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PREFACIO

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Republica del Ecuador, € Gobierno del Japon
decidié realizar un estudio de disefio basico sobre el Proyecto para el Mejoramiento del Sistema de
Agua Potable parael Cantdn Ibarray encargoé dicho estudio ala Agencia de Cooperacion Internacional
del Japon (JICA).

JCA envio a Ecuador una mision de estudio desde el 21 de noviembre de 2004 hasta el 14 de
enero de 2005.

La mision sostuvo discusiones con las autoridades relacionadas del Gobierno de Ecuador y
realizd las investigaciones en los lugares destinados a Proyecto. Después de su regreso a Japon, la
mision realizd6 més estudios analiticos. Luego se envi6 otra mision a Ecuador desde €l 13 de marzo
hasta € 24 de marzo de 2005 con el proposito de discutir el borrador del disefio basico y se completo
e presente informe.

Espero que este informe sirva a desarrollo del Proyecto y contribuya a promover las relaciones
amistosas entre |os dos paises.

Deseo expresar mi profundo agradecimiento a las autoridades pertinentes del Gobierno de la

Republicadel Ecuador, por su estrecha cooperacion brindada a las misiones.

Junio de 2005

Seiji Kgjima

Vice Presidente
Agencia de Cooperacion Internaciona del Japon



Junio de 2005

ACTA DE ENTREGA

Tenemos €l placer de presentarle € Informe del Estudio de Disefio Basico sobre € Proyecto para
el Mgjoramiento del Sistema de Agua Potable parael Cantdn Ibarra en la Republica del Ecuador.

Bajo e contrato firmado con JCA, € consorcio entre Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd.
y Nihon Suido Consultants Co., Ltd., hemos llevado a cabo € presente Estudio desde noviembre de
2004 hasta junio de 2005. En e Estudio hemos examinado la pertinencia del proyecto en plena
consideracion ala situacion actual del Ecuador, y hemos planificado € Estudio mas apropiado para €l
Proyecto dentro del marco de la Cooperacion Financiera no Reembolsable del Gobierno del Japén.

Esperamos que este Informe sea de utilidad en el desarrollo del Proyecto.

Muy atentamente,

Masayuki Igawa

Jefe del Equipo de Ingenieros

Mision de Estudio de Disefio Basico

sobre el Proyecto parael Mejoramiento del
Sistema de Agua Potable para el Cantén Ibarra
Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd.
Nihon Suido Consultants Co., Ltd.



g Talimbels

ISmJlliln »

-Sm

* o Bl
« Lo by

o »lmimp

e
» Feguio de- M J"P‘M'

"- .

e ™ T T

T
Sjma s Mok rt -
= ™

0

S
g  © Guayaquil

i , .
+, - . . ni

) Argentin

llh.
o Vicersy

Leyenda

@ Capital

(o) Ciudad Principal

= \ia Principal

Mapa Lugar Objeto
del Proyecto







RRRRRRR

\

N \\\\

//%///

( S / /
2\
4 - )
74 o 7 / /
7 7
D
7 \ 74
7, GA
4 7) o

= ‘\\\\
A

50m@”

00 m3 '%////‘ 4 ’\z
m3 .
300 m3 \‘\

Tuberia nueva (Solicitud)
Tanque existente  1,000m3
Tanque existente 100m3-999m3

Tanque existente -99m3

Tanque nuevo (Solicitud) 500m3 -

Tanque nueva (Solicitud) 0-499m3

rX 1 o@ 0@

Planta de tratamiento \
Vertiente N\
Pozo PLANTA DE
GUARACZAPAS
Okm 1km 2km p~
[— .| VERTIENTE DE D
GUARACZAPAS

Mapa de Lugar de Area urbana de Canton Ibarra




R

—

A\

Mapa de Lugar del
Canton Ibarra

Pob. 910

b e e e e

2 Carolina
Pob. 600

Y
A

Regenda

Ruta
Panamericana

Camino Asfaltada
Camino Pavimentada

Ferrocarril

Limite de Provincia
Lago

Lugar Objetivo

del Estudio

Linea de Conduccion
Solicitada

J
/,
Y 1 Aloburo Priorato
l Pob. 1,300

7 Juncal
Pob. 2,600

e ',’7
Ciudade de Ibarra ()7 3 Z///// ///g\
Pob. 108,583 so(;'h:;: Y }’,%/}//// /%/////// ‘ p e
8 . V)
10 Fu;]it:t;frgl:;qm" ?%:EZZaﬁn San »?J // / N | 9 Fuente "La
- Antonio” » it S
ézlztﬁ::li:;iinea de Pob.oll::ﬂ'? !?'///////7; % Fx‘fﬁﬁifnﬁgﬁf ;I:’E:f{ ?ﬁiburo'-
PVC D=200mm 14Km é//g/////////// ,%%///// Cozf;uczién
/////’ ///’ 4 YahuarcocHa ?g.%glz:mwmm

Fuente de Agua

Pob. 1,200
"Pinsaqui”

A \\

DI

L3 Zuleta
Pob. 1,134




Lista de Figuras y Cuadros

Figura
2.2.1 Esquema del sistema de suministro de agua--—-----------rmmrrmsmn s 2-9
2.2.2 Mapa de Lagar de Area urbana de Canton Ibarra-—--—---mmmmmmmmmmreoo oo 2-13
2.2.3 Esquema Linea Guaraczapas Caranqui - 77777 2-15
2.2.4 Mapa de Lagar del Canton Ibarra-—-----mmmmrmmmrmmrmms oo 2-20
2.2.5 Plano de instalacion de tuberias de conduccion e impulsion -«—--------------rmmsmmsmsemneooeaes 2-23
2.2.6 Plano basico del tanque de reserva e 2-28
2.2.7 Plano basico de la planta de tratamiento--------------------srrmrmn s 2-32
2.2.8 Organizacion para la ejecucion de las obrag === 2-34
2.2.9 Procesos de ejecucion de trabajos === 2-48

Cuadro
R.1 Generalidades de la construccion de instalaciones----------------==-=rmmmmssmssmmmmssss oo R-3
R.2 Generalidades de la adquisicion de equipos y materiales === R-4
R.3 Contenido de componentes de SOpOIte tECNICO=----===--==rm=r-mmmms oo R-4

1.1.1 Contenido de la solicitud respecto a las instalaciones en las areas urbanas de

0 1-2
1.1.2 Contenido de la solicitud respecto a las instalaciones en las areas rurales de

o R 1-2
1.1.3 Contenido de la solicitud respecto a los equipos y materiales -~ 1-3
2.1.1 Concepto basico del Proyecto (areas urbanas)------------o--mmmmsmmsssmmns oo 2-2
2.1.2 Concepto basico del Proyecto (areas rurales) oo 2-2
2.1.3 Generalidades de la adquisicion de equipos y materiales ------------------mmmmmmsssemne oo 2-3
2.2.1 Cantidad a servir por persona (normas ecuatorianas)----==-------=-----r=rmmseemsee o 2-8
2.2.2 Plan de demanda-----------mrmmmmrmmmmss oo 2-8
2.2.3 Caudal de fuentes de agua existentes (2004 ) - 2-9
2.2.4 Poblacion y tasa de crecimiento demografico en las areas rurales--------------------= 2-10
2.2.5 Cantidad de agua servida en las areas rurales - 2-10
2.2.6 Resumen del estudio in Situr-------rmmmmmmmmssssss oo 2-11
2.2.7 Resumen de rutas de tuberias (areas urbanas)—--------rrmm 2-16

2.2.8 Cantidad prevista de agua a servir y capacidad de tanques de reserva en las
areas urbanas del CantOn Ibarra-——-----------rrrrmmmmmsmmmr oo 2-17



2.2.9 Contenido de instalaciones de tanque de reserva-—-------osrmr e 2-17

2.2.10 Contenido de la solicitud de otras instalaciones y equipos (areas urbanas)—2-18

2.2.11 Diseflo tentativo de instalaciones de la planta de tratamiento------------------------= 2-19
2.2.12 Obra de instalacion de tuberias de conduccion e impulsion de agua--—--------------- 2-35
2.2.13 Construccion de tanque de reservar--=----------rmr s 2-35
2.2.14 Construccion de tanque de repartiCiOn === 2-35
2.2.15 Construccion de planta de tratamiento--------------=---srmmsmmmssss s 2-35
2.2.16 Adquisicion de equipos y materiales === 2-35
2.2.17 Division de la ejecucion de la obra de construccion----------=--=---srmmssmmsmsemns oo 2-41
2.2.18 Division de la adquisicion de los equipos y materiales - 2-42
2.2.19 Lista de paises de origen posibles proveedores de los equipos y materiales---------------- 2-46
2.5.1 Costo del Proyecto correspondiente a la parte japonesa === 2-53
2.5.2 Costo estimado de las obras a cargo de la parte ecuatoriana------------------------orommmeeoeee 2-53

2.6.1 Metas finales y método de comprobacion (Asesoramiento técnico para la prevencion
de fugas )~ 2-56

2.6.2 Puntos ejemplares de asesoramiento a chequear (Asesoramiento técnico para la
prevencion de fugas) - 2-56

2.6.3 Proceso de trabajo y materiales preparados (Asesoramiento técnico para la prevencion

de fugas de agua) - 2-58
2.6.4 Plan detallado a introducir (asesoramiento técnico para la prevencion de fugas de
27 - ) 2-58
3.1.1 Efectos del Proyecto y nivel de mejoramiento de la situacion actual - 3-1
Abreviaturas
AC Asbesto Cemento
BHN Basic Human Needs
CARE CARE international
DCIP Ductile Cast Iron Pipe
EMAPA-I Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Ibarra
ISO International Organization for Standardization
JIS Japanese Industrial Standard
MIDUVI Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
PVC Polyvinyl Chloride

RC Reinforced Concrete



RESUMEN



Resumen

La Republica del Ecuador (en adelante se llamara “Ecuador’) esté situada en el norte del Continente de
Sudamérica y por debajo de la linea ecuatoriana, limitando al norte con Colombia, al este y sur con Pert
y al oeste con el Océano Pacifico. La superficie total es de 256.370km’. La poblacion total del pais es de
12.880.000 habitantes (en el afio 2001). En el centro del pais atraviesan los Andes, por lo que el territorio
se divide en tres regiones: la region Amazonica del este, la region de la Sierra del centro y la region de la
Costa del oeste, cada una de las cuales tiene sus propias condiciones naturales muy diferenciadas. El PIB
nominal de Ecuador en 2003 alcanzo 26.844 millones de dolares, cuya ocupacion segun las industrias fue
del 10,0% de la agricultura, del 40,2% de la mineria y del 49,8% del sector de servicios, siendo de 2.139
dolares el PIB per capita. Es un pais tradicionalmente agricultor, ocupando los agricultores méas de una
tercera parte de la poblacion laboral. Sin embargo, la extension del terreno agricola no cubre apenas un
10% de la superficie total del pais, debido a las limitaciones topograficas del pais. En cuanto a los
productos principales, se cultivan tradicionalmente en la Sierra maiz, papas, trigo, etc., que son productos

para consumo doméstico y, en la Costa, bananos, cacao, café, arroz, etc., para la exportacion.

