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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 para € Proyecto para e Mejoramiento del Sistema de
Agua Potable para las Ciudades de Huaguillas y Arenillas y encargé dicho estudio a la Agencia de
Cooperacion Internacional del Japdn (JICA).

JICA envi6 a Ecuador dos misiones de estudio desde el 21 de noviembre de 2004 hasta e 14 de
enero de 2005, y desde €l 13 de junio de 2005 hasta el 14 de julio 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 realizd més estudios analiticos. Luego se enviod otra mision a Ecuador desde el 20 de octobre
hasta el 29 de octobre de 2005 con el propdsito de discutir el borrador del disefio basico y se completod
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 cooperacién brindada alas misiones.

Noviembre de 2005

Seiji Kojima

Vice Presidente
Agencia de Cooperacion Internaciona del Japon



Noviembre de 2005

ACTA DE ENTREGA

Tenemos el placer de presentarle el Informe del Estudio de Disefio Basico sobre e Proyecto para
e Mejoramiento del Sistema de Agua Potable para las Ciudades de Huaquillas y Arenillas en la
Republicadel Ecuador.

Bajo e contrato firmado con JCA, € consorcio entre Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd.
y Nihon Suido Consultants Co., Ltd., hemos llevado a cabo €l presente Estudio desde noviembre de
2004 hasta noviembre de 2005. En & Estudio hemos examinado la pertinencia del proyecto en plena
consideracion ala situacion actual del Ecuador, y hemos planificado el 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 Potabl e para las Ciudades de
Huaquillasy Arenillas

Consorcio de Kyowa Engineering Consultants
Co., Ltd. y Nihon Suido Consultants Co., Ltd.
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Resumen

La Republica del Ecuador (en adelante [lamado Ecuador) es un pais ecuatorial ubicado al noroeste del
continente de América del Sur, colindando a norte con Colombia, al sur y a este con PerGy a oeste
con a Pacifico. Tiene una superficie de 270 mil km? aprox. Con una poblacion de unos 13.200 mil
habitantes. Los Municipios de Huaquillas (44.700 habitantes en al afio 2004) y Arenillas (15.200
habitantes en €l afio 2004) de la Provincia de El Oro son objeto del presente Proyecto y estan ubicados
al sur del pais, en la regién fronteriza con Pert. EI Municipio de Huaquillas presenta una topografia
llana dando al Pacificoy el Municipio de Arenillas se encuentra un area de lomas. Laregion fronteriza
gque comprende ambos municipios es una zona afectada por el conflicto fronterizo entre Ecuador y
Pert que duré medio siglo y como consecuencia esta atrasada en la construccion de infraestructura.

Respecto al sector de agua potable, conforme al Plan de Desarrollo Naciona (2001-2005) vienen
concentrandose |os esfuerzos en la construccion y mejoramiento de instalaciones del servicio de agua
potable, pero la taza de abastecimiento de agua higiénica es mas baja que |os paises vecinos, siendo €l
65% en la parte urbanay €l 43% en la parte rura con relacion al promedio nacional. La competencia
del servicio de agua potable en los municipios regionales, de acuerdo con € proceso de
descentralizacion administrativa, se ha pasado de la institucion estatal a los municipios. Pero e hecho
de que dicha transferencia es reciente, son deficientes el nimero de personal técnico y su nivel técnico
y se ha empeorado la economia del pais, no permite avanzar la construccién de instalaciones de
abastecimiento de agua potable como prevista en el plan.

El servicio de agua potable en los Municipios de Huaquillas y Arenillas actuamente esta bao
competencia de la respectiva acadia. En ambos Municipios € servicio se da con horas limitadas y
sobre todo en Huaquillas el abastecimiento de agua se da sélo una vez a la semana, presentando una
pésima situacién del servicio. EI Municipio de Huaquillas tiene fuentes de agua en pozos profundos y
se envia € agua de los pozos directamente a la linea de distribucion mediante bombeo, lo que no
permite ofrecer un volumen estable de las fuentes y junto con €l deterioro y deficiencia de la linea de
impulsion y distribucion de agua obligan un servicio de agua limitado. Ademés, la construccién de la
linea de distribucion no puede alcanzar a paso de la expansién de nuevas urbanizaciones ni tampoco
se puede asegurar una adecuada presién de abastecimiento de agua. Més alin, no se cuenta casi ningun
medidor de caudal y no se conoce exactamente el volumen de agua y se supone € 75% la taza de
fugas de agua.

En e Municipio de Arenillas colindante, en 1960 se construyeron instalaciones de abastecimiento de
agua tales como captacion, planta de tratamiento y tanques y en 1984 para atender a crecimiento
poblaciona se repard la captacion y se ampliaron la planta de tratamiento y tanques, por tanto €l
Municipio cuenta con instalaciones con una capacidad de suministro de 55 litros/s., sin embargo €
deterioro de las instalaciones y gran cantidad de consumo de agua no identificado obligan un servicio
limitado de 6 horas diarias en toda la ciudad. A los habitantes de las zonas marginales de la ciudad y
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las partes més atas que los tanques se les sirve € agua cada 3 dias con camiones cisternas. En cuanto
a la calidad de agua, debido a una deficiente operacion y administracion de las instalaciones no se
puede asegurar una calidad de agua apropiada.

Bagjo tal circunstancia, ambos Municipios con el apoyo de recursos del Fondo de Desarrollo de la Paz
bilateral (2000) trazaron por su iniciativa el Plan de construccién de agua potable en los Municipios de
Arenillas y Huaquillas con e afio objetivo 2025. El plan propone construir un solo sistema de
abastecimiento de agua que comprende las instalaciones del servicio de agua potable de ambos
Municipios. Segun el plan, no se utilizarén las fuentes de agua y las instalaciones de tratamiento de
agua existentes, sino se captard €l agua nuevamente de la presa de Tahuin y se construiran planta de
tratamiento (capacidad de abastecimiento: 350 litros/s.), lineas de conduccion e impulsién, tanques y
linea de distribucién, con el supuesto de aprovechar un abastecimiento bajo la gravedad para reducir €l
costo de operacion. Aungue dicho plan es de ata prioridad dentro del plan de desarrollo nacional y el
plan de construccion de infraestructura regional, debido ala falta de recursos financieros de Ecuador y
ala gran magnitud de la obra no se ha gjecutado, razén por la cual ha sido presentado al Gobierno de
Japbn para una cooperacién financiera no reembolsable.

El Gobierno de Japdn, correspondiendo a la solicitud del Gobierno de Ecuador, decidio realizar un
estudio de disefio basico para € proyecto de mejoramiento del servicio de agua potable en los
Municipios de Huaqguillas y Arenillas de dicho pais. Ante esta decisién, la Agencia de Cooperacion
Internacional de Japon (JICA) envid una mision de estudio preliminar en mayo de 2004, con €l fin de
comprobar la necesidad y justificacion del proyecto, recoleccionar informacion faltante y confirmar
las posibilidades de reducir la magnitud de las instalaciones, puesto que el contenido solicitado del
mencionado proyecto requeria un apoyo a gran escala con relacién ala poblacién beneficiaria.

Cuadro R-1 Contenido de la solicitud de los Municipios de Huaquillas y Arenillasy la alternativade la
mision del estudio preliminar

No | item Contenido solicitado Alternativade laMision

1 Afio objetivo 2025 2007

2 Captacion de la Presa de Tahuin 3501./s. 100 1./s.

3 Presa de Tahuin — Conduccién a la planta de | L=10.785m, DIP ¢$700m L=10.785m, DIP $450m
tratamiento

4 Planta de tratamiento Capacidad de tratamiento: | Capacidad de tratamiento: 100 |./s.

350 I./s.

5 Planta de tratamiento — Linea de impulsion a | L=3.177m, PVC ¢450m L=3.177m, PVC ¢$300m
Arenillas

6 Planta de tratamiento — Linea de impulsion a | L=23.177m, PVC ¢$450m | L=23.177m, PVC ¢450m
Huaquillas

7 Tanque de Arenillas 1 unidad, 2.000 m® 1 unidad, 800 m®

8 Red de distribucion en Arenillas $63-351mm L=4.800m L=4.800m

9 Tanque de Huaoillas 500m® 4 unidades 4 unidades

10 | Red de distribucion en Huaquillas ¢63-351mm L=27.600m L=27.600m
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Conforme a los resultados del estudio de la misiéon de estudio preliminar, JCA envié una mision de
estudio de disefio basico desde el 21 de noviembre de 2004 hasta e 7 de enero de 2005 y la mision
mantuvo deliberaciones con los dos Municipios e hizo estudios locales y recoleccion de datos
pertinentes. Como consecuencia del estudio, se revelé que hubo errores en la altitud del lugar previsto
para la construccién de una planta de tratamiento, lo que generé la necesidad de instalar nuevamente
una bomba impulsora para el abastecimiento de agua en el Municipio de Arenillas. Asimismo el
andlisis de calidad de agua determiné que la calidad de agua de la presa de Tahuin, fuente de agua del
Proyecto, presenta una tendencia decreciente y la calidad de agua de la actual captacién es buenay
estable, por 1o que se propusieron 2 ideas: aprovechar la presa como fuente de agua segin el proyecto
inicial o captar €l aguadel rio (aternativa).

En marzo de 2005 se dio explicacion a gobierno de la contraparte sobre los resultados del andlisis
comparativo del contenido de las instalaciones, consto de construccion, operacién, mantenimiento y
administracion. El gobierno de la contraparte, luego de analizarlo, solicité la gecucion de la
alternativa aprovechando el rio como fuente de aguay se emprendi6 el estudio de disefio basico del 2°
ano. En € estudio de disefio basico del 2° afio desde el 20 de junio hasta el 14 de julio de 2005, se
estudiaron los siguientes items solicitados y también se analizaron la ubicacion de la planta de
tratamiento de aguay la estructuray ubicacién del tanque parael Municipio de Huaquillas.

CuadroR-2 Contenido solicitado seguin la alternativa

No. | item Cantidad

1 Instal aciones de captacion del rio (Captacion: 110/s.) 1juego

2 Conduccién entre la captacion y la planta de tratamiento DIP $450mm 800m aprox.
3 Planta de tratamiento (Capacidad de tratamiento: 100 |./s.) 1 juego

4 Linea de impulsién entre la planta de tratamiento y Arenillas PV C$200 1.200m

5 Linea de impulsién entre la planta de tratamiento y Huaquillas DIP$450 22.200m

6 | Tanque deArenillas 800m® 1 unidad

7 Tanque de Huaguillas 500m® 4 unidades
8 Red de distribucién de Huaquillas ¢63-350mm 20.000m

Luego del regreso a Japon, se analizaron sobre una apropiada magnitud del proyecto y su contenido
para ser gjecutado bajo una cooperacion financiera no reembolsable y se elabor6é € borrador del
informe del estudio de disefio bésico. JCA envié una mision para explicar €l borrador del disefio
basico a Ecuador desde el 20 a 29 de octubre de 2005 y la mision dio explicacion alas autoridades del
gobierno del pais receptor y sostuvo una serie de deliberaciones sobre el contenido del proyecto. Los
resultados de las mismas se resumen en el presente informe.

El presente Proyecto contempla la construccion de instalaciones de captacion de agua en € rio de
Arenillas como nueva fuente de agua, la instalacion de conduccidn desde la captacidn, la construccion
de planta de tratamiento y tanques de reserva, la instalacion de lineas de impulsion desde la planta
hasta los tanques y el mejoramiento de una parte de lineas de distribucién principales.
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contenido del Proyecto es el siguiente:

Cuadro R-3 Contenido del Proyecto

{tem solicitado Contenido solicitado | Contenido solicitado 1 Contenido del presente
Proyecto
Fuente de agua Presa de captacion Captar el agua cruda del Captar el agua crudadel

rio deArenillas (1101/s.)

rio de Arenillas (110 I/s.)

