )?enes)

Costos de las obras para desagiie de las aguas residuales:

423,000 mil sucres (aproximadamente 18,2 millones de yenes) .

Otros costos {obtencién de los derechos de uso de 1os recursos hldl‘lCOS aseguramiento
de los sitios para almacenamiento de los materiales): a |
54,000 mil sucres (aproxxmadamente 2,3 mlltones de Yenes)

Costo de las obras de reparacnon de la linea de conducc;on de agua del Sistema de
Chimborazo: _ :

1.250.000 mil S'ucre's (Aproximada'ménte 53,7 millones de Yenes)

(Materiales suministrados por el Gobiemo de Japbn) : |
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4.7 Entrenamiento técnico

Hay temor de la posibilidad de mezcla de residuos de pesticidas agricolas en las fuentes de agua
{principalmente las aguas superficiales de las vias fluviales) del sistema de suministro de agua
potable de fa ciudad de Quito. Con la finalidad de controfar fa calidad del agua, se proyecta
introducir un cromatografo de gas, que €s un equipo capaz de analizar la composicion de los
residuos de pesticidas agricolas presentes dentro de las aguas, ¢ instalarlo en el laboratorio de
anélisis de agua de la planta de tratamiento de agua de El Placer de la EMAAP-Q, bajo los
auspicios del preseﬁte proyecto, (Para mas detalles, refiérase al Anexo B-6, “Introduccién del
Cromatdgrafo de Gas”). La EMAAP-Q no tiene experiencia en este equipo, y se requieren
nuevos conocimientos y técnicas operacionales para hacerlo funcionar de mianera satisfactoria.
Por eso, serd indispensable llevar a cabo cursos de entrenamiento para el aprendizaje de los
‘conocimientos especializados y de las técnicas operacionales cormrectas. Como entrenamiento
inicial, se llevara a cabo un curso sobre las técnicas operacionales cuando se instala {se entrega)
el equipo, que seré realizado por el suministrador en el sitio de instalacion. Sin embargo, puesto
que dicho curso inicial ensedard solamente las téenicas elementales, sera necesario realizar un
curso de técnicas especiatizadas en el exterior (en la Repiblica del Ecuador ro se fabrica
actualmente el cromatdgrafo, y por eso el producio serd importado, y asi es recomendable
realizar el curso de entrenamiento en ¢! exterior), Las caracteristicas del curso de entrenamicnto
se describen a continuacién:

- o Nombre del curso de entrenamiento:
Curso de entrenamiento técnico de cromatdgrafo de gas

» Sitio del curso de entrenamiento:
Exterior {centro de entrenamiento o del suministrador del fabricante del equipo u ofro sitio
equivalente)

» Duracidn del curso de entrenamiento:
3 nieses

* Nimero de pariicipantes:
2 personas (Empleados de la EMAAP-Q encargados del anilisis de Ia calidad del agua)

(NOTA): Los costos relacionados con el curso de entrenamiento técnico mencionado, en el
' exterior, no podrin ser cubierlos con los recursos financieros proporcionados
~ por el programa de cooperacidn financiera no recmbolsable del Gobiemo del
‘Japén. Por consiguiente, ta EMAAP-Q dcbera cargar con 10s costos necesarios
para ejecucion de entrenamiento. '
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CAPITULO 5

" EVALUACI6N DEL PROYECTO Y RECOMENDACIONES






Capitule 5 Evaluacién del proyecto y recomendaciones

5.1 Efectos benéficos

Atravésdela e_;ecuc&én del presente proyecto se puede obtener los resultados benéficos que se
muestran en el cuadro siguiente:

Situacién actual y puntos
problembticos - :

Medidas correctivas adoptadas en el
presente proyecto

Efcctos del presente proyecto

La poblacion de la parte sudocste de la
ciudad de Quito (39.400 habitanies en
1995) que no cuentan con los serviclos
de . suministro  de - agua, ‘estin
enfrentahdo  serias dificultades “con
respecto a 1a obtencidn de agua para su
vida cotidiana, En 14 situacién actual,
esta poblacidn tiene un grado de
dependencia muy alto de las empresas
privadas vendedoras de agua, pero hay
problenas bastante serios con respecto
al coste - {precios  elevadas), 1la
disponibilidad (cantidades limitadas) y
ta higiene (catidad inestable del agua).