El Canton Ibarra, lugar objeto del Proyecto, (153,256 habitantes en la totalidad del canton en 2001) se
encuentra situado a unos 120km al norte de la capital, Quito, y a 2.200m de altura sobre el nivel del mar,
y es la cabecera de la Prefectura de Imbabura. La poblacion del canton llega a ocupar un 45% de la
totalidad de la prefectura, y un 70% de dicha poblacion se concentra en las areas urbanas. Es la sede de la
economia y trafico de las cinco prefecturas del norte fronterizas con Colombia, y las industrias
principales son agricultura, ganaderia, mineria y servicios. La poblacion que se dedica al sector de
servicios ocupa casi la mitad de la totalidad de la poblacion laboral, mientras que los trabajadores
agropecuarios sitiian en el segundo lugar. Asimismo, en la Prefectura de Imbabura habitan numerosos
indigenas y la poblacion procedente de Africa en comparacién con otras prefecturas, y en los altimos
afios se ha incrementado el nimero de inmigrantes procedentes del pais vecino, Colombia, asi como se

han aumentado las actividades econdmicas, principalmente la distribucion fisica.

En lo que se refiere al estado actual sobre el suministro de agua en dicho cantdn, en las areas urbanas se
estan llevando a cabo limitaciones para el suministro de agua en diferentes lugares, debido a que resulta
obsoleto el sistema actual de servicio de agua, construido en la década del 1970, siendo de casi un 43% el
porcentaje de fugas de agua y, por otra parte, a que no se puede realizar de forma adecuada la regulacion
de distribucion del agua a causa de la insuficiencia de mejoramiento de dicho sistema ante la expansion
del casco urbano de acuerdo con el crecimiento demografico. Asimismo, en las areas rurales la gente se
ve obligada a utilizar el agua de mala calidad (de alta turbiedad) durante la época de las lluvias, debido a

que no se encuentran bien acondicionadas las instalaciones de tratamiento de agua.

Actualmente, la Prefectura de Imbabura tiene establecido el Programa de Ampliacion de la Cobertura de
Agua para Consumo Humano y Mejoramiento de su Calidad (2002-2005) como plan de desarrollo



estratégico, y en 2003 fue elaborado el Proyecto para el Mejoramiento del Sistema de Agua Potable para
el Canton Ibarra por la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado (en adelante se llamara
“EMAPA-I”), indicando los objetivos concretos a lograr. En vista de esta situacion, se solicitd al
Gobierno del Japén la Cooperacion Financiera No Reembolsable para el mejoramiento de las
instalaciones y el suministro de los equipos y materiales, los cuales son de alto grado de urgencia y alta

prioridad dentro de dicho Proyecto.

En respuesta a esta solicitud, el Gobierno del Japon envidé una Mision de Estudio Preliminar, desde el
mes de mayo de 2004, a fin de confirmar la necesidad y viabilidad de dicha solicitud, asi como para
recopilar la informacion necesaria. Como consecuencia de dicho estudio, se verifico la situacion actual
sobre el suministro de agua potable, asi como se confirm6 la necesidad de mejorar de inmediato las
instalaciones de servicio de agua y de suministrar los equipos y materiales para la prevencion de fugas de

agua y para el mantenimiento de diferentes instalaciones.

Posteriormente, el Gobierno del Japon, ante la solicitud del Gobierno de Ecuador, decidi6 realizar el
Estudio de Disefio Bésico sobre el Proyecto para el Mejoramiento del Sistema de Agua Potable para el
Canton Ibarra del Ecuador. De acuerdo con esta decision, JICA envid una Mision de Estudio de Disefo
Basico sobre dicho proyecto, desde el 21 de noviembre de 2004 hasta el 14 de enero de 2005. La Mision,
llevo a cabo los estudios in situ en las areas objeto del Proyecto y la recopilacion de datos relacionados.
Asimismo, después de la vuelta al Japon, realizo los analisis sobre los componentes de la solicitud, la
pertinencia de la cooperacion, las instalaciones de magnitud apropiada y la donacion de los equipos y
materiales, y termind de elaborar el Borrador del Informe de Disefio Basico. Ademas de esto, JICA
volvio a enviar otra Mision de Explicacion de dicho borrador, desde el 13 hasta el 24 de marzo de 2005,
para explicar a EMAPA-I el contenido del mismo. Como consecuencia de las deliberaciones al respecto,
ambas partes han llegado al acuerdo de que el alcance de la cooperacion japonesa en las areas urbanas
cubre la renovacion de 3 lineas de conduccion e impulsion con una longitud total de 14,2km, la
construccion de tanques de reserva (en 5 sectores con una capacidad total de 3.900m3) y la construccion
de un tanque de reparticion, asi como la construccion de 2 plantas de tratamiento de agua potable en las
areas rurales, ademas de la donacion de los equipos y materiales principalmente para la prevencion de
fugas de agua, y del apoyo técnico en conexion con dicha donacion a EMAPA-I, entidad ejecutora del

Proyecto.

El concepto basico del Proyecto es tal como se describa a continuacion:



1) Generalidades del Proyecto en cuanto a la construccion de diferentes instalaciones

Cuadro R.1 Generalidades de la construccion de instalaciones

Contenido de la solicitud

Contenido del plan de instalaciones

Instalacion de tuberias de conduccion e impulsion

Planta “Guaraczapas” - Planta “Caranqui”
(aprox. 13km)

Fuente de Agua “Yuyucocha” Planta
“Caranqui” (aprox. lkm)

Fuente de Agua “Guaraczapas” - Planta

“Guaraczapas” (aprox. 1km)

Fuente de Agua “Palestina” y Tanque de
distribucion “Ejido” (aprox. 2km)

Tuberias interiores de la Planta “Caranqui”
(aprox. 0.1km)

Planta “Guaraczapas” - Planta
“Caranqui”

Fuente de Agua “Yuyucocha” -
Planta “Caranqui”

Fuente de Agua “Guaraczapas” -

Planta “Guaraczapas”

©250~350(PVC y DIP) aprox.11.8km
¢300(DIP) aprox.1.0km
©63~400(PVC y DIP) apox. L=1.4km
Fuera de alcance de la cooperacion
Fuera de alcance de la cooperacion
NOTA:

PVC: Tuberia de cloruro de vinilo tipo

duro.
DIP: Tuberia de hierro de funcion ductil

Construccion de tanque de reserva

7

Areas urbanas de Ibarra

Tanque de reserva “Azaya”(2,500 m)
Tanque de reserva “Chuchupungo” (1,000 i)

Tanque de reserva “Ejido”(200 m)

Tanque de reserva “Bella Vista de
Caranqui”(200 m)

Tanque de reserva “Santa Rosa”(1,000 ni)

Tanque de reserva “Azaya”

Tanque de reserva “Chuchupungo”

Tanque de reserva “Bella Vista de
Caranqui”
Tanque de reserva “Santa Rosa”

Tanque de reserva TRP#6 (aiiadido)

Capacidad 2,500 nix1, Concreto reforzado
circular

Capacidad 100 m'x2, Concreto reforzado
circular

Fuera del alcance de la cooperacion

Capacidad 100 mx2, Concreto reforzado
circular
Capacidad 200 mx2, Concreto reforzado
circular
Capacidad 300 mix2, Concreto reforzado
circular

Otros

Tanque de reparticion de agua de vertientes (1 en
la planta “Caranqui”)

Camara de ingreso de agua en la
planta “Caranqui”

Concreto reforzado rectangular

Instalacion de tuberias de conduccion e impulsion

Fuente de Agua “La Carboneria” y Planta de
tratamiento “Aloburo Priorato” (aprox. 10km)
Fuente de Agua “Pinsaqui” y Planta de
tratamiento “Tangualin San Antonio” (aprox.
14km)

Fuera de alcance de la cooperacion

Fuera del alcance de la cooperacion

Construccion de planta de tratamiento

Planta de tratamiento tipo FIME
(Filtro Multiples Etapas) en Aloburo Priorato

Planta de tratamiento Aloburo
Priorato

Sedimentacion normal y filtracion lenta

Planta potabilizadora transportable en Carolina

Fuera del alcance de la cooperacion

Planta potabilizadora transportable en Zuleta

Planta de tratamiento Zuleta

Sedimentacion normal y filtracion lenta

Planta potabilizadora transportable
en Yahuarcocha

Fuera del alcance de la cooperacion

Planta potabilizadora transportable en Chota

Fuera del alcance de la cooperacion

Areas rurales de Ibarra

7

Planta potabilizadora transportable en Lita

Fuera del alcance de la cooperacion

Planta de tratamiento en Juncal (Caseta de
Control, Floculador, Sedimentador)

Fuera del alcance de la cooperacion

Planta de tratamiento en Tanguarin San Antonio
(Sedimentador, Filtro con el sistema de
retrolavado, Tanque para retrolavado)

Fuera del alcance de la cooperacion

Construccion de tanque de reserva

Tanque de reserva San Antonio (200 i)

. Fuera del alcance de la cooperacion




2) Adquisicion de equipos y materiales

El contenido de la adquisicion de equipos y materiales principalmente para la prevencion de fugas de

agua es tal como se describe a continuacion:

Cuadro R.2 Generalidades de la adquisicion de equipos y materiales

. Cantidad Contenido del plan
Nombre de equipos . - - - —
solicitada | Cantidad Especificacion Aplicacion
C/Equipo para pitométria (tipo auricular) 2 2 Con sistema de indicacion, tipo portatil
CDetector de fugas de agua (tipo correlativo) 2 2 Deteccion en 2 puntos, tipo portatil Deteccion de
. .. i Diametro aplicable : 13~600mm fugas de agua
[JMedidor de caudal ultrasénico portatil 2 2 Velocidad de medicion: 0.03~-12m/segundo
"ICompactadora de Placa 2 1 Placa Vlbrante., peso de compactacion mas de 80kg,
motor de gasolina
. Rodillo de compactacion, peso de compactacion mas de
-~ Rodillo Compactador ! ! 700kg, motor diesel Trabajo de
TJBomba de achique 8 4 Diametro de 3 pulgadas, motor de gasolina reparacion  de
Motor diesel mas de 4000cc, potencia de salida mas de|fugas de agua
OVolquete 1 1 . , 3
120HP, capacidad de carga més de 3m
“Retroexcavadora | | Motor de diesel mas de 2200cc, potencia de salida mas
de S0HP, tipo ruedas
ODosificador de cloro gas de 20 a 30 ) . . -
litros/segundo Cantidad de d051ﬁcac¥on O,9kg/h0.ra, cilindro de gas . y
) ) 5 5 cloro, véalvula de conexion y accesorios Desinfeccion con
(para planta de tratamiento sencilla del area cloro en el area
rural) rural
Bomba auxiliar del dosificador de arriba - 2 Para la dosificacion de cloro en area rural
[Dosificador de cloro gas de 200 Cantidad de dosificacion 5,0kg/hora, sistema de|Desinfeccion con
litros/segundo 3 3 dosificacion, valvula de parada, conmutacion, panel de|cloro en el area
(para plata de tratamiento del 4rea urbana) medidor remoto urbana
Control de
01 Equipos y materiales de flujometro - 36 |o1”, 927, p65~¢100 caudal de
distribucion
. . o Mejora del
. . Para 10 medidores, tanque de medicion, posibilidad de .
CEquipo de prueba para medidor de agua 1 1 ., porcentaje  de
presion de agua
agua cobrada
[lCarro Hidrosuccionador 1 — —
~Bomba de presion para limpieza  de 3 —  |Fuera del alcance de la cooperacion —
estructura
Clvehiculo 4x4 4 —  |Fuera del alcance de la cooperacion —
[Vehiculo para control de calidad de agua 1 —  |Fuera del alcance de la cooperacion —
C)Camiodn Cisterna para 9 metros cubicos 1 —  |Fuera del alcance de la cooperacion —
- Equipos de. ’labor’at(?no: cromatografo de 1 —  |Fuera del alcance de la cooperacion —
gases y absorcion atdmica

3) Apoyo técnico mediante los componentes de soporte técnico

Cuadro R.3 Contenido de componentes de soporte técnico

Encargado de ftems de ensefianza Cantidad
Ensefianza  sobre  la | Uso de equipos para deteccion de fugas, técnica 2.0
técnica de prevencion de | de deteccion de fugas y analisis mes/hombre
fugas de agua

Los trabajos de la parte japonesa en el presente Proyecto, después de la firma del Canje de Notas,




consisten en firmar el contrato de consultoria, elaborar el disefio detallado y preparar los documentos de
licitacion. Posteriormente, se llevara a cabo la licitacion para determinar las empresas constructoras (se
requiere un periodo de 6 meses), y una vez firmado el contrato con dichas empresas, se emprenderan las
obras del Proyecto. Después de la firma del contrato, comenzardn primeramente los trabajos de
preparacion en Ecuador respecto a las obras provisionales, depdsitos de equipos y materiales, oficina in
situ, etc., y al mismo tiempo empezara la adquisicion de los equipos y materiales de construccion y de
donacion en Japon y Ecuador (se requiere un periodo de 6 meses). Los lugares objeto del Proyecto se
destinan a las areas urbanas y rurales. Teniendo en cuenta la prioridad y efectos benéficos, las obras de las
areas urbanas seran realizadas en la primera etapa, y otras de las areas rurales en la segunda. La duracion

de las obras de la primera etapa sera de 12 meses, y la de la segunda etapa 12,5 meses.

El monto total del Proyecto necesario en el caso de realizarlo mediante la Cooperacion Financiera No
Reembolsable ascendera a unos 1.070.300.000 yenes, aproximadamente. Se estima que la carga de la

parte japonesa sera de 1.056.700.000 yenes, y la de la parte ecuatoriana 13.600.000 yenes.

Los efectos esperados que se derivaran de la implementacion del Proyecto seran los siguientes:

< Efectos en las areas urbanas >

1) Incremento de la cantidad de agua a servir

Se puede reducir enormemente el porcentaje de fugas de agua, que se estima en la actualidad en un 43%,
debido a la renovacion de tuberias de conduccion e impulsion con una longitud total de unos 14km, y a la
promocion de toma de medidas contra fugas de agua. Por lo tanto, se pueden esperar también el
incremento de la cantidad de agua a servir, la disminucion del horario de limitacion del servicio de agua y
el aumento del ingreso de la tarifa de agua.

2) Suministro estable de agua potable

La construccion de tanques de reserva con una capacidad adecuada seglin cada sector de servicio de agua
hace posible regular la cantidad de agua a distribuir, lo cual permite realizar el suministro de agua con

caudal y presion estables.

La poblacion beneficiaria (estimada en 2004) del incremento de agua a servir y del suministro estable

ascendera a 119.638 habitantes.

< Efectos en las areas rurales >

1) Mejora de la calidad del agua y aumento del caudal de agua a servir

En 2 sectores, Aloburo y Zuleta, donde se incrementa la turbiedad de agua especialmente en la época de
las Iluvias, existen frecuentes casos en que se debe interrumpir la captacion de agua debido a la afluencia
de tierra y arena desde la fuente de agua. La construccion del tanque de sedimentacion normal y del
tanque de filtracion lenta mediante el presente Proyecto hace posible tratar el agua de alta turbiedad

durante la época de las lluvias, sin necesidad de botarla antes de procesar en el sistema de tratamiento, lo



cual permite realizar el suministro estable de agua de buena calidad (turbiedad inferior a SNTU,
directrices de OMS sobre la calidad del agua) durante todo el afio. La poblacion beneficiaria del
mejoramiento de la planta de tratamiento de agua en los 2 sectores objeto a la cooperacion ascenderd a

7.253 habitantes (estimacion en 2004).

< Efectos de la donacion de equipos y materiales >
1) Disminucion de fugas de agua y aumento de la cantidad de agua rentable
El aprovechamiento de los equipos para la prevencion de fugas de agua hace posible la deteccion rapida
de las fugas de agua bajo tierra, que ocupan un porcentaje importante de la cantidad de agua que se pierde,
y la reparacion de las mismas, lo cual permite disminuir el desperdicio de agua debido a las fugas, asi
como mejorar consecuentemente la rentabilidad del servicio de agua.
2) Mejora de la seguridad respecto a la calidad del agua
La donacion del equipo de cloracion garantiza la dosificacion mas segura de cloro en las areas urbanas, y
mejora la seguridad de la calidad del agua potable en las areas rurales, siendo posible la automatizacion
del trabajo de cloracion que hasta ahora se realizaba manualmente.
3) Control adecuado del caudal de agua a distribuir
La donacion de los flujometros, que se instalaran en los tanques de reserva, y del equipo de prueba para
medidor de agua, que se utilizara para detectar la deficiencia de dicho medidor, hace posible realizar el

control adecuado de la distribucion y consumo de agua.

El presente Proyecto puede producir numerosos efectos favorables, tal como han sido indicados arriba,
asi como contribuir a la mejora de las necesidades basicas humanas de un mayor nimero de habitantes y
al fortalecimiento de la capacidad técnica de la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de
Ibarra. Por lo tanto, se considera que la implementacion del Proyecto mediante la Cooperacion Financiera

No Reembolsable de Japon tiene un significado muy importante.

La implementacion del Proyecto mediante dicha cooperacion se justifica por los siguientes argumentos:
1) La implementacion del Proyecto puede contribuir al cumplimiento del Proyecto para el Mejoramiento
del Sistema de Agua Potable para el Canton Ibarra, elaborado por EMAPA-L

2) La mejora de la calidad del agua mediante la implementacion del Proyecto hace posible servir a los
habitantes el agua salubre y segura.

3) La donacion de los equipos para la prevencion de fugas de agua y el apoyo técnico correspondiente
contribuyen a la disminucién del desperdicio de agua debido a las fugas. Es decir, dicha donacion puede
disminuir la cantidad de agua ineficiente y no rentable, por lo cual se puede esperar un incremento de
ingresos de la tarifa de agua, siendo posible contribuir a la mejora de la sostenibilidad en la operacion y
administracion del servicio de agua.

4) El Proyecto no prevé la introduccion de las instalaciones ni equipos que requieran una alta tecnologia
especial para su operacion y mantenimiento, razon por la cual se puede llevar a cabo el mantenimiento

sostenible de las mismas.



5) En el Proyecto no se considera ningtin incremento de la cantidad de agua a captar, por lo que no hay
impactos negativos respecto al medioambiente.
6) El sistema de la Cooperacion Financiera No Reembolsable de Japon puede llevar a cabo el Proyecto

sin ningun problema especial.

A continuacion se describen las recomendaciones para la operacion sostenible y eficiente del servicio de
agua, a través del aprovechamiento adecuado de las instalaciones que se construiran y de los equipos que

seran donados por el Proyecto.

1) Mantenimiento del sistema organizativo de EMAPA-I

Para la realizacion del servicio de agua sostenible, resulta indispensable contar con los técnicos, asi como
operar y mantener adecuadamente los equipos y materiales donados. Se requiere estudiar especialmente
el modo de empleo de los técnicos entrenados y capacitados, que han recibido la transferencia de la
tecnologia sobre el estudio de disefio basico, el estudio detallado y las obras de construccion, para

establecer un sistema de contratacion durante un largo periodo.