I nstal aciones de captacion

S6lo bocatomay
conexion

Reparacion de la estacion
de bombeo, 3 bombas de
70 kw

Reparacion de laestacion
de bombeo, 5 bombas (3

nueva, 2 existente) de 45

kw

Conduccién

Conduccién entre la presa
y lanueva planta de
tratamiento, $p450mm DIP,
10.785m

De lacaptacion del rioala
planta de tratamiento,
$450mm DIP, 800m

Delacaptacion del rioala
planta de tratamiento,
$300mm DIP, 270m

Lineade impulsién

Planta de tratamiento —
Tanqgue de Arenillas,
$300mm, PVC, 3.177m

Planta de tratamiento —
Tanqgue de Arenillas,
$200mm, PVC, 1200m

Planta de tratamiento —
Tanque de Arenillas,
$250mm, PVC, 1180m

Planta de tratamiento —
Tanques de Huaquillas,
$350mm, PVC, 23.177m

Planta de tratamiento —
Tanques de Huaquillas,
$450mm, PVC, 22.200m

Sélo la conexion con el
filtro

Planta de tratamiento

Instal aciones de aireacion,
floculacion, sedimentador,
filtro rapido, depdsito de
aguatratada

floculacion, sedimentador,
filtro rapido, depdsito de
aguatratada

floculacién, sedimentador,
filtro rapido,

Tanque de reserva (Tanque de Arenillas) 1 tanque de 800m® 1 tanque de 500m®

1 tanque de 2000m?

(Tanque de Huaquillas) 4 tanques elevados de Construir tanque de

4 tanques elevados de 500m® distribucion a lado de la

500m® planta de tratamiento

2 tanques de 1800m®

Linea de distribucion (Arenillas) Ejecutar por laparte Ejecutar por la parte
principal $63-650mm, 4.800m ecuatoriana ecuatoriana

(Huaquillas) $63-650mm, 20.000m $500mm,DIPR, 23.810m

63-350mm, 27.600m

$350mm,DIP, 140m
$250mm, PVC, 930m

Mediante este Proyecto, ambos Municipios abastecerdn de agua higiénica durante las 24 horas de
manera estable y asi mejorara el ambiente de lavida. Por consiguiente, como proyecto de cooperacion,
se construiran instalaciones de captacion de agua, planta de tratamiento de agua, tanques de reservay
seinstalardn lineas de impulsién y distribucion de agua.

En lagecucion del Proyecto la division de las obras asignadas a la parte japonesay ala ecuatoriana es
lasiguiente:



Cuadro R-4 Division de las obras a gjecutar por ambos paises

Obras correspondientes ala parte japonesa

Obras correspondientes ala parte
ecuatoriana

Instalaciones de
captacion de agua

Reparacion y mejoramiento de la caseta de
bomba: Refuerzo del cimiento y paredes
laterales, reparacion del tejado

Instalacion de bomba: 3 bombas nuevas (1 de
reserva) y 2 bombas existentes de 45kw, panel
de control

Tuberia alrededor de labomba: Succién (con
vavulade aspiracion), tuberia dentro dela
caseta, distribucion

Disposicién de fuente eléctrica:
Transformadora para las nuevas
bombas, acometida de lafuente
eléctricaprimaria hasta el panel de
control

Disposicién de fuente eléctrica:
Disposicién de fuente el éctrica para
el reemplazo

Rehabilitacién de pozos:
Rehabilitacién de los pozos con
problemas en lacalidad de aguay
caudal bombeado (reducir 6 pozos
en 4)

Instalaciones de
conduccion eimpulsion

Instalacion de conduccién: Delacaptacion ala
planta de tratamiento, $300mm, DIP, 270m
Lineas de impulsién: De la planta de
tratamiento al tanque de Arenillas, $250mm.
PVC, 1180 m

Rehabilitacién de la conduccion:
Retirado de labifurcacién en lalinea
existente, inspeccion de lalinea
(Arenillas)

Rehabilitacién de la conduccion:
Reemplazo del tubo de asbesto
deteriorado (Huaquillas)

Planta de tratamiento

Construccion de planta de tratamiento:
Construccién de una planta de tratamiento con
€l método defiltro rapido. Floculador,
sedimentador, filtros, etc.

Construccion de edificio administrativo:
Oficina, laboratorio de calidad de agua, etc.
Construccion de instalaciones secundarias:
Almacén de productos quimicos, cuarto de
mezcla e inyeccion, etc.

Tuberia dentro de la planta

Equipamiento de instal aciones existentes:
mezclador de agente floculador, inyector de
cloro

Rehabilitacion de la planta
(existente): Almacén de productos
quimicos, cuarto de mezclae
inyeccién

Instalaciones de
distribucion de agua

Construccion de tanque de distribucion: 1
tanque de 500m® paraArenillas

Construccién de tanques de distribucion: 2
tanques de 1.800m® que sirven también parala
desinfeccion de agua dentro de la planta

Instalaciones de lineas de
distribucion de agua

Lineas de distribucién de agua principal: Del
tanque al tanque reductor de presion en
Huagquillas, $500mm, DIP, 19.860m
Instalaci6n de lineas de distribucién de agua:
Instalar 5.020m de lineas de distribucion
($6250-500mm, DIP o PVC) para conectar con
las lineas de distribucion primarias existentes
con €l fin de abastecer toda la ciudad de
Huaquillas.

Rehabilitacion de lared de
distribucion en Huaquillas:
Rehabilitacion de lared de
distribucion en la ciudad. Reemplazo
de tubos obsol etos. Ajuste de
diametros de tubos. Instalacion de
medidores de agua.

Rehabilitacion de lared de
distribucion en Arenillas:
Rehabilitacion de lared de
distribucion en la ciudad. Reemplazo
de tubos obsoletos y de asbesto.
Ajuste de diametros de tubos.
Instalacién de medidores de agua.




El presente Proyecto sera gjecutado como proyecto financiado con bonos del Tesoro del Estado y en €l
1% afio se hara €l disefio de gecucion por € Consultor y a partir del 2° afio se hara la obra de
construccion en 3 afios. El costo de la gjecucion del Proyecto sera de 2045 millones de yenes (Obra a
cargo de la parte japonesa: 2023 millones de yenes y obra a cargo de la parte ecuatoriana: 22 millones
de yenes).

Los efectos a ejecutar € Proyecto seran los siguientes:

(1) Aumento del suministro de aguay abastecimiento estable

La construccién de nuevas instalaciones de abastecimiento de agua aumentara €l suministro diario de
agua en 8.640 m® para ambos municipios abasteciendo de un agua higiénica durante las 24 horas. La
construccion de tanques de distribucion asegurard una presion de agua, lo que permitira un
abastecimiento en toda la ciudad.

(2) Mgjoramiento de la calidad de agua

La construccion de la nueva planta de tratamiento de agua, €l mejoramiento de la planta existente y la
instalacion de un equipo de cloracién mejoraran la calidad de aguay mediante el abastecimiento de un
agua higiénica mejorara el ambiente de lavida.

(3) Efectos econémicos

El abastecimiento de agua potable reducira la necesidad de aguas embotelladas que actualmente
muchos ciudadanos compran y contribuira a disminuir los gastos del hogar. En € Municipio de
Huaquillas, a asegurar una presion de agua, ya no serd necesario € costo de energia de la bomba
impulsora que posee cada familia ni tampoco el deposito subterraneo, o que mejorara condiciones
higiénicas.

(4) Efectos en la higiene
El abastecimiento de agua higiénica reducira la morbilidad de dermatitis, diarrea, etc. provenientes de
agua potable existente.

Como se menciona arriba, del presente Proyecto se pueden esperar muchos efectosy a mismo tiempo
contribuira ampliamente a mejoramiento de la necesidad basica humana de |os habitantes, por lo tanto
juzgamos que sera muy grande el significado de la gjecucion del Proyecto. No obstante, para llevar €l
servicio de agua potable de manera eficiente y sostenible aprovechando eficazmente las instalaciones a
construir en €l Proyecto, hay que tener en cuentalo siguiente:

(1) Establecimiento de la organizacién y sistema de |la empresa de agua potable

Se nombr6 el presidente de la empresay se esté llevando la seleccion del personal administrativo y
técnico de la misma en torno a las acadias de ambos Municipios, pero existen cantidad de
problemas pendientes tales como la operacion, mantenimiento y administracion de las instalaciones
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nuevasy existentes, €l establecimiento de las tarifas y el método de recaudacién. Desde el punto de
vista administrativo es dificil independizarse y necesitala cooperacién de ambos Municipios. Siendo
consgjeros de la junta directiva de la empresa los acaldes de ambos Municipios, es necesario que
mantengan coordinacion con la Provinciay el Gobierno central y ofrezcan apoyos y colaboraciones
en el aspecto financiero y administrativo. La empresa tendra que consolidar su organizacion y
sistema paralograr una administraci én auténoma cuanto antes posible.

(2) Medidas presupuestarias seguras

La empresa, para las medidas presupuestarias de los gastos administrativos (gastos de persona y
corrientes), gastos de operacion y €l costo mantenimiento y administracion como el costo de
productos quimicos y energia eléctrica, necesarios para €l servicio de agua potable, necesitara
durante algun tiempo apoyo de los Municipios y cada afio tendra que solicitar y comprobar mediante
las deliberaciones con las autoridades municipales la gjecucién de las medidas presupuestarias tal
como prevista. Asimismo hay que emprender positivamente la transferencia del trabgjo de
recaudacion de las tarifas porque es necesaria la operacion auténoma de la empresa |0 mas pronto
posible.

(3) Operacién y mantenimiento adecuado de las instalaciones

Las instalaciones a construir en €l Proyecto, debido a que seran utilizadas conjuntamente con las
existentes, sera necesario llevar una operacion eficiente de ambas instalaciones.  Sobre todo, las
instalaciones existentes estan obsoletas y para reducir € costo de operacién, hay que llevar una
operacion eficiente. Ser& importante primero registrar diariamente las condiciones de la operacion
(caudal, calidad de agua, nivel de agua, etc.) de cadainstalacion y realizar una operacion de acuerdo

con las mismas.

(4) Homogeneizacion de la calidad de agua

El agua proveniente de las nuevas instalaciones al Municipio de Arenillas serd enviada a tanque de
distribucion existente y sera mezclada de manera homogénea con €l agua tratada en la planta
existente, lo que no producira problemas de calidad de agua. En € Municipio de Huaquillas € agua
de los pozos y € agua de la planta de tratamiento se distribuyen por las rutas separadas, |0 que
producira una diferencia en la calidad de agua entre los distritos servidos. Por tanto, en la ocasion de
la rehabilitacion de lineas de distribucion en la ciudad, descontinuaré laimpulsion directa de agua de
los pozos a las lineas de distribucion y luego de depositarse el agua una vez en un vertedero, se
conectara con las nuevas lineas de distribucién para homogeneizar la calidad de agua. La instalacion
de un vertedero permitird aumentar €l caudal bombeado de los pozosy ser estable.

(5) Aseguramiento del ingreso por las tarifas de agua
En la operacion, mantenimiento y administracion después de ejecutado € Proyecto, se espera

aumentar el ingreso por las tarifas de agua debido a aumento del volumen de agua suministrada, €l
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reguste del sistema tarifario y aumento de la satisfaccién de los habitantes beneficiarios. Seré
fundamental desarrollar firmemente las actividades para aumentar el ingreso por las tarifas de agua:
incrementar € nimero de usuarios registrados mediante un estudio de clientes, controlar las
conexiones ilegales, reparar los medidores dafiados, etc.