El presente  proyecto . propone
instalar servicios pablicos de agua
ea las &reas no cublertas por este
tipo de servicio. {En este sistema las
aguas de’ los mianantiales ‘serdn
utilizadas ~ como  fuentes de
suministro, la conduccién del agua
sefh a gravedad, y ol agua se
suministrara a cada hogar a través de
1as tuberias de distribucion y los
grifos, después d, someterla 2 la
desinfeccibn).

La ejecucién del presente proyecto
posibititard el suministrar a precios
reducidos  (tarifa de los  servicios
pablicos) agua de buena calidad {agua de
los manantiales) y en cantidades
abundantes (234 Vpersena-dia} a los
habitantes de los sectores no cubiertos
por los servicios de agua potable
{poblacion  plancada de  69.600
habitantes en 2004, 4rea de 452 ha), ¥
eso  resuliard  en mejoramlcntos
considerables en la sahud piblica y en
las condiciones de vida,

La zona de loma de los alrededores de la
plania de iratamiento del agua, El
Placér de la ciudad de Quito (poblacidn
de 28.500 habitantes en 1995), a pesar
de su ubicacién denwo de la drea de
servicio, no cuenta con el suministro
de agua potable {cantidad Insul{clente)
durante Ja época de l1a soquia cuando la
disponibilidad de los recursos hidricos
és mis limitada, estando en !a situzcion
similar a Iz de la zona no-suministrada.

La demanda de agua de dichas dreas
{71 ¥s) serd cubierta por los recursos
hidricos proporcwnado; por. el Rio
El Cinto, gque serd usado como una
nueva fuente.

Como resultado de la ejecucion del
presenie proyecto,  serh  posible
suministrar agua potable durante todas
las épocas del afo (234 litros por
habitante-dia) en los seclores que
tienen actualmente servicios
insuficientes de agua potable (28.500
habitantcs en 1995, 4rea de 190 ha).

Las  sguas de - Lloa {manantiales)
existentes, a pesar de su buena calidad,
se mezclan con otcas aguds Muviales y
estin sometidas a la purificacidn en la
plania de tratamiento El Placer, 1o cual
resulta -en desperdicio de . productos
qmmlcos, costos del proceso de
Iratamienlo, eic.:.. . .

Los sistemas de las tuberias  de
conduccidn sorin modificados, y el
agus de los manantigles dod Sistema
Lloa serin sometidas solamente ala
desinfeccion para suministrar el agua
potable. . . | .

La efecucién del presente - proyecio
resultaria en zhorro de los  productos
quimicos y de los costos de tratamicnto
en E{ Placer.

Puesto gue las cantidades (otales de
agua disponibles e la ciudad de Quito
son  bastante . limitadas, = e¢stin
apareciendo sectores sim servicios &

El Rio E{ Cinto serd usado como una
nuyeva fuente, ¥ nuevas instalaciones
de toma y de conduccion {estacion do
bombeo v tubcria de conduccibn con

La ejecucién del presente proyecto
resultard en uwn aumentd de 310 litros
por segundo en el volumen total de agua
cruda del sistema de agua potable de

agua o con suministro tasuficiente. capacidad . dec 310 ¥s) . serdn|Quite {equivalente a aproximadamente
o instaladas, ' el 49 de la capacidad total del sistema).
Hay temor de que estén mezclados los] Un aparate analizador, | Este proyecto posibilitard el contro!l

residucs de pesticlda agricola en las
fuentes del sistema dz agua de Quito
{principalmente  en las  aguas
superficiales fluviales), - R

crommatografo de gas serd miroducsdo
¢ instalado.

porranente de [a calidad del servicio de
dgua potable, y contribulrd para
prevenir ¢l suministro de agua de mala
calidad {8 aproximadamente 1,4 miilén
de habitantes de 1a cludad de Quito).
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