2) Medidas firmes presupuestarias

Es importante que las medidas presupuestarias sean cumplidas anualmente de acuerdo con el plan
previsto, en cuanto a los gastos de operacion de la entidad (gastos de personal, gastos generales, etc.), los
gastos necesarios para los proyectos de agua potable y los gastos de control y mantenimiento relativos a

los productos quimicos y tarifa de luz.

3) Operacion y control adecuados de diferentes instalaciones

Las instalaciones que seran construidas por el Proyecto se utilizaran junto con las instalaciones existentes,
por lo que resulta muy importante observar el estado de operacion de ambas instalaciones, por ejemplo,
tomando diariamente los datos especialmente del caudal, calidad y nivel de altura del agua., asi como

operar adecuadamente dichas instalaciones de acuerdo con los mismos.

4) Aseguramiento de ingresos de la tarifa de agua

Una vez implementado el Proyecto, en cuanto a operacion, control y mantenimiento, se podra aumentar
la cantidad de agua a distribuir, siendo posible lograr una mayor satisfaccion por parte de los habitantes
beneficiarios y revisar el sistema de tarifa, por lo que se puede esperar un incremento importante de
recaudacion de la tarifa. Sin embargo, es importante poner en practica sin falta las actividades de
mejoramiento de la administracion del servicio de agua, como por ejemplo, encuestas para los usuarios,

control de conexiones ilegales, reparacion de los medidores dafiados, etc.

5) Actividades de prevencion de fugas de agua
En cuanto a las fugas de agua en las areas urbanas, se considera que las tuberias de asbesto cemento ya

envejecidas son las que estan produciendo un mayor desperdicio de agua, razon por la cual el presente



Proyecto apunta a la renovacion de las mismas. No obstante, se requiere reparar otras tuberias de
conduccion e impulsion no contempladas en el Proyecto, asi como también las tuberias de distribucion
con menos diametro. Es importante que EMAPA-I lleve a cabo, por su propia cuenta, la reparacion o
renovacion futura de dichas tuberias. Por otra parte, acerca de las medidas del caso de encontrar las fugas
de agua, se necesita que sean detectadas y reparadas cuanto antes las nuevas fugas de agua, de acuerdo
con las técnicas del entrenamiento que se realizara mediante el sistema de componentes de soporte

técnico.
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CAPITULO1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

1-1 Antecedentes y Generalidades de la Solicitud de Cooperacion Financiera No

Reembolsable

El Canton Ibarra (153.256 habitantes en 2001) se encuentra situado a 120km al norte de la
capital, Quito, y a 2.200m de altura sobre el nivel del mar, y es la capital de la Prefectura de
Imbabura. El sistema actual de suministro de agua de este canton, construido en la década
del 1970, se encuentra obsoleto, siendo de casi un 43% el porcentaje de fugas de agua,
razén por la cual se estan llevando a cabo limitaciones para la distribucion de agua en

diferentes lugares de la ciudad.

Actualmente, la Prefectura de Imbabura tiene establecido el Programa de Ampliacion de la
Cobertura de Agua para Consumo Humano y Mejoramiento de su Calidad (2002-2005) como
plan de desarrollo estratégico, y en 2003 fue elaborado el Proyecto para el Mejoramiento del
Sistema de Agua Potable para el Canton Ibarra, indicando los objetivos concretos a lograr.
En vista de esta situacion, se solicité al Gobierno del Japon la Cooperacion Financiera No
Reembolsable para el mejoramiento de las instalaciones y el suministro de los equipos y

materiales, los cuales son de alta prioridad dentro de dicho Proyecto.

En respuesta a esta solicitud, el Gobierno del Japon envié una Mision de Estudio Preliminar,
desde el mes de mayo de 2004, a fin de confirmar la necesidad y viabilidad de dicha solicitud,
asi como para recopilar la informacion necesaria. Como consecuencia de dicho estudio, se ha
verificado que en algunas zonas de las areas urbanas del Canton Ibarra existe falta de agua,
debido al alto porcentaje de fugas de agua en las lineas de conduccion, impulsion y
distribucion, y a la inequidad de la distribucion de agua; mientras en las areas rurales, donde
se aprovechan las aguas superficiales de las quebradas como fuentes de agua, se encuentra en
una situacion en que no hay otra opcion que utilizar agua de mala calidad (alta turbiedad)
durante la época de las lluvias, debido a la falta de capacidad de las plantas de tratamiento de
agua, razon por la cual resulta necesario mejorar dicho estado de cosas de inmediato, ademas

de suministrar los equipos y materiales para el control y mantenimiento.

El contenido de la solicitud se describe a continuacion.



Cuadro 1.1 Contenido de la solicitud respecto a las instalaciones en las areas urbanas de Ibarra

No Descripcion Cantidad
1 |Linea de conduccién e impulsion entre Planta de tratamiento “Guaraczapas™ y 13km
Planta de tratamiento “Caranqui” PVC®450, 315mm
2 |Linea de conduccidn entre Fuente de Agua “Yuyucocha” y Planta de 1km
tratamiento “Caranqui” PVC®315mm
3 |Linea de Impulsion entre Fuente de Agua “Palestina” y Tanque de distribucion 2,4km
“Ejido” PVC®160mm
4 |Linea de conduccion entre Fuente de Agua “Guaraczapas” y Planta de 1,22km
tratamiento “Guaraczapas”, PVC®450mm, 315mm, 200mm, 160mm, 110mm,
90mm, 63mm
5 |Instalacion de tuberias interiores de Planta de tratamiento “Caranqui” 130m
PVC®400mm
6 |Tanque de Reserva Sector “Azaya” (Ampliacién) V=2.500 mi 1 unidad
7 |Tanque de Reserva Sector “Chucchupungo” (Nuevo) V=1.000 m 1 unidad
8 |Tanque de Reserva Sector “Ejido” (Ampliacién) V=200 ni 1 unidad
9 |Tanque de Reserva Sector “Bella Vista de Caranqui” (Ampliacion) V=200 m | 1 unidad
10 |Tanque de Reserva Sector “Santa Rosa” (Ampliacién) V=1.000 ni 1 unidad
11 |Instalacion de flujometro @160mm, 110mm, 90mm, 63mm 36 lugares
12 |Tanque de reparticion para el sistema “Yuyucocha” (Aguas Subterraneas y 1 unidad
Vertientes) y “Guaraczapas” (Vertientes)
13 |Programa de Control y Mitigacion de Riesgos Sanitarios en el Sistema Global

Cuadro 1.2 Contenido de la solicitud respecto a las instalaciones en las areas rurales de Ibarra

No Descripcion Cantidad
1 |Planta de tratamiento tipo FIME (Filtro Multiples Etapas) en Aloburo Priorato | 1 unidad
2 |Planta potabilizadora transportable en Carolina 1 unidad
3 |Planta potabilizadora transportable en Zuleta 1 unidad
4 |Planta potabilizadora transportable en Yahuarcocha 1 unidad
5 |Planta potabilizadora transportable en Chota 1 unidad
6 |Planta potabilizadora transportable en Lita 1 unidad
7 |Planta de tratamiento en Juncal (Caseta de Control, Floculador, Sedimentador) | 1 unidad
8 |Planta de tratamiento en Tanguarin San Antonio (Sedimentador, Filtro con el 1 unidad

sistema de retrolavado, Tanque para retrolavado)
9 [Linea de Conduccidn entre Fuente de Agua “La Carboneria” y Planta de 10,33km
tratamiento “Aloburo Priorato” , PVC®110mm

10 [Linea de Conduccidn entre Fuente de Agua “Pinsaqui” y Planta de tratamiento 14km

“Tangualin San Antonio” PVC®200mm, 160mm
11 [Tanque de Reserva Sector “San Vicente” (Ampliaciéon) V=200 m 1 unidad




Cuadro 1.3 Contenido de la solicitud respecto a los equipos y materiales

No. Descripcion Cantidad
1 [Carro Hidrosuccionador 1
2 |Bomba de achique 8
3 |Camioneta 4x4 para el area rural 2
4 |vehiculo 4x4 Rodeo para plantas de tratamiento 1
5 |Equipo para pitométria (tipo auricular) 2
6 [Detector de fugas de agua (tipo correlativo) 2
7 [Medidor de caudal ultrasénico portatil 2
8 |Bomba de presion para limpieza de estructuras 3
9 |Dosificador de cloro gas de 20 a 30 litros/segundo 5

(para planta de tratamiento sencilla del drea rural)
10 |Dosificador de cloro gas de 200 litros/segundo 3

(para plata de tratamiento del 4rea urbana)
11 |Compactadora de Placa 2
12 |Rodillo Compactador 1
13 |Vehiculo para control de calidad de agua 1
14 |Camio6n Cisterna para 9 metros cubicos 1
15 |Equipo de prueba para medidor de agua 1
16 |Vehiculo 4x4 Rodeo para reduccion de agua no-cobrada 1
17 |Volquete (5 metros clibicos de capacidad) 1
18 |Equipos de laboratorio: Cromatografo de gases 1
19 |Equipos de laboratorio: Absorcién Atémica 1
20 |[Retroexcavadora 1




CAPITULO 2 CONTENIDO DEL PROYECTO



CAPITULO 2 CONTENIDO DEL PROYECTO

2-1 Generalidades del Proyecto

2-1-1 Meta superior y Objetivo del Proyecto

El presente Proyecto es para mejorar las condiciones de vida de los habitantes de las areas urbanas
y rurales del Canton Ibarra, y su objetivo consiste en suministrar a los habitantes de las areas objeto
del Proyecto aguas seguras en forma estable.

Para el logro de dicho objetivo se construiran instalaciones de agua potable, asi como se donaran
equipos y materiales necesarios para la operacion y mantenimiento y para reducir fugas de agua, a
fin de aprovechar eficientemente el agua de gran valor. Asimismo, mediante la asistencia técnica en
el campo del agua potable se tratard de introducir mejoras técnicas en la Empresa Municipal de
Agua Potable y Alcantarillado de Ibarra (EMAPA-I) y fortalecer los aspectos administrativos y

directivos de la misma.