(6) Aumento de caudal efectivo

Se supone el aumento de caudal inefectivo con e deterioro de las instalaciones existentes. Como
carece de medidores de caudal, no se conoce un valor exacto, pero es grande la diferencia entre la
produccion y el abastecimiento. Coincidiendo con la gecucion del Proyecto, ambos Municipios
tienen planeada la rehabilitacion de la red de distribucién con e apoyo del Gobierno central y
también tienen que instalar medidores de caudal y reemplazar viejos tubos de AC para reducir fugas
de aguay aumentar el caudal efectivo.
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CAPITULO1 ANTECEDENTESDEL PROYECTO

1-1 Antecedentes y Generalidades de la Solicitud de Cooperacién Financiera No
Reembolsable

La situacion actual del servicio de agua potable en las ciudades de Huaquillas y Arenillas es la
siguiente: En la ciudad de Huaquillas se da € servicio limitado debido a la deficienciay deterioro
del sistema de abastecimiento de aguay tuberias de impulsion y distribucion de agua. En la ciudad
de Arenillas se presentan numerosas fugas de agua causadas por las instalaciones deterioradas y €
abastecimiento esta también limitado por la dificultad de disponer un agua de apropiada calidad.
Bajo tal situacion, ambas ciudades trazaron bajo su propia iniciativa un plan de construccion de
instalaciones de agua potable “Redisefio del sistema de agua potable regional en las ciudades de
Huaquillas y Arenillas” para el afio objetivo 2025. El plan contempla construir instalaciones de
agua potable de ambas ciudades formando un solo sistema de abastecimiento de agua y
concretamente se construiran una captacion de agua (Presa de Tahuin), planta de tratamiento
(capacidad de suministro: 350L/s.), lineas de conduccién e impulsién, tanques de reserva, lineas de
distribucion de agua. Debido a que las fuentes de agua e planta de tratamiento existentes estan
obsoletas y presentan un elevado costo de operacion y mantenimiento, se descontinuara su uso. El
plan esta basado en un abastecimiento de agua por la gravedad con €l fin de mitigar €l costo de
operacion. Sin embargo, e plan no se ha gjecutado por falta de recursos financieros de Ecuador,
razén por la cua se ha presentado al Gobierno de Japén una solicitud de Cooperacion Financiera
No Reembolsable.

En respuesta a esta solicitud, € Gobierno de Japdn envié una Misién de Estudio Preliminar, desde
el mes de mayo de 2004, afin de confirmar la necesidad y viabilidad de la solicitud antes indicada,
y recopilar la informacion necesaria, asi como para averiguar, ademas, la posibilidad de reducir €l
tamano de las diferentes instalaciones, puesto que e contenido de dicha solicitud hace suponer una
cooperacion demasiado grande por comparacion a la poblacion que resultaria beneficiada. Como
consecuencia de dicho estudio, en cuanto a la magnitud del proyecto de construccion de
instalaciones de servicio de agua solicitado por ambas ciudades, la Mision de Estudio Preliminar
propone planificar un proyecto de la magnitud minima necesaria para poder realizar una
cooperacion que tenga un tamafio adecuado para la aplicacion de la Cooperacion Financiera No
Reembolsable, aprovechando a mismo tiempo las instalaciones existentes y estableciéndose,
inicialmente, el afio objetivo en 2007. (Refiérase el cuadro 1-1-1)
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Cuadro 1-1-1 Contenido de la solicitud de |as ciudades de Huaquillas
y Arenillasy propuesta de la Misién de Estudio Previo

: . - Propuesta de laMision de
No. Item Contenido de la solicitud Estudio Previo
1 Afio objetivo 2025 2007
Instalacion de Captacion de Agua de , ,
2 |presade Tahuin 350 lit/seg. 100 lit/seg.
Linea de conduccion entre Presa) L=10.785m L=10.785m
3 |Tahuin y Planta de tratamiento DIP ¢ 450mm DIP ¢ 450mm
Capacidad Capacidad
4 |Plantade tratamiento .ap _ap
350 litros/segundo 100 litros/segundo
Linea de Impulsién entre Planta de _ L=3.177m
S |tratamiento y Ciudad de Arenillas L=3.177m, PVC ¢ 300 PVC ¢ 300mm
Linea de Impulsion entre Planta de| |, _ L=23.177m
6 |tratamiento y Ciudad de Huaguillas | =-23-177m, PVC350 6 mm PVC 6 450mm
Tangue de Reservade Arenillas 1 unidad 1 unidad
8 |Red dedistribucién deArenillas L=4.800m, ¢ 63~351mm | L=4.800m, ¢ 63~351mm
Tanque de Reserva de Huaquillas 500 i 4 unidad 500 i 4 unidad
10 |Red de distribucion de Huaquillas L=27.600m, ¢ 63~351mm |L=27.600m, ¢ 63~351mm

Como consecuencia del estudio de disefio basico del 1% afio inicia realizado teniendo en cuenta los
resultados del estudio preliminar, se determiné que la altitud del lugar previsto para la construccién
de la planta de tratamiento de agua era 15 m mas baja que los datos proporcionados del estudio
“Redisefio” y que esto requeririainstalar una bomba impulsora adicional para el abastecimiento de
aguaen laciudad de Arenillas, y como consecuencia se echd a perder la propia condicién previa del
estudio, lo que obligd revisar € proyecto en gran medida. Ademés, los resultados del estudio de
calidad de agua determiné que la calidad de agua de la Presa de Tahuin tiende a deteriorarse y la
calidad de agua de la captacién existente es buena, por lo que después de analizar de manera
comparativa las posibilidades de adoptar |a presa de fuente de agua tal como prevista en el plan
inicial o de captar agua de rios (alternativa), se explicaron estas dos ideas al Gobierno del pais
receptor en el mes de marzo de 2005. El Gobierno, tras anaizarlas con el persona técnico
provincial, el Instituto Ecuatoriano de Cooperacion Internacional, los alcaldes de ambas ciudades y
su personal técnico, decidié solicitar la gjecucién con la aternativa y un estudio adicional. El
estudio de disefio basico del 2° afio se gecutd segin € siguiente contenido solicitado. En la
aternativa se analiz6 también el cambio de del lugar de construccién de la planta de tratamiento por
la necesidad de captar agua de rios, la estructuray ubicacién del tanque de reserva parala ciudad de
Huaquillas.



Cuadro 1-1-2  Contenido solicitado segiin la alternativa

No. item Cantidad

1 |Instalacion de captacion de agua de rios (Captacion 110L/s.) | 1juego

2 Linea de conduccion ( Captacion — Planta de tratamiento:DIP ¢ 800m aprox.
450mm)

3 |Plantadetratamiento (Volumen tratado100L/s) 1ljuego

4 |Lineadeimpulsion (Plantae tratamiento— Arenillas:PV C® 200mm) (1.200m

5 Linea de impulsion (Planta de tratamiento — HuaquillassDIP ® 4 29 200m
50mm)

6 |Tanquedereserva (Arenillas:800m) 1unidad

7 |Tanquedereserva (Huaquillas : 500n) 4unidades

8 |Red dedistribucion (Huaquillas : ¢ 63~350mm) 20.000m

1-3




CAPITULO 2CONTENIDO DEL PROYECTO



CAPITULO 2 CONTENIDO DEL PROYECTO

2-1 Generalidades del Proyecto

2-1-1 Meta superior y Objetivo del Proyecto

La Republica de Ecuador tiene trazado € Plan Naciond de Desarrollo (2001-2005) y en dicho plan considera
como € temade mayor importancialadifuson y mgoramiento de instdaciones del servicio de aguapotable, y
sobre todo, esta impulsando prioritariamente d “ Plan de megjoramiento de condiciones sanitarias de zones
urbanas de pequefios municipios’ . Las ciudades de Huaquillas y Arenillas son pequefios municipios ubicados
enlaProvinciade El Oroy por su condicion geogréficaque colinda con lafrontera con Pert estén consideradas
como zonas prioritarias ya que tienen atrasada la congtruccion de infraestructura debido a los conflictos
fronterizos que habia durado medio siglo.

El gobierno centrd para solucionar esta Situacion, con motivo de lafirma de la Paz con Pert en 1998 extendio
gpoyo financiero en 2000 medianted“  Fondo de Desarrallo de Paz Bilaterd”  y las dos ciudades trazd un plan
de mgoramiento de sarvicio de agua potable “ Redisefio dd sistema de agua potable regiond en las ciudades
deHuaquillasy Arenillas’  (en addantellamado “ € Redisefio” ). Ete plan tiene afio objetivo para2025y se
trata de un plan de ingtdaciones dd servicio de agua potable paraeiminar € aoastecimiento en horas limitadas
y mgorar lacalidad de agua, teniendo por objeto un abastecimiento estable de agua higiénicay € megoramiento
dd ambiente de la vida Dentro dd plan, € presente Proyecto contempla condruir ingtdaciones de
abagtecimiento de agua tales como la captacion de agua, planta de tratamiento y tanques de reservaly dar una
tranderenciatécnicaala “ Empresa Regiond de Agua Potable y Alcantarillado de Huaguillasy Arenillas’
fundada nuevamente, para que la empresa se convierta en una organizacion capaz de llevar un servicio de agua
continuo.

2-1-2 Generalidades del Proyecto

El plande “ Redisefio”  esun plan deingaaciones del servicio de aguapotable con d afio objetivo 2025y las
instal aciones planeadas tienen gran envergadura que estdmés dladel marco de una Cooperacion FinancieraNo
Reembol sable de Japdn. Por tanto, € presente Proyecto ofrecera la cooperacion solo ala parte fundamentd de
dicho plan (parad afio objetivo 2008). Con € inicio dela cooperacion, se fundard unaempresa plblica de agua
potable y dcantarillado para establecer un Sstema técnico y de operacion y administracion que permita una
operacion, mantenimiento y administracion sostenible del servicio de agua

El plan consste enlasSguientes 3 fases.

13fase Uso delasingtaaciones exigentesy su rehabilitacion
Lasinsta aciones existentes seguiran siendo gprovechadas de maneraeficiente y se rehabilitaralared de
distribucion enlaciudad.

22fase: Ejecucion dela Cooperacion FinancieraNo Reembol sable de Japdn
Como proyecto objeto de la cooperacion, se rehabilitardn ingaaciones del servicio de agua potable que
formaran parte principa del presente Proyecto.



Ffase Ampliaciony rehabilitacion por laparte ecuatoriana
Luego de findizadas las ingaaciones en 2008, |a parte ecuatoriana, con € fin de atender ala creciente
demanday d megoramiento del nivel del servicio de agua potable, rehabilitard instd aciones exigentes,
trazara plan de ampliacion de planta de tratamiento para 2017 y lo gecutard (Refiérase la Fig.2-1-1
Resumen del Proyecto)

Volumen de
agua $» H QDD DN S D X &0 o A D O D
suministrada %QQ %QQ N %QQ %QQ %QQ q/g’\r %Q’\r %Q’\r q,@' (]9’\ (]9’\ (LQ’\ (LQ’\ (LQ’\ (LQ’\ q,Qq' blacion
A cargo de la parte ecuatoriana ‘ ‘ M cien mil
* Ampliacion de pozos en la ciudad de Huaquillas habitantes
* Preparativos y analisis de la ampliacion de la
planta de tratamiento L—"Am pBRcbn a realizar
200L/sec — P or b pare
L \ P p-
. . L ecuatbrana
Poblacion servida - demandg de agua 1
150L/sec A Voblm en de agua sum nistrada porelm epram Enbo
L realizado por b parie jpponesa
// L
100L/sec Nueva planta de tratamiento
Produccion: 100 L/s
\
A Volim en de agua sum hstrada de bs fuentes de agua exstentes
50L/sec s (aguas superfciaks
Produccion disponible en las instalaciones existentes: y p0z0s)
Planta de tratamiento en la ciudad de Arenillas Filtro rapido: 22 L/s
Pozos en la ciudad de Huaquillas 4 pozos: 40 L/s
Total: 62 L/s
OL/sec A
Fig. 2-1-1 Resumen dd Proyecto
(1) Ideabésicadel Proyecto (Disefio Basico del 1% afio)

Laidea basica del Proyecto en e momento del estudio de disefio basico del 1¥ afio se muestra a

continuaci on:

Cuadro 2-1-1 Ideabésicadel Proyecto en el momento del estudio de disefio basico del 1* afio
item Instalaciones a rehabilitar Idea bésica Resultados
Fuente de agua Conexion con el tubo de | Captacién enlapresa Aseguramiento de un caudal
captacion existente de la | (1201/s) en lafuente de agua
presa
Conduccion Conduccion de lapresaala | Instalar tuberia DIP de | Asegurar e cauda vy
nueva plantadetratamiento | 450mm de diam. En | estabilizacion del suministro
10.790m
Planta de tratamiento Aireacion, floculacion, | Adoptar un método Optimo | Obtenciéon de un agua
sedimentador, filtro rapido para mejorar la calidad de | higiénica
aguade lapresa.
Tanque de distribucion 1 Tanque de distribucion Construccion de un tanque | Estabilizacion del
(ParaArenillas) circular de 800m® dentro del | abastecimiento de agua

terreno del tanque existente.




Tanqgue de distribucion 2
(Para Huaquillas)

Tangue elevado

Construccion de 4 tanques
elevados (500m%) en 4
lugares de la ciudad

Aumento de la presion de
agua y estabilizacion del
abastecimiento

Lineade impulsién 1
(ParaArenillas)

Linea de impulsion entre la
planta de tratamiento y el
tanque

Instalar tuberia PVC de
250mm de didm. en 3.200m

Enviar el aguatratada

Linea de impulsién 2 Linea de impulsién entre la | Instalar tuberia DIP de | Enviar el aguatratada
(Para Huaguillas) planta de tratamiento y los | 450mm de diam. en
tanques 23.200m
Lineade distribucién 1 (Aprovechar las lineas de | (Rehabilitacion de lared de | Estabilizacion del
(ParaArenillas) distribucion existentes) distribucién a cargo de la | abastecimiento de agua
parte ecuatoriana)
Linea de distribucién 2 Rehabilitacion de | Instalar principal tuberia | Estabilizacion del
(Para Huaguillas) principales lineas de | PVC de 100-50mm de diam. | abastecimiento de agua con
distribucién en 20.000m desde los | presion

tanques elevados.

El plan basico de lasinstalaciones trazado en €l estudio del disefio basico del 1* afio es el siguiente:

1) Instalaciones de captacion de agua

De los tubos de captacion (1.200mm x 3) ubicados en el pasillo de la presa de Tahuin se

conectara con 2 tubos y se instalara un tubo de conduccién del curso bajo de la presa ala via

de acceso para la obra de la presa. El quitamiento de la boca toma serd sélo un tubo de

montgje y se aprovechara la bifurcacién (500mm) del tubo de captacion existente. El caudal de

captacion proyectado y el caudal de conduccion proyectado son 120 I/s (Volumen de agua

tratada proyectado x 120%) respectivamente.

Por otra parte, el nivel de agua de la captacion en el lago de la presa se establece de siguiente

manera

- Nivel de agua méximo proyectado del lago de la presa (HWL):+ 115,00m (Nivel de rebose
méximo:+117,50m)

- Nivel de agua minimo proyectado del lago de la presa (LWL): +105m

- Nivel de agua minimo proyectado del lago de la presa en la parte baja de la boca toma
(LLWL): Altitud + 90,00m (La parte baja de la boca toma del 1ago esta a 87,50m)

El agua se envia bajo la gravedad desde la boca toma de la presa hasta la planta de

tratamiento.

2) Instalaciones de conduccion e impulsion

En relacion con e nivel de agua de la captacion proyectado de 105m en la presa de Tahuin, el
nivel de agua méximo (HWL) de las instalaciones de aeracion de la nueva planta de
tratamiento serd de GL.85m y el LWL de la planta de tratamiento sera de GL.75m. El caudal
de conduccién sera el caudal de captacion proyectado (120 1/s).

Bésicamente seguin la relacién de la poblacion de ambos municipios, el cauda impulsado al
Municipio de Arenillas serade 30 (I/s) y a Huaquillas 70(l/s). No obstante, en las épocas secas



S

el agua del rio de Arenillas presenta baja turbiedad y es posible que la planta de tratamiento
existente pueda cubrir todo el caudal. En tal caso, la totalidad del agua tratada proveniente de
la presa puede ser enviada a Huaquillas. Por esta razén, el caudal impulsado a Huaquillas se
calculara como 100 |/s méximo.

L as instal aciones de conduccion e impulsidn se resumen a continuacion:

Cuadro 2-1-2 Resumen deinsta aciones de conduccion eimpulsion de agua
No. | Rutadetuberiadeconduccion Caudd (L/9) Diametro detubo (mm) Extensgdn (m) Materid
Captacion enlapresa - Nuevaplantade 120 450 10.900 DIP
tratamiento
Depdsito de agua tratada de la nueva 30 250 3130 pvC

plaita de traamiento - Tanque de
distribucion en Arenillas (500m?)

Depdsito de agua tratada de la nueva 100 50 450 300 22230 DIP
plaita de tratamiento, tahque de
distribucion paraHuaguillas - Ciudad

Ingdaciones de laplantadetratamiento
El lanueva planta de tratamiento tendra introducidas como pre-tratamiento lasingtaaciones de areacion y
de tratamiento bioldgico, seguido por un méodo de filtro rgpido ordinario. ASmismo contard con
ingtdaciones de cloracion previa, intermediay pogterior del tratamiento.
Laplantatendraun caudd de captacion proyectado (cauda de conduccidn) y un caudd tratado proyectado
de 120 I/s respectivamente (teniendo en cuentad volumen del aguaparad lavado dd filtro rpido y otros),
una produccion de 8.640 mdia (1001/s) y un caudal deimpulsion de1001/s
Temas asolucionar paraandizar € tratamiento de agua
Debido aque d nitrgeno amoniaco consume una cantidad del cloro 10 veces mayor, se requeriran mas
de 10 mg/l decdloro.
Puesto que sedaolor de hidrdgeno sulfdrico, es necesario redizar Sin fdta un tratamiento con cloro.
Dehido aque se contienen hierro y manganeso resueltos, es necesario un tratamiento paraeiminarlos.
Se supone la generacion de un olor amoho a causa de plankton vegeta (No obstante, se capta el agua
desde la cgpainferior, no habrd una concentraci on tan dta.como ladela capa superficid.)
Pueden producirse obturacionesen d filtro por € plankton vegetd.
Debido adto pH, se necestardmucha cantidad de coagulante.

Méodo de tratamiento de aguaeingtaaciones

En caso de adoptar un método de filtro lento como método de tratamiento de agua para solucionar los
temas arriba mencionados, seran necesarias ingtdaciones de filtracion gruesay la superficie de los filtros
seramayor, lo que dificultardasegurar un terreno parae plan de futura ampliacion, razén por lacud no se
adoptardd método defiltro lento, sino defiltro rgpido.

El tratamiento segin € méodo de filtro rdpido requiere gran cantidad de cloro para diminar hierro,
manganeso, nitrdgeno amoniaco e hidrégeno sulfdrico y puesto que @ olor amoho no se dimina con esto,
necesitaintroducir € uso de carbdn activo o tratamiento bioldgico. El uso de carbdn activo aumentara e



costo de operacion, por tanto se introducirad tratamiento bioldgico y después de este tratamiento seguira

el méodo defiltro rgpido ordinario.

El méodo de tratamiento con cloro condgste principadmente en € tratamiento intermedio con d fin de

reducir lacantidad ddl cloro a usar, pero cuando € manganeso resudto o d nitrégeno amoniaco presenten

ata concentracion, puede necesitarse unapre-cloracion, por tanto seintroduciran ingaaciones de cloracion

previa, intermediay pogerior.

Pre-ratamiento aicaing

Pre-cloracian Aganle floculador

+ "

Claracitn mmfme::ha :'Elslimuramtn

T

— &

L

ertedero
a Airegcion ¥ b Mezclador y Floculador ¢ Sadimendador  d Filro rapido e, Tanque
depdsito de contacks bioldgico de distribucion
Fgura2-1-2 Flujo detratamiento de agua

Cadaunadelasinga aciones se resume a continuacion:

a Ingadacionesdeareacion preiminar eingtaaciones detratamiento bioldgico

Se colocaran ingtaaciones de aireacion primariaen € vertedero. En caso de que d nivel de aguadd lago esté
més ato que d nivel de captacion proyectado, se gorovecharala carga excedente de manera eficaz ahorrando
lacantidad dd areaintroducir en € posterior tratamiento biol égico.

Las ingdaciones de tratamiento bioldgico tendrén adoptado € método de filtracion por contacto de flujo
descendiente, con unavelocidad defiltracion de 50nmvdia, y € materid de contacto serd de gravas de 5-10mm
de diametro. Seingdaran 6 depdsitos con una capa de contacto de 150cm de espesor. El lavado se hardcon
e méodo retrolavado y neumético y la cantidad del aire sera 5-10 veces mayor que la cantidad del agua
cruda El aguade lavado delosfiltros de contacto serd evacuadadirectamente fuerade laplanta

b. Ingaacionesdefloculaciény dosisde productos quimicos

Las ingtalaciones de floculacion estén compuestas de un cuarto de inyeccion de productos quimicos que
cuenta con un mezclador de liquidos quimicos y Sirve también para guardar los productos quimicos, un
mezclador rdpido (depdsito mezclador) y un floculador. El mezclador rgpido sera de tipo cascada y d
floculador seré de tipo serpenteo horizontal para aumentar € tamafio de los fléculos. En @ momento de la
limpiezad aguase desviaraaun cand by-pass.

Cuadro 2-1-3 Ratio deinyeccion

L Ratio deinyeccion (mg/L)
Producto quimico Méaximo Minimo Promedio
Sulfato deduminio 80 10 50
Sodacaudica 10 2 3
Cloro Pre-cloracion 7 1 3
Cloracionintermedia 5 1 2
Pogto-cloracion 1 03 05




¢. Sedimentador
Ser& un sadimentador con tablas inclinadas de corrientes ascendentes. Teniendo en cuenta necesidades de
limpieza, revison y reparacion, se digpondran dos sedimentadotes. El lodo del sedimentador se descargara
unavez esté vacio d sedimentador. El aguaencimadel lodo se descargara directamente fueraded terrenoy €
lodo inferior se descargara bajo gravedad para ser secado d sol. Lalimpieza se hardmanuamente.

d. Filtrordpido

Las particul as suspendidas que hayan pasado € filtro, en € proceso defiltracidnrgpida sediminardn por
la precipitacion por la gravedad antes de llegar ala superficie dd materid filtrantey  se diminaran del
aguatratada sendo pegadas ala superficie dd materid filtrante. El materid filtrante seraarenay Antracitao
0lo arena. La velocidad de filtracion sera de 150mvdia por una filtracion rdpida con control de entrada de
aguabgo lagravedad.

Lasingtaaciones se componen de 6 depdsitosy € mecanismo del lavado de la arenafiltrante sera d lavado
superficid con agua (méodo de bombeo de lavado superficid) y d retrolavado (méodo de depdsito de
retrolavado). El aguade lavado dd filtro rgpido seré descargada directamente fueradd terreno. Lasvévulas
de control ser abriran 'y cerrardn manua mente.

e Deposito de aguatratada
Seard ingdado para gudar la variacion entre @ volumen de agua filtraday € volumen de agua enviada
Teniendo en cuenta las condiciones de la energia e éctrica, tendra una cgpacidad para 2 horas del volumen de
aguatratada. Por laconvenienciadd lavado, se contardn 2 depdsitos.

Cuadro 2-1-4 Resumen de principaesingdaciones
Nombre deingdaciones Dimengones Cantidad Observaciones

Vertedero 8,7mx 10,0mx 1 depdsto Srvetambién paralaairescion.