2-1-2 Generalidades del Proyecto

(1) Concepto basico del Proyecto
A fin de lograr el objetivo del Proyecto, en las areas urbanas se llevara a cabo el mejoramiento
de las instalaciones y la donacion de equipos y materiales, cuyas prioridades sean altas dentro
del plan de mejoramiento antes indicado. Se refiere concretamente a la renovacion de algunas
tuberias de conduccion e impulsion para reducir fugas de agua y a la construccion de
instalaciones (tanques de reserva) para la distribucion equitativa del agua. En las areas rurales,
se llevara a cabo el mejoramiento de las instalaciones de tratamiento de agua para asegurar una
calidad (turbiedad) que no afecte a la salud aun durante la época de las lluvias, momento en que
se incrementa la turbiedad. Asimismo, se donaran los equipos y materiales necesarios para la

reduccion de fugas de agua en las areas urbanas.

El concepto basico del Proyecto es tal como se describe a continuacion.



1) Generalidades de Proyecto en las areas urbanas

Cuadro 2.1.1

Concepto basico del Proyecto (areas urbanas)

Contenido de la solicitud |

Contenido del plan de instalaciones

Instalacion de tuberias de conduccion e impulsion

Planta “Guaraczapas” - Planta “Caranqui’
(aprox. 13km)

Fuente de Agua “Yuyucocha” - Planta “Caranqui”
(aprox. 1km)

Fuente de Agua “Guaraczapas” - Planta
“Guaraczapas” (aprox. 1km)

Fuente de Agua ‘“Palestina” y Tanque de

distribucion “Ejido” (aprox. 2km)
Tuberias interiores de la Planta “Caranqui” (aprox.
0.1km)

Planta  “Guaraczapas’ - Planta
“Caranqui”

Fuente de Agua “Yuyucocha” - Planta

“Caranqui”’

Fuente de Agua “Guaraczapas” -

Planta “Guaraczapas”

©250~350(PVC y DIP) aprox.11.8km
@300(DIP) aprox.1.0km
@63~400(PVC y DIP) apox. L=1.4km
Fuera de alcance de la cooperacion
Fuera de alcance de la cooperacion
NOTA:

PVC: Tuberia de cloruro de vinilo tipo duro.
DIP: Tuberia de hierro de funcion diictil

Construccion de tanque de reserva

Tanque de reserva “Azaya” (2,500 ni)

Tanque de reserva “Azaya”

Capacidad 2,500 mix1, Concreto reforzado
circular

Tanque de reserva  “Chuchupungo” (1,000 m) Tanque de reserva “Chuchupungo”  Capacidad 100 m x2, Concreto reforzado
circular

Tanque de reserva  “Ejido” (200 m) — Fuera del alcance de la cooperacion

Tanque de reserva  “Bella Vista de Caranqui” (200 | Tanque de reserva “Bella Vista de | Capacidad 100 mi x2, Concreto reforzado

m) Caranqui” circular

Tanque de reserva  “Santa Rosa” (1,000 m) Tanque de reserva “Santa Rosa” Capacidad 200 m x2, Concreto reforzado
circular

Tanque de reserva TRP#6 (ahadido) Capacidad 300 mi x2, Concreto reforzado

circular

Otros

Tanque de reparticion de agua de vertientes (1 en la
planta “Caranqui” )

Camara de ingreso de agua en la
planta “Caranqui”

Concreto reforzado rectangular

2) Generalidades del Proyecto en las areas rurales

Cuadro 2.1.2 Concepto basico del Proyecto (areas rurales)

Instalacion de tuberias de conduccion e impulsion

Fuente de Agua “La Carboneria” y Planta de
tratamiento “Aloburo Priorato” (aprox. 10km)

Fuente de Agua ‘“Pinsaqui” y Planta de tratamiento
“Tangualin San Antonio” (aprox. 14km)

Fuera de alcance de la cooperacion

Fuera del alcance de la cooperacion

Construccion de planta de tratamiento

Planta de tratamiento tipo FIME Planta de tratamiento Aloburo Sedimentacion normal y filtracion lenta
(Filtro Multiples Etapas) en Aloburo Priorato Priorato

Planta potabilizadora transportable en Carolina — Fuera del alcance de la cooperacion
Planta potabilizadora transportable en Zuleta Planta de tratamiento Zuleta Sedimentacion normal y filtracion lenta

Planta potabilizadora transportable
en Yahuarcocha

Fuera del alcance de la cooperacion

Planta potabilizadora transportable en Chota

Fuera del alcance de la cooperacion

Planta potabilizadora transportable en Lita

Fuera del alcance de la cooperacion

Planta de tratamiento en Juncal (Caseta de Control,
Floculador, Sedimentador)

Fuera del alcance de la cooperacion

Planta de tratamiento en Tanguarin San Antonio
(Sedimentador, Filtro con el sistema de retrolavado,
Tanque para retrolavado)

Fuera del alcance de la cooperacion

Construccion de tanque de reserva

Tanque de reserva San Antonio (200 i)

. Fuera del alcance de la cooperacion




Cuadro 2.1.3 Generalidades de la adquisicion de equipos y materiales

. Cantidad Contenido del plan
Nombre de equipos .
solicitada | Cantidad Especificacion Aplicacion
(DEquipo para pitométria (tipo auricular 2 2 Con sistema de indicacion, tipo portatil
PO para p: p PO po!
(@Detector de fugas de agua (tipo correlativo) 2 2 Deteccion en 2 puntos, tipo portatil Deteccion de
. L I Diametro aplicable : 13~600mm fugas de agua
@Medidor de candal ultrasénico porttil 2 2 Velocidad de medicion: 0.03~+12m/segundo
Placa vibrante, peso de compactacion mas de 80kg, motor de
(®Compactadora de Placa 2 1 casolina
. Rodillo de compactacion, peso de compactacion mas de
©Rodillo Compactador ! ! 700kg, motor diesel Trabajo de
(6©Bomba de achique 8 4 Diametro de 3 pulgadas, motor de gasolina reparacion de
DVolquete | | Motor diesel méas de 4000cc, potencia de salida mas de|fugas de agua
d 120HP, capacidad de carga mas de 3
Motor de diesel mas de 2200cc, potencia de salida mas de
(®Retroexcavadora 1 L OHP, fipo ruedas
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Fuera del alcance de la cooperacion




(2) Posicion del Proyecto (tentativo) objeto de la cooperacion

Con motivo del incidente que afect6d a la calidad del agua en el afio 2002, EMAPA-I renovo
totalmente el sistema administrativo, y estd intentando crear un sistema que permita el
suministro estable de agua segura a los ciudadanos de Ibarra como una empresa de autonomia
financiera.

Sin embargo, debido a problemas de recursos econoémicos, se encuentra en una situacion dificil,
sobre todo para llevar a cabo la renovacion de tuberias de conduccion e impulsion obsoletas, y
la construccion de tanques de reserva, que requieren una gran inversion. Ademas, el
financiamiento previsto anteriormente por bancos privados fue suspendido debido al limite
financiero establecido por el Fondo Monetario Internacional, y por lo tanto en el momento
actual solo puede contar con la cooperacion del Gobierno del Japon para la realizacion de dicha
renovacion y construccion.

Por otra parte, también desde el punto de vista técnico, pretende introducir una operaciéon y
administracion efectiva de la empresa mediante el apoyo técnico del Japon, por ejemplo en lo
referente a la reduccion de agua no cobrada, entre otras cosas, razon por la cual la posicion de

este Proyecto es lo bastante alta como para ser objeto de la cooperacion.



2-2 Disefio Basico del Proyecto Objeto de la Cooperacion

2-2-1 Lineamiento sobre el diseino

2-2-1-1 Lineamiento basico

El sistema de agua en las areas urbanas del Canton Ibarra cuenta con vertientes y pozos como
fuentes de agua, y su distribucion se realiza mediante gravedad desde los tanques de reserva. Sin
embargo, no se esta llevando a cabo el aprovechamiento eficiente debido a las fugas de agua
originadas por las tuberias de conduccion e impulsion obsoletas y a la insuficiencia de la capacidad
de los tanques de reserva para poder atender la demanda, como consecuencia de la ampliacion del
casco urbano. Asimismo, la situacion de las areas rurales es que se presenta problema de alta
turbiedad durante la época de las lluvias debido a la falta de mantenimiento de las plantas de
tratamiento.

En el presente plan basico, cuya premisa es el aprovechamiento maximo de las instalaciones
existentes de servicio de agua, se llevara a cabo la renovacion de las tuberias de conduccion e
impulsion en los tramos que sean de alta prioridad y donde los efectos de reduccion de fugas de
agua resulten muy positivos, ademas de la ampliacion de los tanques de reserva que sean capaces
de atender la demanda de agua en cada uno de los bloques respectivos. Por lo tanto, no se considera
la ampliacion de las fuentes de agua ni la extension de las areas a servir. Por otra parte, en cuanto a
las zonas objetivas de las areas rurales, el problema esté en el incremento de la turbiedad durante la
época de las lluvias, por lo que el contenido de la cooperacion, en principio, se centra

especialmente en la mejora de las instalaciones de tratamiento existentes.

2-2-1-2 Lineamiento sobre el disefio respecto a las condiciones naturales

Las areas objeto del Proyecto tienen estacion de lluvias y estacion seca, y las precipitaciones
anuales (500-800mm) se concentran sélo en la temporada de las lluvias, por lo que hay que prestar
atencion al periodo de ejecucion de obras, por ejemplo de obras de instalacion de tuberias.
Asimismo, en el norte del area rural la época de las lluvias es larga y las precipitaciones son
grandes, por lo que hay que tener mayor cuidado. En cuanto a las vias de acceso para las obras, no
estan pavimentas, excepto las vias principales, por lo que hay que considerar la posible influencia

de las lluvias durante dicha época.