2lados
Filtro por contacto bioldgico 5,Om><m72,0m 6 depdsitos Ve ocidad defiltracion: 60nvdia

3H
Mezdador Tipo cascada 1 depdsito Pertenecientealaentradadd floculador
Hoculador 40mx 374m x 1 depdsito Tipo serpenteo horizonta, con conducto

17m deBy-pass
Sedimentador de productos quimicos 53mx 14,75mx 2 depdsitos Tipo plao indinado con corriente

3,0m ascendente
Filtrorgpido 4.2mx 3,1mx 6 depdsitos Ve ocidad defiltracion: 159mv/dia

13,02m2

Depdsito deaguatratada 10,0mx 15,0mx 2 depésitos 375m°

25m
Cuarto debomba 7,0mx 13,0m 1caseta

Edficiodeunasola

planta

Equipamiento de bomba Parad lavado 1juego
superficid,
retrolavado, dloracion
Ingtalaciones Lecho de secado d sol 55mx 12,0mx 1,0m 4 depdsitos
SEUNCRISS " Eficio adminisirativo 130mx 200m Uno decaca
Unasolaplanta




Edificaciones Cuato dedoro, cuarto

depand deentrada

déctrica, cuatode

vertiladores
Inyector de producto | Sulfato deduminio 1juego El cuato de productos quimicos
quimico perteneced floculador.
Inyector de producto | Cloracion previa, 1juego
quimico intermedialy pogterior
Depasito de aguacruda 4,0mx 100mx 4,0m 1 depdsito Parad retrolavado dd filtro por contacto
biolégico

Depdsito deretrolavado 40mx 6,0mx 4,0m 1 depdsito Parad retrolavado dé filtro rgpido

4) |ngta aciones de tanques de distribucin de agua
Para la ciudad de Arenillas se congtruira un tanque medio subterréneo dentro de la planta de tratamiento
existente. Juzgamos que los 5 tancues existentes (capacidad: 660m°) podrén seguir sirviendo, por lo que la
capacidad del tanque proyectado serd de 500m°,
El sstema de distribucion de agua existente en Huaguillas no tiene tanque de didtribucion y presentaunabga
presion de suminigtro, por lo que se solicitd y planificd la congtruccion de tanques devadosen 4 lugaresen la
ciudad. Lazona objeto dd abastecimiento de agua en la ciudad de Huaguillas presenta una topografia plana
con unadtitud que variade 5m a 12m Yy carece de lugares apropiados para construir tanques colocadosen €
sueo.

Por esta razdn, como méodo de ditribucidn de agua se dan opciones de tanque evado o tangue colocado
sobre d sudo con bombeo. Con € fin de reducir  costo de operacion, se sdecciond d método de tanque
devado. El tanque tendrd capacidad de 2.000 m® (500 m*x 4 unidades) aprox. para 8 horas dd
abastecimiento correspondiendo d cauda enviedo delapresade 701/sy € nivel LWL de 20m.

5) Ingadacion detuberiade digtribucion en las ciudades

En la ciudad de Huaquillas se instdara una tuberia principa de distribucion de 500mm de didmetro desde @
nuevo tanque de digtribucién arriba mencionado, parddamente a la caretera Panamericana y se conectara
con principales tuberias de digtribucion exigentes. Debido a que en la ciudad es bgala presion de agua, se
planeard un sstema de abagtecimiento de agua con € tanque devado. Para gecutar dicho méodo, es
necesario modificar d disefio a nivel de la tuberia de digtribucion principa (tuberia primaria). Por tanto,
aunque la parte ecuatoriana se encargara de la rehabilitacion de latuberia de digtribucion exigtente, la tuberia
de didtribucién principad seraincluida en d presente Proyecto y d mejoramiento de la red de distribucion
exigente (incluyendo ingtd aciones de suminisiro de agua como |os tubos de suministro de aguay medidores
de agua) seragecutado acargo dela parte ecuatoriana.

Bl sstemade distribucion de agua en la ciudad de Arenillas tiene adoptado un méodo en que se digtribuye d
agua en las zonas dd sarvicio mediante 16 tuberias de distribucion principaes que vienen directamente dd
tanque de digtribucion. El nuevo tanque de distribucion, unavez conectado con € tanque existente, distribuira
d agua en las zonas dd sarvicio mediante la tuberia de digtribucion. EI megjoramiento de la red de
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distribucion en la ciudad, puesto que € Municipio yatiene trazado un plan de megjoramiento y solicitado €

presupuesto correspondiente d Gobierno Centrd através delaProvincia, serdacargo dela parte ecuatoriana.

(20 Revisondd concepto bésico
El estudio de dissfio basico ddl 17 afio fue gjecutado de acuerdo con los resultados del estudio preliminar y
como consecuenciadd presente estudio se harevelado que hay errores en ladtitud del lugar previsto parala

construccion de planta de tratamiento y que existen problemas en la caidad de agua de la presa, por tanto se

hizo comparacion de dosidess: € plan basico inicid y unadternativa (captacion en € rio'y cambio del lugar

paralacongtruccion de nueva plantade tratamiento).

Primero se andiz6 la ubicacidn de toma de agualy luego € contenido de las instaaciones de abastecimiento
de agua a modificar dependiendo de dicha ubicacion. Cada una de las idess fue resumida mediante €
estudio locd y @ andisis posterior en Jgpdn y unamision vistd nuevamente Ecuador paraexhibir y explicar

lo resumido d gobierno del pais receptor. En Ecuador, las autoridades concernientes de la Provincia,

Empresa de desarrollo provincid y ambos municipios tras ddiberar y andizar d respecto, solicitaron la

adopcion de la dternativa. Bgjo td circungtancia, se emprendio @ estudio de disefio basico del 2° afio. El

resumen del plan bésicoy ladternativase presentaen d cuadro 2-1-5y lafig. 2-1-3.

Cuadro 2-1-5 Andisisdd lugar de captacion

Lugar decagptacion

Plan bésico (Alternativa 1)
Tubo de descargadelapresaTahuin

Alternativa2
Cercadelacaptacion exigente deArenillas

Propéstodd plan

Es un plan basado en la sdlicitud. Aprovecha
dicazmente la energia potencid dd  agua
depodtada en la presa ubicada a una devada
dtitud.

Captar directamente e agua depositadadelapresa
y condruir una planta de tratamiento en laruta de
conduccion a 11km curso debgjo delabocatoma

Enviar d agua tratada bgjo la gravedad d tanque
devado de Huaquillasy por unabombaimpulsora
d tanquedeArenilles

Captar d agua dd rio cuya cdidad de agua esté mgorada
mediante una purificadon dd rio, cerca de la captacion
exisente de Arenillas y congtruir una planta de tratamiento en
unlugar goropiadoy adyacente.

El agua tratada sera enviada con @ mismo méodo gplicado a
la dterndtiva 1 y d plan de ingtdaciones contempla una
misma presion de agua para ambas municipios. Todo € envio
de agua serd g ecutado bgo lagravedad.

Méodo de
tratamiento deagua

Introducir un tratamiento bioldgico antes dd filtro
rgpido. El tratamiento bioldgico condste en una
areacion por contacto y s hard la filtracion en
medio delaarescion.

El méodo de filtracion répidaesd migmo en las
dosdternatives

Seadoptad método defiltracion répida

El mé&odo de filtracion lenta como dternativa necesita una
sedimentacion contra dta turbiedad en las épocas de llwvias y
también una filtracion gruesa en caso de que dta turbiedad
continGie por largo tiempo. (Bl filtro lento exigente queda
obstruido en 2-3 dias en las épocas de llwvias y en 10-15 dias
enlasépocas Cas)

Por estarazon serequiere unagran superficieinduyendo lade
filtro lento. Por tanto agui se adopta @ método de filtracion
rgpida

Con d fin de oxidar d nitrogeno amoniaco y d manganeso, s hard una doracion previa e intermedia. Bl filtro
rapido tendradoble capadefiltracion parareducir laobstruccion end filtro de arenacausadapor € plankton vegetd.




Sdleccion de lugar de
cgptacion

Aprovechar d tubo de descarga exigente de la
presade Tahuin

Se cpta @ agua dd cand de riego agricola (cand de riego
bifurcada ddl rio Arenillas) que es d lugar de captacion dela
planta de tratamiento exigente de Arenillas por las Sguientes
razones.
® Dehido aqued nive de agua es més estable que la
cgptacion dd rio natura, no es necesario condruir un
dique de captacion.
® Dehido a que = cuenta con una profundidad y
edructura gpropiada, es fadl ingdar un tubo de

sLccion paralacaptacion.

Método de captacion/
Ingtaaciones de
cgptacion

Puesto que es f&dl condruir inddaciones de
cgptacion, se cgptara dd tubo T de bifurcacion
(cbrazadera con brida) instdado en d tubo de
descarga

Se adoptaa la migma forma que les inddaciones y
equipamiento de captacion exigentesy seinddaraunabomba
de captacion.
® Inddar un tubo de succion en @ cand de riego y
bombear mediante una bomba de captacion inddada
end nuevo cuarto debomba
Cauda decaptacion: 1101/s (= 6,6mmin.)
Caga hidrogética red: Vertedero+79,50m — Nivd de
cgptacion +30,00m =49,50m
Pérdidade cargaen latuberia $450mm x 800mm = 1,38m
Pérdidade cargadrededor delabomba = 3,12m
Cagahidrog&icatotd: = 54,00m

Cdidad de aguaen d
lugar de captacion

El agua descargada tiene olor a moho y de
hidrégeno sulflrico y contiene 1,0 ppm de
nitrégeno amoniaco y Img/l méx. de manganeso
resudto.

Sehadiminadod olor.

En comparacion con la dtemnativa 1, d contenido dd
nitrgeno amoniaco ha reducido en una 13 pate d
manganeso resudto alamitady pH a7,1 bgandoen 0 4.
Ademés d hidrogeno sulflrico ha desaparecido y s supone
que s contiened oxigeno resudto.

Cdidad de agua
cruda

En d &ea recolectora de agua de la presa de
Tahuin existe bagtante cantidad de comunidades,
por tanto hay que tener cuidado con la futura
tendencia, pero un proyecto de preservacion del
aguadd lago delapresaesden marcha

Ademés de la preservacion de la futura cdidad de agua dd
lago de la presa, es necesario tomar medidas contra la entrada
de aguas residuaes de las comunidades ubicadas entre lapresa

y € lugar de captacion.

Luger prevido parala
plantadetratamiento

Es un lugar propuesto por la mison de estudio
preliminar od paisreceptor.

En la orilla opuesta de la planta de la planta de tratamiento
exigente y la captacion exisente dd rio Arenillas existe un
lugar apto desde @ punto de vigta de la dtitud y la superficie,
por lo que srdconsiderado.

Nivel de agua de la
planta de tratamiento
proyectado

Nivel deaguadd vertedero: +82,000m
Depasito de aguatratada LWL : +74,300m

Nivel deaguadd vertedero: +79,50m

Depdgito deaguatratada LWL : +73,00m

Esun nive de aguaigud qued nive de aguarecibidaen los
tanques de Huaguillasen ladternaiva 1.




Altitud

115m
105m
95m

Om

Alternativa 1

Presa de Tahuin
HWL=115
LWL=95

es posible elevar la altitud de
nueva planta de tratamiento.

Si aumenta la presion en medio del
tubo de conduccion por una bomba,

2

\A HWL= 85m

v

Calidad de agua

1) Poco oxigeno resuelto

2) Contiene mucha cantidad de
hierro soluble, manganeso, nitro
geno amoniaco, hidrogeno sulfu
rico, etc.

3) Contiene mucha cantidad de
plankton vegetal

4) Contiene mucha cantidad de f
osforo y presenta una eutrofizaci
on avanzada.