2-2-1-3 Lineamiento sobre el disefio respecto a las condiciones socioeconémicas

El Canton Ibarra es el centro de las regiones del norte de Ecuador, desde el punto de vista
topografico y geografico, siendo un punto clave de trafico por donde pasa la Via Panamericana,
carretera principal de Ecuador que atraviesa el Continente Sudamericano. Situandose cerca de
Quito, la distribucion fisica en Ibarra es muy activa, y quedandose muy proxima a Otavalo, ciudad
famosa por la exportacion de tejidos, las actividades econdmicas son muy dinamicas. Residen mas

indigenas y negros que en las prefecturas de otros cantones, y se esta incrementando el numero de
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emigrantes colombianos en los ultimos afios. Por lo tanto, en vista de esta composicion social, hay
que prestar mucha atencion a las condiciones laborales en el caso de contratar a la poblacion local
durante la ejecucion de las obras. Por otra parte, en cuanto al mejoramiento de las instalaciones de
servicio de agua en las areas rurales, los disefios deben ser elaborados de manera que no resulte
demasiado gravoso el costo de operacion y mantenimiento, teniendo en cuenta suficientemente la

situacion econdmica de dichas areas.

2-2-1-4 Lineamiento sobre el disefio respecto a la operaciéon y mantenimiento

El plan de instalaciones debe ser elaborado teniendo en cuenta la facilidad de operacion y
mantenimiento de las mismas y la reduccion de los costos respectivos. Especialmente en las areas
rurales, hay que disefiar las instalaciones que permitan operacion estable sin contar con la energia
eléctrica, ya que la alimentacion eléctrica no es favorable. También para las areas urbanas hay que
disefiar las instalaciones cuyo mantenimiento pueda realizar la organizacion actual tal como se
encuentre su situacion financiera, sin que haya necesidad de contar con la energia de alguna

maquinaria o equipo de generacion eléctrica.

2-2-1-5 Lineamiento sobre el disefio respecto al grado de las instalaciones y equipos

(1) Instalaciones

Todas las instalaciones deben ser utilizadas durante un largo tiempo, por lo que hay que disenarlas
teniendo en cuenta en la facilidad de operacion y mantenimiento.

(Areas urbanas)

La renovacion de tuberias de conduccion e impulsion apunta a 3 lineas, donde se pueda tener una
mayor esperanza de que la reduccion de fugas de agua pueda dar lugar a la mejora del estado de
servicio de agua, asi como al incremento de la rentabilidad de agua. Para la determinacion de los
tipos de tuberias, hay que tener en cuenta no soélo el precio del material, sino también, entre otras
cosas, el aspecto econdmico de los tubos de diferentes formas no estandarizadas y la facilidad de
obras.

La magnitud y la cantidad de los tanques de reserva deben ser determinadas adecuadamente,
teniendo en cuenta la zonificacion adecuada de los bloques de distribucion de agua y el incremento
de la poblacion en cada area de servicio, a fin de solucionar el problema de la falta de la presion de
agua y de las limitaciones para el suministro de agua.

(Areas rurales)

Las plantas de tratamiento de agua existentes tienen problema de tratamiento del agua con alta
turbiedad durante la época de las lluvias. La solicitud refiere al mejoramiento de 8 plantas, sin
embargo, desde el punto de vista del grado de urgencia y de los efectos que puedan derivase, y
teniendo en cuenta el concepto basico del aprovechamiento de las instalaciones existentes, se queda
en rehabilitar las plantas existentes en 2 sectores donde la calidad de agua tratada es pésima durante

dicha época.



(2) Equipos

La entidad ejecutora debe ir mejorando atin mas la rentabilidad de agua y el servicio de agua en el
futuro, realizando mantenimiento continuo de las diferentes instalaciones. Sin embargo, dicha
entidad no cuenta con la maquinaria de construccion ni los equipos necesarios para deteccion de
fugas de agua, que son indispensables para los trabajos correspondientes. Por lo tanto, a través del
presente Proyecto se realiza la donacion de la maquinaria de construccion necesaria para la
renovacion de tuberias existentes, de los equipos requeridos para la deteccion de fugas de agua y de
otros equipos que se necesitan para el control de las instalaciones en las areas urbanas y rurales.
Para la seleccion de los equipos y materiales, hay que considerar los diferentes aspectos futuros en
forma global, tales como la facilidad de mantenimiento, el sistema de servicio de posventa y el
costo de adquisicion, aceptando extensamente los productos locales y de un tercer pais. Por otra
parte, el carro hidrosuccionador, el vehiculo para control de calidad de agua, el camion cisterna y
los equipos de laboratorio, incluidos en la solicitud, han quedado fuera del alcance de la
cooperacion, debido a que no se requieren de inmediato ni tampoco son indispensables para el

logro del objetivo del presente Proyecto.

2-2-2 Plan basico (Plan de instalaciones / Plan de equipos y materiales)

2-2-2-1 Pronéstico de la demanda de agua y plan de suministro de agua

(1) Areas urbanas

La poblacion y la cantidad de agua a servir necesarias para la estimacion de la demanda son tal

como se indican a continuacion:

1) Poblacion

La poblacion ha sido estimada a partir de 108.535 habitantes segiin el censo del 2001,
aplicando una tasa de crecimiento demografico del 3,3% hasta el afio 2005, y otra del 2,8%
para los afios posteriores, que son valores indicados en el Plan Maestro de Mejoramiento del
Sistema de Agua Potable elaborado por EMAPA-I. Estas tasas se consideran razonables, ya
que estan estimadas en base a la magnitud de los nuevos sectores que pueda desarrollar la

Municipalidad y la poblacion afluyente social debida a las actividades economicas, etc.

2) Cantidad maxima diaria prevista a servir
El consumo medio diario de agua per capita, que es la base del disefio, es tal como indica el

cuadro 2.2.1, seglin las normas ecuatorianas.



Cuadro 2.2.1 Cantidad a servir por persona (normas ecuatorianas)

Poblacion a servir Clima Cantidad a servir ({/per./dia)

Frio 120~150
Menos de 5.000 habitantes Templado 130~160
Caliente 170~200
Frio 180~200
De 5.001 a 50.000 habitantes Templado 190~220
Caliente 200~230

Frio Mas de 200

Mas de 50.000 habitantes Templado Mas de 220

Caliente Mas de 230

Fuente de datos: MIDUVI

La ciudad de Ibarra cuenta con 100 mil habitantes, aproximadamente, y se encuentra en una

region templada, por lo que seglin las normas ecuatorianas la cantidad de agua a servir es de

2200/persona/dia. Sin embargo, en el presente plan se utiliza el valor de 2000/persona/dia,

que esta aplicado en el plan actual de EMAPA-L

La cantidad méaxima diaria prevista a servir es tal como se estima a continuacion. (El

rendimiento y la carga son del 80 y 110%, respectivamente.)

Cantidad media diaria prevista a servir

Cantidad media diaria prevista a servir = poblacién prevista X consumo previsto por

persona y dia

Cantidad maxima diaria prevista a servir

Cantidad maxima diaria prevista a servir = Cantidad media diaria prevista a servir +

rendimiento x carga

3) El plan de demanda en las areas urbanas y la configuracion general del sistema de suministro

de agua son tal como se muestran en el cuadro 2.2.2 y en la figura 2.2.1, respectivamente.

Cuadro 2.2.2 Plan de demanda

No. Afio 2000 2004 2005 2010 2015

1 Poblacion a servir habitantes | 108.535 | 128.586 | 127.664 | 146.567 | 165.827

2 Consumo diario per capita {/per./dia 200 200 200 200

3 Consumo comercial e industrial £/dia 40 40 40 40
(20%)

4 2+3 £/dia 240 240 240 240

5 Rendimiento % 80 80 80 80

6 Carga % 110 110 110 110

7 Consumo maximo diario per | £/per./dia 330 330 330 330
capita

8 Cantidad maxima diaria a servir m/dia 40.783 | 42.129 | 48.367 | 54.723

9 Cantidad méaxima diaria a servir | {/segundo 472 488 560 633
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Figura 2.2.1 Esquema del sistema de suministro de agua

4)Plan de suministro de agua

El caudal de las fuentes actuales de agua es tal como se indica en el cuadro 2.2.3. En el afio

2004 es de 580f/segundo el caudal total que producen la vertiente de Guaraczapas, la

vertiente de Yuyucocha, los 3 pozos, la vertiente de Palestina y el pozo Quinta. Tal como se

ha indicado en el plan de demanda del cuadro 2.2.2, a partir del afio 2010, se requerira el

desarrollo de nuevas fuentes de agua, aunque en el futuro se mejore el rendimiento hasta el

80% gracias al logro de la reduccion de fugas de agua. En cuanto al desarrollo posterior de

dichas fuentes, EMAPA-I pretende construir pozos dentro de la ciudad, y tiene previsto

realizar en el futuro un estudio de desarrollo de aguas subterraneas incluso en los alrededores

de la ciudad.

Cuadro 2.2.3 Caudal de fuentes de agua existentes (2004)

(2) Areas rurales
1) Poblacion

No. Fuente de agua Caudal (£/segundo)
1 Vertiente de Guaraczapas 140
2 Vertiente de Palestina 15
3 Vertiente de Yuyucocha 180
4 Pozo 1 de Yuyucocha 95
5 Pozo 2 de Yuyucocha 50
6 Pozo 3 de Yuyucocha 60
7 Pozo Quinta 40

Total 580

Al igual que en las areas urbanas, se ha estimado la poblacion en los afios 2004 y 2005, tal

como se indica en el cuadro 2.2.4, de acuerdo con el resultado del censo del afio 2000 y del
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estudio social (sobre el estado de abastecimiento de agua en las areas rurales) realizado por la
Mision. La tasa de crecimiento demografico ha sido estimada para cada area, de acuerdo con las

encuestas realizadas a los habitantes y la configuracion de cada pueblo.

Cuadro 2.2.4 Poblacion y tasa de crecimiento demografico en las areas rurales

Area Poblacion Crecimiento Poblacion servida
servida demografico (%) | (2005)
(2004)
1 Aloburo Priorato 3.604 2,5 3.691
2 Calorina 2.730 1,0 2.757
3 Zuleta 3.649 2,4 3.736
4 Yahuarcocha 1.200 2,0 1.224
5 Chota 954 0 954
6 Lita 2.544 1,4 2.579
7 Juncal 2.600 2,0 2.652
8 San Antonio 13.984 2,6 14.347

2) Plan de suministro de agua

Calculando la cantidad de agua a servir en las areas rurales de acuerdo con las normas del
cuadro 2.2.1, se obtiene el valor de 130 {/persona/dia, por ubicarse en una region templada.
Sin embargo, este plan utiliza el valor de 100 {/persona/dia que esta aplicado en el plan actual
de EMAPA-L Se considera que este valor es razonable, ya que también se adopta en las areas
rurales de otras prefecturas, y ademas apenas se produjeron reclamaciones respecto a la
cantidad de agua durante el estudio sobre la situacion del servicio realizado en las 8 areas
objetivas.

La cantidad actual de agua servida en las citadas 8 areas es tal como se indica a continuacion,

y se puede decir que dicha cantidad no presenta apenas problemas.

Cuadro 2.2.5 Cantidad de agua servida en las areas rurales

Area Poblacion Capacidad de Cantidad estimada
servida tratamiento de la de agua servida
(mi/dia) planta (£ /s) (m/dia)
1 | Aloburo Priorato 3.604 360,0 4.0 345,6
2 | Calorina 2.730 273,0 4,0 345,6
3 | Zuleta 3.649 364.,9 4,0 345,6
4 | Yahuarcocha 1.200 120,0 4,0 345,6
5 | Chota 954 95,4 4,0 345,6
6 | Lita 2.544 2544 4,0 345,6
7 | Juncal 2.600 260,0 9,0 777,6
8 | San Antonio 13.984 1.398.4 30,0 2.592,0

Tal como se ha mencionado en el lineamiento basico, la solicitud de cooperacion para las
areas rurales se limita solo a la calidad de agua, por lo que no se toma en cuenta la cantidad
de agua.

Por otra parte, el estado de funcionamiento de cada planta de tratamiento es tal como se

describe en el cuadro 2.2.6 “Resumen del resultado de estudio in situ”. Con respecto a las 3



areas rurales, Carolina, Chota y Lita, se considera que no es grande la urgencia de mejorar las

instalaciones segun el resultado del estudio in situ y de las encuestas realizadas a los vecinos,

razon por la cual se excluyen del alcance de la cooperacidon para el presente Proyecto.

Asimismo, las plantas situadas en 3 sectores (Yahuarcocha, Juncal y Tanguarin) y las lineas

de conduccion e impulsion extendidas en 2 tramos (entre La Carboneria y la planta de

Aloburo Priorato y entre la fuente de agua de Pinsaqui y la planta de Tangualin San Antonio)

también quedan excluidas de dicha cooperacion, ya que se considera que las instalaciones de

estas areas pueden ser renovadas o mejoradas por EMAPA-IL. Por lo tanto, finalmente quedan

seleccionadas 2 plantas situadas en Aloburo Priorato y Zuleta para ser objeto de la

cooperacion.
Cuadro 2.2.6 Resumen del estudio in situ
Nombre de Planta de Resumen de las instalaciones Problematica de la planta de tratamiento
area tratamiento de tratamiento

Aloburo Aloburo Existe solo tanque de Las instalaciones no son para tratar el agua de

Priorato sedimentacion normal y alta turbiedad, por lo que resulta dificil tratar el
tanque de filtracion gruesa. agua muy turbia.

La cloracion se realiza aparte
en el tranque de reserva

Carolina Carolina Se realiza solo la cloracion. La calidad del agua cruda es buena, por lo que

no hay problemas.

Zuleta Zuleta Existe solo tanque de No tiene método de tratamiento para eliminar
filtracion gruesa (flujo hacia | turbiedad de particulas, siendo dificil tratar el
arriba). agua con alta turbiedad.

Yahuarcocha | Yahuarcocha | Existe sélo tanque de El tanque de filtracidn lenta funciona de forma
filtracion lenta. suficiente. La calidad del agua tratada es

buena. Se dice que escasea ligeramente la
cantidad de agua cruda y resulta muy duro el
lavado de arena sucia.

Chota Chota Existen tanque de La calidad del agua cruda es buena durante
sedimentacion sencilla y todo el afio, no existiendo ningun problema
tanque de filtracion simple. especial.

Lita Lita Existe s6lo tanque de La capacidad de tratamiento de agua es
sedimentacion sencillo. pequeiia, y durante las lluvias se distribuye el

agua casi cruda, por lo que se corta el servicio.

Juncal Juncal Existen filtro dinamico, La filtracion gruesa y lenta deja de funcionar
tanques de filtracion gruesa cuando la turbiedad es alta.
en 3 etapas y tanque de
filtracion lenta.

San Antonio | Tanguarin Existe cloracion previa, Solo existe un sistema de floculacion y
aereador, tranque de sedimentacion, por lo que no se puede tratar el
floculacion, tanque de agua durante el proceso de lavado.
sedimentacion normal y El tanque de filtracion es para eliminar el
tanque de filtracion gruesa. manganeso y el hierro, sin embargo, no cuenta

con la arena adecuada. El retrolavado no se
realiza segun el método original. Solo existe
un tanque de filtracion, siendo imposible tratar
el agua durante el proceso de retrolavado.

2-2-2-2 Plan de instalaciones

(1) Areas urbanas




En la figura 2.2.2 se muestra el mapa de ubicacion de las instalaciones previstas para las areas
urbanas. Se establecen bloques de distribucion segin cada tanque de reserva para que el
aprovechamiento futuro de agua sea mas eficiente. Las tuberias principales de distribucion en
las areas urbanas han sido renovadas por otras de PVC, en su mayoria durante las obras
realizadas a partir del afio 1995. Por lo tanto, este plan de instalaciones consiste en renovar las
tuberias obsoletas de asbesto cemento, que producen frecuentes fugas de agua, mediante el
proyecto de cooperacion japonesa, asi como construir tanques de reserva que respondan a la

demanda de los bloques de distribucion.
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1) Plan de rutas de tuberias de conduccion e impulsion
Seran objeto de renovacion las rutas con las tuberias de asbesto cemento, que resultan
obsoletas por haber sido extendidas hace muchos afios, ya que, entre otras cosas, éstas
producen frecuentes fugas de agua, con posibilidad de que entre agua sucia. Por lo que,
quedan tres rutas que atraviesan las areas urbanas como objeto de la renovacion. Se trata de
las tuberias de conduccion extendidas desde la vertiente de Guaraczapas hasta la planta de
tratamiento de Guaraczapas, de las tuberias de impulsion desde la planta de tratamiento de
Guaraczapas hasta la planta de tratamiento de Caranqui, y de las tuberias de conduccion
desde la vertiente de Yuyucocha hasta la planta de tratamiento de Caranqui. Dentro de todas
estas, las tuberias desde la planta de tratamiento de Guaraczapas hasta la planta de
tratamiento de Caranqui forman una de las rutas mas importante dentro del sistema de
servicio de agua en el interior de la ciudad, cuyo estado de distribucion de agua es tal como
se indica en el diagrama de flujo de la figura 2.2.3. La planta de Guaraczapas esta situada en
un lugar mas alto que las demas fuentes de la ciudad de Ibarra y, tal como indica el diagrama
de flujo, distribuye el agua principalmente al sur de la ciudad a través de 6 cajas de
rompe-presion, enviando una parte de este agua a San Antonio, una de las areas periféricas
de la ciudad. Por otra parte, la renovacion de las tuberias de impulsion, incluida en la
solicitud, entre la vertiente de Palestina y el tanque de reserva de Ejido, queda fuera del
alcance de la cooperacion, ya que se considera que dicha renovacion puede ser realizada por

EMAPA-IL
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A continuacidon, se describe el criterio de seleccion del material de las tuberias de

conduccion e impulsion, ademas del criterio de instalacion de las mismas.

(D Las tuberias, en principio, serdn adquiridas en el mercado local. Las tuberias de
diametro inferior a 250mm seran de PVC por la ventaja respecto al costo, y las de
diametro superior seran de fundicion ductil.

@ La profundidad de las tuberias enterradas estara sujeta a las normas ecuatorianas, siendo
de 1m el recubrimiento de tierra en las vias normales.

(3@ La conexidn sera de tipo empuje, considerando la facilidad de manejo.

Las obras de instalacion de tuberias seran realizadas de acuerdo con las normas
correspondientes, sin embargo, se requieren vias para las obras, teniendo en cuenta la
inclinacién muy variable en las rutas de trabajo, y ademds que se cruzan numerosos huertas,
lodazales y terrenos pantanosos. Dichas obras consisten principalmente en la renovacion de
las tuberias, que se realizard en paralelo a las tuberias existentes, por lo que se necesitara
realizar excavaciones de prueba con frecuencia. Durante las obras a realizar dentro de la
ciudad hay que tener cuidado con otros objetos enterrados, y también prestar atencion al
horario de suspension del servicio de agua al realizar la conmutacion de lineas entre las

nuevas y viejas.

En el cuadro 2.2.7 se indica el resumen del plan de rutas de tuberias.

Cuadro 2.2.7 Resumen de rutas de tuberias (areas urbanas)

No. Ruta Diametro de Distancia de Material
tuberia (mm) extension
1 | Tuberias de impulsion entre la planta de ®50~¢p400 11,8km PVC, DIP

tratamiento de Guaraczapas y la planta
de tratamiento de Caranqui

2 | Tuberias de conduccion entre la ¢300 1,0km DIP
vertiente de Yuyucocha y planta de

tratamiento de Caranqui
3 | Tuberias de conduccion entre la ®50~p450 1,4km PVC, DIP
vertiente de Guaraczapas y la planta de

tratamiento de Guaraczapas

2) Construccion de tanque de reserva
El plan de instalaciones en cuanto a la construccion de tanque de reserva depende de la
demanda de las zonas de distribucion y volumen de depdsito de agua, por lo que se ha

estimado la poblacion a servir en las zonas de distribucion y la cantidad maxima diaria



prevista a servir para el afio objetivo de 2015 (cuadro 2.2.8). Se ha planificado la capacidad
de los tanques de reserva a construirse a base de la cantidad de deposito para 8§ horas de la
cantidad maxima diaria prevista a servir (valor de normas ecuatorianas). En cuanto al tanque
de reserva de Chucchupungo, a situarse en la ruta de Guaraczapas, la diferencia de altura
dentro del bloque al que tiene previsto distribuir el agua resulta superior a 200m, siendo
dificil asegurar una presion adecuada, por lo que se dividira en dos, construyéndose otro en
la posicion del tanque de rompe-presion No.6 existente. Ademas, pensando en el
mantenimiento, se construiran 2 unidades en cada lugar.