5) Valor pH ligeramente alto

E tratamiento de agua i
/ =

Nueva planta de

LWL=75m

Nueva planta de tratamiento de agua
(Consumo diario)

Sulfato de aluminio 104kg

Cloro en liquido  57kg

Bomba para ventilador 74kw
Bomba para el retrolavado 15kw
Bomba para el lavado superficial 18,5kw
Equipamiento en la planta ~ 2,0kw

Bomba impulsora
11kw, 301/s

Tanque de distribucion de Arenillas

N

Tanque de distribucion
existente de Arenillas
HWL 89m

'\  Tanque de distribucion de Huaquillas
\ -
v Tanque elevado
Suelo actual | de Huaquillas
10-20m || | HWL=30m
7R

Altitud

115m

105m

95m

Oom

Alternativa 2

Presa de Tahuin
HWL=115
LWL=95

Nueva planta de
tratamiento de agua
HWL=100

Tratamiento por
oxidacion biolo
gica en eI rio

v

Calidad de agua

1) Disminucion del nitro
geno amoniaco

2) Bajada del valor pH
3) Sustancias solubles
se han vuelto insolubles

/ % LWL=90
vael de agua de la captaci

Distribuir el agua aprovechando
conjuntamente el tanque de distribuci
on existente de Arenillas

/D_Léu\-ﬁ
R Tanque de distribucion de Arenillas
\\A

\ ﬁ 78 Tanque de distribuciol

30m
(Consumo diario)

Cloro en liquido

mediante la oxidacion
por el aire.

Bomba impulsora
140kw, 1201/s

18,5kw

Nueva planta de tratamiento de agua

Sulfato de aluminio 104kg
57kg

Bomba para el retrolavado
Bomba para el lavado superficial

Equipamiento en la planta

\ v existente de Arenillag
. HWL  89m
\
\
\
\
15kw \Tanque de distribucion de Huaquillas
2,0kw N e
! v Tanque elevado
Suelo actual de Huaquillas
10-20m || || Hwi=som

4

Fig. 2-1-3 Resumen delasingtdaciones de abagtecimiento de aguaen ladtitud de captacidn

Como consecuenciade estudio de disefio basico del 2° afio, € concepto basico definitivo del presente Proyecto
es e sguiente: Congtruir ingtalaciones de captacion en € rio Arenillas que sera nueva fuente de agua, ingtaar
tubos de conduccion desde la obra de cagptacion, construir una planta de tratamiento, tanques de distribucion
para ambos municipios. Indaar lineas de impulsion de la planta de tratamiento a los tanques y rehabilitar una
parte delatuberiade distribucion principd.
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Cuadro 2-1-6  Concepto bésico definitivo ddl Proyecto

ftem Corttenido deindaaciones Concepto bésico Resultados
Fuente de agua Obrade cgptacion de agua Coptar d agua cruda dd rio | Assgurar un caudd en la fuente
Arenillas(1101/s) deagua
Egtacion debomba, conduccion | Conduccidn desde @ lugar de | Inddar 5 bombas (3 bombas | Asegurar un caudd y edtabilizar
captacionend riohagtalanueva | nuevas y 2 bombas exigentes) | d abastecimiento deagua
plantadetratamiento de 45kw, y inddar tubos DIP de
300mm de didmetro en 270m.
Plantadetratamiento Floculacién, sedimentador, filtro | Adoptar  dptimo méodo de | Obtener unaguahigiénica

rpido

traamiento para purificar la
cdidad de aguadd rio Arenillas
Capacidad delaplanta (1001/9)

(Inddaciones de impulgén y

Ampliecién  de tanque de

Condruir un tanque rectangular

Estabilizacion de la digtribucion

distribucion en Arenillas) distribucion de 500m3 dentro dd tanque de | deagua
Tanque dedistribucion Bomba impulsora, linees de | didribucion exisente, Enviar d aguatratada
Instdacionesdeimpulson impulson entre la planta de | inddar 2 bombas de 15kw y
(Red dedidtribucion) tratamiento y d tahque de | tubos PVC de 250mm de | Reducr fugasdeagua
distribucion didmetro en 1.180m. Abagtecimiento deaguaestable
(Aprovechar la tuberfa de | (La rehabilitacion de la red de
distribucion exigente) distribucion serd gjecutada por la
parte ecuatoriana)
(Instelaciones de impulsén y | Consruccion de tanque  de | Construir 2tanquesde 1.800m® | Aumento delapresion de aguay

distribucion en Huaoillas)
Tanque de distribucion
Ingalacionesdeimpulsion
(Red dedistribucion)

digtribucion

Insdar tuberia de didribucion
principd en la
digtribucion
provenientedd tanque.
(Aprovechar la tuberia de
digtribucion existente)

linea de
exigente

Ingdar tubos DIP de 500mm de
didmetro en 19.860m,

Ingdar tubos DIP y PVC de
250-500mm de didmetro en
5.020m y conectarlos con la
tuberiaexigente

(La rehabilitacion de la red de
distribucion seragjecutada por la
parte ecuatoriana.)

gude dd caudd en las horas
pico

Meoramiento de la presion de
agua y abagtecimiento de agua
etable

Redudir fugasde agua
Abastecimiento de aguaestable

Bl presente Proyecto contempla condruir las ingta aciones de abagtecimiento de aguaindicadas en € concepto
bésico con € fin delograr 1os objetivos arriba mencionados. Mediante esto, ambos municipios podran abastecer

de un aguahigiénico durante las 24 horas de maneraestable, lo que permitiramegorar  ambiente delavida

Por consguiente, como proyecto de cooperacion se condruiran inddaciones de captecion, planta de

tratamiento y tanques de digtribucion de aguay seingtdaran tuberias deimpulson y distribucion de agua
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2-2 Disefio Bésico del Proyecto Objeto de la Cooperacion

2-2-1 Lineamiento sobre el disefio
2-2-1-1 Lineamiento basico
1) Alcance dd objeto delacooperacion

Lazonaobjeto de la cooperacion son los Municipios de Huaguillasy Arenillas. EI Municipio de Chacray €
Municipio de Aguas Verdes ubicado en la frontera peruana serén excluidos teniendo en cuenta la megnitud
goropiadadel Proyecto.

2) Sdeccion destios

Para |as insta aciones de captacion de agua, aunque estén obsoletas |as inga aciones existentes, pero pueden
atender d aumento del caudd bombeado con la ingdacion de una bomba impulsora, por tanto estas seran
gorovechadas.
El lugar previgo para la congruccion de planta de tratamiento de agua era inicid mente una colina ubicada a
2kmd sur de suburbio del Municipio de Arenillas, pero después de una medicion topografica se determiné que
fdtaba la dtitud como para una planta de tratamiento y a adoptar una fuente de agua en d rio, quedo
ingpropiado como lugar de congtruccion y fue excluido del objeto. Cuando una planta de tratamiento tenga
fuente de agua est& en un rio, es recomendable que esté ubicada en colinas drededor del rio, por tanto se
sdeccionaron 2 lugares candidatos en ambas orillas de un rio cercano a la boca toma exigente y se hizo
estudios de condiciones naturdes y exploracion de campo. El resumen de los dos lugares candidatos es €
sguiente.
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Alternativa 1
Altitud
Nueva planta de tratamiento
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Fig. 2-2-1 Lugares previdios parala plantade tratamiento y resumen de instal aciones de abastecimiento de agua

Cuadro 2-2-1 Comparacion deloslugares candidatos

{tems acomparar Alternativa (candidato 1) Alternativa 2 (candidato 2)

Ubicacion Orilladerechadd rioArenillas Orillaizquierdadd rio Arenillas

Altitud +90m - +130m +80m - +90m

Topografia Pendiente pronunciadadd 20% Pendiente suave dd 10%

Geologiade drededor Muchas grandes piedras dégicescomo los | Tiera mezdada con piedras  dédtices
cantosrodados consolidadas

Acoeso No hay vias de accesn exigentes (Es | Muy cercade la carretera Panamericana (Hay
necesxio condruir una via de acceso | un camino angodo d Sitio de la construccion
badtantelarga) de plantade tratamiento.)
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Desarallo de terreno, excavacion, | Es necesaria una obra de retencidn detiera | Una cantidad apropiada de movimiento de
terrgplén, disposicion de | de gran magnitud. (Para la raciondidad y | tiera (Bl desnivd en la disposicion de las

ingdaciones, trabgjabilidad, costo | economiahidroldgica) ingdaciones (pendiente hidrolégica) tiene

delaobra, &c. coherencia con la actud pendiente de la
supaficedelatierra)

Acceso delatuberia Es necesario cruzar d rio Arenillas La | Noesnecesario cruzar d rio.

Tuberia de impulsdn en ladiudad | extensdn delatuberfaesmayor queladela | Laextenddn de la tuberia es menor quelade

deArenillas dterndiva2. ladternatival.

Tuberfa de digribucion en la
ciudad de Huaguillas
Juicio X

Se sdecciond d lugar dd mismo lado de las ingaaciones de captacion, es decir, la arillaizquierda dd rio
Arenillas. Aunque existe dglin problema en cuanto ala dtitud, latuberiano tiene que cruzar d rio, & volumen
de la obra de tierra es menos debido a que la topografia no es abruptay es conveniente para laingdacion de
tuberiade impulsién yaque esté cercadd Municipio de Huaguillas, son lasrazones de lasdeccion.

En d andlisis redizado en Japon después de terminado € estudio de disefio bésico dd 17 afio, se hizo una
comparacion entre d plan béasico y la dternativa en cuanto d contenido de las ingtdaciones, d costo de
condruccion de las mismas y @ costo de operacion, mantenimiento y administracion. En ese momento no
estaba definida la ubicacion de las ingtaaciones de captacion y la planta de tratamiento, por tanto se hizo la
comparacion suponiendo un lugar parala construccion. Los resultados de la comparacion fueron explicados a
las autoridades concernientes dd gobierno receptor. El gobierno receptor solicité a la parte jagponesa la
dternativa que consderabad aguadd rio como fuente. En respuesta aesto, se hizo un estudio de disefio basico
dd 2° ao parare-estudiar lapatefdtantey trazar e plan con mayor exactitud. Por condguiente, agregando los
resultados de este estudio a la idea trazada inicidmente suponiendo la captacion en d rio esta formada la
presente dternativa

La cdidad dd agua de la boca toma de la presa presenta las Sguientes caracterigticas como se menciona
anteriormente.

* Contiene poco oxigeno resudto.

* Contiene gran cantidad de hierro soluble, manganeso, nitrégeno amoniaco, hidrégeno sulfarico, etc.

* Contiene gran cantidad de plankton vegetd.

* Alto contenido defésforo y avanzada eutrofizacion

* Vdor pH un poco dto

Por otra parte, la cdidad de agua dd rio a 10km rio abgjo de la boca toma presenta los siguientes cambios
debido d contacto con d are causado por ladescargaforzosadelapresay también alos efectos dd tratamiento
deoxidacidn bioldgicaen € fondo dd rio (auto purificacion del rio).

* Bgad contenido de nitrégeno amoniaco e hidrégeno sulflrico.

* Bgad vaor pH.

* Sugtancias solubles sevudven ainsolubles debido alaoxidacion por d are.

Al adoptar la captacion en d rio, yano son necesarias lasingdaciones de aireacion preliminar y de tratamiento
biolGgico, por 1o que hace fdtaandizar lamodificacion dd Sstemadetratamiento en laplantay laubicacion de
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lamisma

Respecto a los tanques de digtribucion, se planearon 4 tanques elevados en la ciudad de Huaquillas en € plan
bésico inicid, pero segun los resultados del estudio geoldgico y la edtructura antisismica aumenta € cogto de
condruccion, por tanto fueron exduidos del objeto. Como nuevos lugares parala construccion se condderaron
3: un lugar dentro del terreno de la planta de tratamiento, un lugar a 15,5km dd Municipio de Huaquillasy un
lugar dentro del sector de didtribucion de agua, y se hizo comparacion y andiss delos 3 lugares. Como se
presentan los resultados en @ sguiente cuadro, fue eegido un lugar para la congtruccion de nuevo tanque de
distribucion dentro dd terreno de la planta de tratamiento, puesto que € costo de obra es més bgo y la
operacion y mantenimiento esmasfécil.

Cuadro 2-2-2 Andissdelaubicacion dd tanque de ditribucion de agua

ftem Alternaival Alternaiva? Altermnaiva3
Ubicacion Dentro de la planta de | Unlugarintermedio Dentro delazonadd sarvicio
tratamiento

Punto dave deladterndiva Smplicddad Redudr d diametro de la | Deducir  digmetro delatoda
tuberiaend curso dto lared dedidribucion

Costo de congruccion dd tanque | Bgo Medio Alto (tanque devado)

dedigtribucion

Codo de ingaacion de tuberiade | Alto Medio B0 (con pequefio didmetro)

digtribucion

Paralasdeccion dd lugar No hay problemas. Hay que tener en cuenta la | No hay problemas.

gradiente hidrallica en los
cursos bgjo y dtos. Por fdta
de planos topogréficos
corfigbles sxa dificl la
seccion.  Edara  badante
dgado de la Cardera
Panamericana

Pérdidadelacagaend momento | Mé&s ventgosa que ofras | Se produce una pérdida de | Se produce una pérdida de

dd abagtecimiento dternativas caga en d cotrol de la| caga en d contrdl de la
entradade agua. entradade agua.

Mango, mantenimiento  y | Esrecomendable inddar una | Hay muchos puntos de | Se requiere  frecuente

reparacion vavula reductora en € curso | contral. mantenimiento y reparacion
méshgo. delaegructura

Confighilided y segurided Un tanque devado de gran

cgpacidad da una sensacion
imponente y poco
tranquilizadora  Hace fdta
unaprecisonenlaobra

Juicio X X

3) Lineamiento paraestablecer d marco fundamenta

Los lineamientos bésicos para establecer un marco principal son: Seguir usando las ingtaaciones exigtentes
eficazmente, congtruir ingtaaciones que sean fé&ciles de operar, mantener y administrar con bgjo costo, ser un
proyecto dentro ddd marco de la cooperacion financiera no reembolsable e incluir también un gpoyo técnico
sobre la operacion, mantenimiento y administracion de ingtdaciones de servicio de agua potable. Puesto que se
prevé unarenovacion y mejoramiento de lared de distribucion de agua por la parte ecuaorianaen pardeo ala
gecucion del presente Proyecto, se daboraraun plan deimpulsiony distribucion de aguateniendo en cuentalas

2-15



conexiones con la tuberia de distribucion existente y la renovacion de la red de digtribucion por la parte
ecuatoriana.

4) Abagtecimiento de agua especifico y plan de abastecimiento de agua
Abagtecimiento de agua especifico
Para establecer un abagtecimiento de agua especifico que seralabase dd plan de servicio de agua potable, se
hizo una estimacion de la poblacion de cada afio aprovechando los resultados de censos (seguin @ cuadro 2-1:
Porcentagje de crecimiento poblaciond) y se adopté como consumo de agua individud diario @ vaor de
150L /personaldia, cifrade Machara, capitd provincid. El porcentge de efectividad y € de carga son d 80%
y d 110% respectivamente.

Cuadro 2-2-3 Porcentgje dd aumento poblaciond delas zonas objeto

Zona Poblacion en 2001 Crecimiento

Ciudad de Huaquillas 40.285 2010 34
2010 30
Ciudad deArenillas 14.318 25
Huaquillas
No. Unidad 2004 2008 2010 2015 2020
1 Poblacion habitantes 44665 | 51056 | 54587 | 63281 | 71597
2 Consumo de aguaindividud diario L/personaldia 100 150 150 150 150
3 Adicion dd consumo de agua indugrid y 0 0 0 0 0
comerdid
4 2+3 100 150 150 150 150
5 Porcentgje de efectividad % 50 70 70 80 85
6 | Porcentsedecaga % 1 11 11 11 11
7 Consumo méximo de aguaindividud diario L /personaldia 220 236 220 206 194
8 Suminisro deaguaméximo diario mfdia 7.100 9327 | 10208 | 12073 | 13377
9 Suminisro de aguamé&ximo diario L/s 82 108 118 140 174
10 | Capacidad del tanque dediistribucion (8 horas) 2769 | 3193| 333k | 3718| 4145
Arenillas
No. Unidad 2004 2008 2010 2015 2020
1 Poblacion habitantes 15183 | 16759 | 17608 | 19921 | 22539
2 Consumo de aguaindividud diario L/personaldia 150 150 150 150 150
3 Adicion dd consumo de agua indugrid y 0 0 0 0 0
comerdia

4 2+3 150 150 150 150 150
5 Porcentgje de efectividad % 50 70 75 80 85
6 Porcentgie de carga % 11 11 11 11 11
7 Consumo méximo de aguaindividud diario L /personaldia 330 236 220 206 194
8 Suminisro deaguaméximo diario mfdia 4.259 3506 3583 3955 4375
9 Suminisro deaguamé&ximo diario L/s 49 11 11 46 51
10 | Capacidad del tanque dediistribucion (8 horas) m° 1044 | 1152 | 1304 | 1475| 1669
1 | Tanquededistribucion existente m° 660 390 390 390 390
12 | Tanquededistribucion proyectado m 762 914 | 1085 | 1279
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Volumen de suministro de agua proyectado

Ambas ciudades tienen una poblacion de 15.000 habitantes y 45.000 habitantes respectivamente y un dima
cauroso, por 1o que corresponden d criterio naciond de 200-230 (L/personaldia). Sin embargo, después de un
andigs teniendo en cuenta que la Empresa Municipd de Agua Potable y Alcantarillado de Machda
(EMAPA-M) tiene adoptado 150 L/personaldia como promedio del consumo de agua, este valor se adoptara
también en este Proyecto. Paralas casas no conectadas d servicio y que  reciben agua de camiones cisternas,
e volumen de abastecimiento de agua s cdculard como € 25% del volumen abastecido en las casas
conectadas. El promedio dd abastecimiento diario proyectado y d abastecimiento diario maximo proyectado
son lossguientes:

Promedio dd abastecimiento diario proyectado = Poblacion proyectadax Consuma/personaldia proyectado

Abastecimiento diario méaximo proyectado = Promedio del abastecimiento diario proyectado x % de efectividad x % de carga

Cuadro 2-2-4 Abastecimiento de agua especifico (Seguin las normas ecuatorianas)

Poblacion servida Clima Abagtecimiento de agua especifico (L/personaldia)
Frio 120 150
Menos de 5.000 habitantes Templado 130 160
Cduroso 170 200
Frio 180 200
5.001-50.000 habitantes Templado 190 220
Cauron 200 230
Frio Mésde200
Més de’50.001 habitantes Templado Mésde 220
Cduroso Mésde230

Plan de abagtecimiento de agua

El afio objetivo paratrazar un plan de abastecimiento de agua serd generd mente dentro de 15-20 afiosmasy d
“ Redisefio” también tiene d afio objetivo para 2025. Pero, teniendo en cuenta los resultados del estudio
preiminar y d dcance de la cooperacion, € afio objetivo serad afio 2008, cuando findice la congtruccidn de
lasingdaciones dd Proyecto.

Como condicién basica para establecer un prondgtico de demanda de agua y un volumen de suministro
proyectado en las ciudades de Huaquillas y Arenillas, se estima que @ porcentgje de conexion (2004) sea dd
63% en Huaguillasy & 80% en Arenillas, @ porcentge de efectividad proveniente de las fugas de agua, d 50%
y ambos porcentgjes vayan mgorando gradud mente mediante la renovacion de la tuberia de distribucion y las
obras de mgoramiento por la parte ecuatoriana. El prondstico de demanda de aguay € volumen de suministiro
proyectado en |as ciudades de Huaguillas y Arenillas se presentan en los cuadros 2-2-5.
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Cuadro 2-2-5 Pronddtico de demandade agualy volumen de suminigtro proyectado en  laciudad de
Huaguillasy Arenillas

Huaguillas
No. Unidad 2004 2008 2010 2015 2020
1 Poblacion hebitantes 44665 | 51056 | 54587 | 63281 | 71597
2 Consumo de aguaindividud diario L/personaldia 100 150 150 150 150
3 Adicion dd conumo de agua indudrid y 0 0 0 0 0
comedd
4 2+3 100 150 150 150 150
5 Porcentgje de efectividad % 50 70 70 80 85
6 Porcentgie de caga % 1 11 11 11 11
7 Consumo méximo de aguaiindividud diario L/persona/dia 220 236 220 206 14
8 Suministro de aguamaximo diario m/dia 7.100 9327 | 10208 | 12073 | 13377
9 Suministro de aguamaximo diario L/s 82 108 118 140 174
10 | Capacidad dd tanque dedigtribucion (8 horas) 2.769 3193 3335 3718 | 4145
Arenillas
No. Unidad 2004 2008 2010 2015 2020
1 Poblacion hebitantes 15183 | 16759 | 17608 | 19921 | 22539
2 Consumo de aguaindividud diario L/personaldia 150 150 150 150 150
3 Adicion dd consumo de agua indudrid y 0 0 0 0 0
comedd
4 2+3 150 150 150 150 150
5 Porcentgje de efectividad % 50 70 75 80 85
6 | Porcentgedecaga % 11 11 11 11 11
7 Consumo méximo de aguaiindividud diario L/persona/dia 330 236 220 206 14
8 Suministro deaguaméimo diario m/dia 4.259 3.506 3583 3955 4375
9 Suministro de aguamaximo diario L/s 49 1 11 46 51
10 | Capacidad dd tanque de distribucion (8 horas) m’ 1044 | 1152 | 1304 | 1475| 1669
11 | Tanquededistribucion exisente m’ 660 390 390 390 390
12 | Tanquede digtribucion proyectado m 762 914 | 1085 | 1279

Para d abagtecimiento de agua seguiran en uso los pozos en la ciudad de Huaguillas, 1a obra de cgptacion
exigente en la ciudad de Arenillas y también una fuente nueva a congruir. Sin embargo, en la ciudad de
Huaguillas los pozos pH1 y pH7, que presentan grandes problemas en la cdidad e agua, serén considerados
COmo pozos de reserva paralaemergenciay basicamente trabgardn 1os 4 pozos con una profundidad del orden
de 100m. En la ciudad de Arenillas se suspenderd la operacion del filtro lento que no puede atender d
aumento de la turbiedad en las épocas de lluvias y operara solo d filtro rdpido. El plan de produccion en este
cas0 e presentaen los cuadros 2-2-6.

Cuadro 2-2-6 Plan de produccion en laciudad de Huaguillasy Arenillas

Huaquillas

No. | Fuentedeagua 2004 2008 2010 2015 2020
1 Proyecto 0 2 16 80 80
2 Pozosexigentes 73 36 38 38 38
3 Pozosnuevos 0 5 22 22
4 Ampliacion delaplantade tratamiento por la parte ecuatoriana 37
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Arenillas

No. | Fuentedeagua 2004 2008 2010 2015 2020

1 Proyecto 0 28 25 20 20
2 Pozosexigentes 50 12 22 26 30
3 Ampliacion delaplantade tratamiento por la parte ecuatoriana 1

En la época de lluvias dd afo 2008 en que terminara la construccion en € Proyecto, de la produccidn de 100
L/s de la nueva planta de tratamiento se enviard 72 L/s a la ciudad de Huaquillas y 28 L/s a la ciudad de
Arenillas. En la ciudad de Huaquillas continuara la produccidn de 36 L/s en los pozos exigtentes y en laciudad
de Arenillas producira 12 L/s en la planta de tratamiento exisente. Pogteriormente con d aumento de la
produccion en las ingtd aciones exigtentes se atenderala demanda creciente de agua. En la ciudad de Huaguillas
se hara necesario seglin € estado de pozos, repararl as o construir nuevos pozos.

Asdi, con & uso conjunto de las fuentes de agua exigtentes la operacion dd sstema actud del Proyecto sera
fectible d abagtecimiento de agua hasta 2015. Sera necesario que la parte ecuatoriana emprenda paraelamente
d mgoramiento de dficiencia de la totdidad ded sisema de abagtecimiento de agua incluyendo la red de
digtribucién, lareduccidn del volumen de agua no facturada, revidar los factores bésicos de la demanda de agua
y comenzar un estudio paralaplanificacion delaampliacion dela planta de tratamiento a partir de 2015.