En el cuadro 2.2.9 se indica el desglose del plan de instalaciones.

Cuadro 2.2.8 Cantidad prevista de agua a servir y capacidad de tanques de reserva en las areas

urbanas del Canton Ibarra

Tanque de agua Poblacién|Poblacién|Poblacién|Poblacién! Max. ed:arlo Max. diario |Capacidad de Szizﬁld:: Capacidad Szazﬁld:: Capacidad Nota
q 2 2004 2005 2010 2015 P de area |tanque 8 hrs | . a necesaria tanq planificada
persona existente solicitada
Unidad (1/d/p) (m3/dia)  |(m3) (m3) (m3) (m3)
19 de Enero 824 10} 10
Bellavista de Caranqui 1 4559 4709] 5407 6207 330) 2048 683 50 (633)
Bellavista de Caranqui 2 1190 1220 1411 1620 330) 53| 178 ol (178) 200[1007 x2tanques
Caranqui 1+2+3 61632] _ 63666] _ 73092 _ 83915 330) 27692} 9231 7500 (1731)
Caranqui Pintag - = - = 330]- - 140]-
EI Chamanal 234] 242 279) 319 330) 105 35 50 15
El Ejido de Caranqui 1 2120] 2190 2514] 2886 330) 953) 318 77, (241)
~ -
El Ejido de Caranqui 2 1782 1841 2113 2426 330) 801 267 (267) 200|200’ Cubre también zonas del
x2tanques tanque de reserva Ejido 1.
La Florida*Pugacho 1787 1846 2119] 2433 330) 803} 268 50 (218)
San Cristbal 612] 632 726 833 330) 275) 92| 100 3
Azaya 18801] 19421 22297 25598 330) 8447 2816 2500 (316)
La Cocha - - - - 330]— - 600]—
Esta prevista la construcci
7 oV
Loma de Azaya 13969| 14430 16567 19019 330) 6276 2092 1000 (1092) 2500/25007 6n de viviendas para las
x1tanque familias pobres en las
zonas de distribucién de
El Estadio - - - - - - 50]—
La Pradera - - - - - - 50]—
La Remonta - - - - - - 100]—
Rumipamba - - - - 0| — - 50|
San Juan 3420] 3533 4056 4656 330) 1537 512) 300) 212)
San Visente 1045 1079]  i1239] 1423 330) 470) 157 50 (107 200[1007 xitanque
El Tejar+Santa Rosa 4221 4360|  5006] 5747 330) 1897 632) 225) (407) 1000|2007
x2tanques
1007 Suministra el agua sélo a la
Chucuchupungo 1364 1409] 1618 1857 330] 613] 204 0] (204) 1000} N parte alta de las zonas
x2tanques .
previstas.
Suministra el agua a la
7 !
22[TRP 6 (Ceibos) 3956| 4087 4692l 5386 330) 1777 592| o (592) 3007 parte baja de las zonas de
x2tanques distribucién de
Chucuchupungo.
total 116736| 120588 138443 158941
Cuadro 2.2.9 Contenido de instalaciones de tanque de reserva
. 3 .
No. Lugar Capacidad (i) | No. de unidades
1 |Tanque de reserva Azaya (ampliacion) 2.500 1
2 |Tanque de reserva Chuchupungo (nuevo) 200 2
3 |Tanque de reserva TRP6 (nuevo) 600 2
4 |Tanque de reserva Bella Vista de Caranqui (ampliacion) 200 2
5 |Tanque de reserva Santa Rosa (ampliacion) 400 2

La estructura serd de concreto armado con forma circular, de acuerdo con el deseo de

EMAPA-IL

3) Otros



@ Flujémetro
Los flujometros solicitados son los que se ubican en la salida de los tanques de reserva de las

areas urbanas. Se considera que €stos son necesarios para saber la cantidad de agua a
distribuir a las zonas a servir, asi como para obtener los datos basicos relacionados con la
reduccion de fugas de agua, a la hora de zonificar los bloques de distribucion. Por lo tanto, la
cooperacion de la parte japonesa se limitara a la donacidon de estos instrumentos, de cuya

instalacion se encargara EMAPA-L

©) Tanque de reparticion

Se construira un tanque de reparticion en la actual camara de ingreso de la planta de
tratamiento de Caranqui. En dicha camara entra el agua procedente de la vertiente de
Guaraczapas, de la vertiente de Yuyucocha y de tres pozos de Yuyucocha. Sin embargo, no
esta separada segin cada fuente de agua, ni se miden los caudales respectivos. Por lo tanto,
este tanque de reparticion serd instalado para medir el caudal de cada una de dichas fuentes,

asi como para mejorar consecuentemente el control de produccion.

(3 Programa de control y mitigacion de riesgos sanitarios en el sistema

Los componentes solicitados respecto al programa de control y mitigacion de riesgos
sanitarios en el sistema son: proteccion de los tanques de captacion, mejoramiento de pasos
aéreos, proteccion de aereadores, etc. No obstante, hay componentes ya realizados por
EMAPA-L, y se considera que esta empresa también puede llevar a cabo los demads
componentes por su propia cuenta, razon por la cual dicho programa queda fuera del alcance
de la cooperacion.

En el cuadro 2.2.10 se indica el contenido de la solicitud en cuanto a otras instalaciones y

equipos.

Cuadro 2.2.10 Contenido de la solicitud de otras instalaciones y equipos (areas urbanas)

No. ftem Contenido
1 | Instalacion de flujometro ®160~63mm x 36 lugares
2 | Tanque de reparticion de la planta de tratamiento de Caranqui 1 lugar

(2) Areas rurales
En la figura 2.2.4 se indica el mapa de ubicacion de las instalaciones previstas para las areas
rurales. El plan de instalaciones de las areas rurales consiste en la instalacion de tuberias de
conduccion e impulsion y la construccion de plantas de tratamiento. Como plan basico, se
aprovecharan las plantas de tratamiento existentes de manera mas eficiente, por lo que se dara la
mayor importancia al mejoramiento de las mismas, descartando el uso de maquinas y fuerza
motriz en la medida de lo posible. Se tratara de que las instalaciones o facilidades de las areas

rurales sean relativamente faciles de operacion y mantenimiento, con la posibilidad de



utilizacion estable durante un largo periodo.

1) Plan de construccion de planta de tratamiento
El lineamiento basico para la construccion de plantas de tratamiento consiste en:
(D Tratar de aprovechar las instalaciones existentes de modo mas eficiente, y pensar en la

sostenibilidad del concepto del disefio original de dichas instalaciones.

@ Hacer que el mantenimiento sea fécil, y que el flujo de tratamiento sea perdurable. En
este sentido, hay que disefar las instalaciones que no requieran productos de floculacion

en lo posible, para no incrementar el costo de mantenimiento.

@ Elaborar un plan de instalaciones de manera que no se encuentre turbiedad en el agua
tratada. Por lo tanto, para el agua cruda con turbiedad de particulas se aplicara la
filtracion lenta o el sistema de filtracion rapida a través de la floculacion y

sedimentacion.
@ Aplicar un sistema que disminuya en lo posible el gasto de energia eléctrica y el consumo

de productos desinfectantes.

Por consiguiente, el disefio basico tentativo es el siguiente:

Cuadro 2.2.11 Disefio tentativo de instalaciones de la planta de tratamiento

Area Instalaciones a mejorar
Instalaciones solicitadas Disefio basico tentativo
1 | Aloburo | Planta de tratamiento tipo FIME Construir una nueva planta de tratamiento con
Priorato (Filtro Multiples Etapas) sistema de sedimentacion normal y filtracion lenta.
3 | Zuleta Planta potabilizadora transportable | Construir como instalaciones adicionales tanque de
sedimentacion normal y tanque de filtracion lenta.
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A continuacion, se describe el detalle del disefio de las instalaciones de las dos areas.

(D Plan de construccion de nueva planta de tratamiento de Aloburo

La actual planta de tratamiento estd construida sobre un terreno plano debidamente
acondicionado en la ladera de una loma, por lo que resulta dificil asegurar un espacio para la
reforma de dicha planta. Por esta razon, se construird una nueva planta en un lugar cercano a
la existente. La nueva planta estard compuesta de un tanque de sedimentacion normal con
corriente lateral que no requiera productos quimicos y que sea facil mantenimiento, y un

tanque de filtracion lenta.

Nuevo tanque de sedimentacion : ., Tanque de reserva
- Filtracion lenta - .
normal existente
Carga superficial 7,5mm/min. Velocidad de  [Tuberia de Inyeccion de cloro
Profundidad de agua 3m filtracion 4,0m/dia| impulsion
Tiempo de estancamiento 7,5 horas

Flujo de tratamiento de agua de la nueva planta (Cantidad de captacion:4.0l/s)

@) Plan de construccién de nueva planta de tratamiento de Zuleta

Se adquirira mas terreno en los alrededores de la planta actual para construir las
instalaciones necesarias. Como una de las instalaciones de tratamiento de agua, se construira
un nuevo tanque de filtracion lenta justo a continuacion de filtracion gruesa. El tanque de
filtracion gruesa existente, que se encontrara en la etapa anterior a la filtracion lenta, no tiene
capacidad suficiente, ni cuenta con tanque alternativo. Por lo tanto, antes del tanque de
filtracion gruesa se construird un tanque de sedimentacion normal con corriente lateral que
no requiera productos quimicos y que sea de facil mantenimiento.

Al elaborar el plan de construccion, se prestara atencion suficiente a la columna de agua

limitada.
Camara Nuevo tanque de sedimentacion . . Nuevo tanque de Tanque de
. — — Filtracion gruesa — » —
de ingreso normal filtracion lenta reserva
Carga superficial 7,5mm/min. Velocidad de filtracion
Tiempo de estancamiento?,5horas| 4,0m/dia

Flujo de tratamiento de agua de la planta modificada (Cantidad de captacién:4.0l/s)
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