2-2-1-2 Lineamiento del disefio sobrelas condiciones naturales

Las zonas objeto dd Proyecto tienen épocas secas y de lluvias. La precipitacion en una época de lluvias es de
250-500mm y no es muy grande, pero debido a que llueven de manera concentrada, serd necesario tomar
medidas d respecto en las obras de captacion v las lineas de conduccidn e impulsidn. La ubicacion de la
ingtdacion de latuberia serd hacia la parte de montafia parareducir € peigro de que la tuberia quede expuesta
La condicion absoluta para la ingaacion sera que se indde debgo de la linea de gradiente hidréulico
correspondiente a volumen de agua proyectado.

Parala congruccion de la planta de tratamiento, puesto que € terreno previsto es una coling, se gprovecharala
pendiente naturd del terreno paraladigposicion de lasingtdaciones, procurando tener coherenciacon  plan de
nivel de agua de otras instdaciones del tratamiento de agua, admitiendo condiciones naturdes, reduciendo la
cantidad delaobradetierracomo laexcavacion y recubrimiento, parabgar € costo delaobrabésica. Debido a
que Ecuador es un pais siamico con muchosvolcanes activos, € disefio tiene que ser antisismico.

2-2-1-3 Lineamiento de disefio sobre las condiciones socioeconémicas

Las ciudades de Huaguillas y Arenillas estén Stuadas a lo largo de la frontera con Pertl y debido a largos
conflictos de ambos paises tienen infraestructura menos desarrollada en comparacién con otras provinciasy se
encuentran en una situacion dificil econémicamente. Se tendra en cuenta también la presencia de gran nimero
de gente con bgjo ingreso para hacer un disefio de ingtdaciones que cueste menos posible en la operacion,
mantenimiento y administracion.
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2-2-1-4 Lineamiento sobre la operacion, mantenimientoy administracion

Ambas ciudad no cuentan con suficiente nimero de persond técnico que trabge en las ingddaciones ded
sarvicio de agua potable y es deficiente la cgpacidad y experienciaen € mantenimiento y administracion. Ante
e disefio de las ingtdaciones, hay que procurar que sea lo més smple posible la operacion, mantenimiento y
administracion einduir un gpoyo técnico durantey después dela construccion.

2-2-1-5 Lineamiento sobre el nivel deinstalacionesy equipos
1) Ingdaciones
Todas lasingtaaciones tendrén uso duradero de ahoraen addante, por lo que d disefio procurard una operacion,
mantenimiento y administracion smple. Asmismo |os equipamientos no adoptardn ingrumentos y fuerza
motriz de Ultima novedad.

Pantade tratamiento
Se andizara sUficientemente la calidad de agua de |as fuentes de agua para determinar un Gptimo tratamiento.
El costo de operacion y de productos quimicos relacionado con la captacion e impulsion de agua seralo mas
econdmico poshble

Tanque de digtribucion
Se andizara suficientemente la futura divison de bloques de distribucion de agua y la tendencia creciente de
poblacion en cada drea servida paradeterminar laubicacion y lacapacidad del tanque.

Tuberiade conduccion eimpulson
Los tubos PVC y dlctiles serén determinados teniendo en cuenta no solo € precio unitario del materid sino
también la economiay trabaabilidad incluyendo los tubos deformados. Puesto que la carretera Panamericana
en d tramo Arenillas— Huaguillas tiene prevista una ampliacion de dos carriles actudes a4 carriles, d plan de
tuberialo tendraen cuenta

2) Equipos
Se sdeccionaran equipos de mangjo acostumbrado con piezas de repuesto cuyo pedido y reparacion sea
relaivamentefacil, sendo enlo posible productoslocaes.

2-2-1-6 Lineamiento sobre el periodo delaobra

El periodo de la obra necesario parala construccion de las ingta aciones serd de 30 mesesincluyendo € periodo
de preparacion. Debido aque € contenido de |as insta aciones se compone de un solo paquete desde laobrade
captecion hadta la ingdacion de linea de digtribucion, serd dificil ir completando ingtalaciones por fases
divididas, razon por lacud serdun proyecto financiado de bonos del Estado de 3 afios.
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2-2-2 Plan béasico

2-2-2-1 Prondstico de la demanda de aguay plan de suministro de agua

(1) Mandetotd

El plan de instdaciones de abastecimiento de agua contemplara como fuente de agua € rio Arenillas cuya

cdidad de agua es estable. Se ingtalara una obra de captacion en la orilla dd rio Arenillas y se congtruirédn la

linea de conduccion hesta la planta de tratamiento e instalaciones de impulsién de agua, planta de tratamiento,

linea de impulsion desde la planta de tratamiento hasta @ tanque de distribucion, tanque de distribucion y la

lineade distribucién de agua

Cuadro 2-2-7 Contenido delasolicitud y Resumen dd projecto

item Contenido solicitado por la parte | Presente Proyecto
ecuatoriana

Afio objetivo 2025 2008

Fuente de agua Captacion en lapresa (350 1/s) Captacion en el rio (1101/s)

Instal aciones de captacion S6lo labocatomay la conexion Bomba 45kw x 3

I nstal aciones de conduccion

Presa— Planta de tratamiento
¢ 700mm, 10.785m, DIP

Rio — Planta de tratamiento
¢ 300mm, 270m, DIP

Instal aciones delmpulsén

Planta de tratamiento — Bifurcacion
¢ 700mm, 3.17/m, DIP

Bifurcacién-Tanque de Arenillas
¢ 450mm, 1.000m, DIP

Planta de tratamiento — Tanque de
Arenillas
¢ 250mm, 1.180m, PVC

Bifurcacién-Tanques de Huaguillas
@ 450mm, 21.000m, DIP

Solo la conexién con el tanque del
filtro

Planta de tratamiento

Instalaciones de aireacion, floculacion,
sedimentador, filtro répido, depdsito
de agua tratada

Tratamiento de
sedimentador, filtro rapido

floculacion,

Tanque de distribucion

Tanqgue de Arenillas
2.000m° x 1 unidad

Tanque de Arenillas
500m° x 1 unidad

Tanqgues de Huaquillas
Tanque elevado 500m?® x 4 unidades

Tanques de Huaquillas
Tanque colocado sobre e suelo
1.800m® x 2 unidades

Tuberia de distribucion principal

Municipio de Arenillas
¢ 63-350mm, 4.800m

Municipio de Arenillas
Ejecucion por la parte ecuatoriana

Municipio de Huaquillas
¢ 63-350mm, 27.600m

Municipio de Huaquillas
¢ 500mm, 19.860m: DIP
¢ 250-500mm, 5.020m: PVC, DIP
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e Planta de tratamiento de agua existente
Metodo de filtracion rapida y lenta
Capacidad de tratamiento: 20 I/s

© Tanque de distribucion de Arenillas
Capacidad: 500 m3 x 1

o |
- Vi o N LN HWL:89m
© Nueva planta de tratamiento de =
agua >
Metodo de filtracion rapida
Capacidad de tratamiento: 100 I/s

© Tanque de distribucion de
Huaquillas
Capacidad: 1.800 m3 x 2

N\ o
Tuberia de distribucion \)\ Ll
® 250m (PVC) LI
Rio Arenillas Extension: 1.180m —/—/A/—/-—//—

o Bomba impulsora
15kw x 2 unidades 30 I/s

© Tuberia de distribucion de
Arenillas
30-70m (existente)

® 300m (DIPY
Extension: 270m

WL:32m // \1 Tuberia de distribucion

@ 500m (DIP), Extension: 19.860m
capacidad:100 I/s

o Bomba impulsora ‘Bomba existente: 45 kw x 2 unidades ‘
Nueva: 45kw x 3
unidades 110 I/s

o Tuberia de distribucion de [ Instalaciones nuevas

Huaquillas - 717LJ—
@ 250-500m (DIP, PVC) s [ Instalaciones existentes
Extension: 5020m TTT T

Figura 2-2-3 Esquema de totalidad del plan de las instalaciones

L os puntos modificados del contenido solicitado y el plan son los siguientes:

1) Ao objetivo
Conforme a la magnitud de una cooperacion financiera no reembolsable, € afio objetivo sera
2008.

2) Fuente de agua
Debido a deterioro de la calidad de agua de la presa, se adoptara el rio como fuente de agua.

3) Instalaciones de captacion
Aprovechando las instalaciones de captacion existente ubicadas a lado del rio, se instalara
nueva bomba de captacion.

4) Instalaciones de conduccion
El cambio de lafuente de agua causd |a modificacion del lugar previsto parala construccion de
planta de tratamiento, por lo que se ha acortado considerablemente lalongitud de la instalacion
del tubo de conduccion. Ademas, con el cambio del caudal de captacién se adoptara tuberia de
un didmetro menor.

5) Instalaciones de impulsién de agua
Latuberia de impulsion de la planta de tratamiento al Municipio de Arenillas sera cambiada en
su diametro y la extension a instalar, de acuerdo con la modificaciéon de la ubicacion de la
planta de tratamiento y €l caudal aimpulsar.

6) Planta de tratamiento
Debido a la ateracion en la calidad de agua de la fuente, se simplificard e método de
tratamiento de agua (eliminacion de instalaciones de aireacion).

7) Tanque de distribucion
Las dimensiones del tanque de distribucion de Arenillas serén reducidas por aprovechar las
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instal aciones existentes eficazmente.
Respecto alos tanques de digtribucion de Huaguillas, serén excluidos los tanques devados parareducir
codo y seingadardn tanques colocados sobre e sudo. El lugar parala congtruccion seradentro de la planta
de tratamiento teniendo en cuentala presion de agua

8) Tuberia de distribucién principal
La rehabilitacién de la tuberia de distribucion principal en el Municipio de Arenillas, una vez
confirmada la magnitud de la cooperacion financiera no reembolsable y el plan de g ecucion de
la parte ecuatoriana, pasara al cargo de la misma parte.
En e Municipio de Huaquillas, con e cambio del lugar del tanque de distribucion, la gran
modificacién de la extension de la tuberia de distribucion a instalar y la revocacion de los
tanques elevados, se haralainstalacion de la tuberia primaria en la ciudad.

(2) Han deingdaciones

1) Obrade captacion

Lafuente de agua sera € rio Arenillas y se condtruira una obra de captacion en la actud cassta de bombay
una estacion de bomba para enviar d agua hagta la planta de tratamiento. El volumen de captacion
proyectado y € volumen de conduccion proyectado seran los dos 110 L/s (volumen de aguatratadax 110%).
La obra de cgptacion tendra 3 bombas impulsoras de 45kw (de las cudes una es de reserva). Las bambas
tendran una carga hidrostética de 70,0m y un volumen de agua impulsada de 55 L/s. Con d fin de
aprovechar eficientemente |asingtd aciones exigtentes se sugtituiran 2 bombas impul soras de 45kw.

.‘ _dwid G Lk e
i =

% | e T o

‘il Tl' ! P )
SR .
i na ﬂ = r— | h"l'“lll!!}\.l“l TS

COHTE e

Figura 2-2-4 Resumen delaobrade captacion
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2) Ingdaciones de conduccidn eimpulsion de agua
El resumen deingtaaciones de conduccidn eimpulson de aguaesd siguiente:

Cuadro 2-2-8 Resumen deinsta aciones de conduccion eimpulsion de agua
No. | Rutadetuberiadeconduccion Caudd (L/9) Didmetro detubo (mm) Extension (m) Materid
1 Captacion en d rio - Nueva planta de 110 300 270 DIP
tratamiento
2 Depdsito de agua tratada de la nueva 30 250 1180 pvC
plata de traamiento - Tanque de
distribucion en Arenillas (500m?)

Respecto alaruta de la tuberia de impulsidn desde la captacion hagta e vertedero de la planta de tratamiento a
condruir, se andizaron 2 rutas. unaruta a lo largo de la carretera en @ municipio de Huaguillas y una ruta
minima atravesando una zona montafiosa. La primera ruta permite una gecucion segura, pero serd larga la
longitud de laingdacion. La segunda ruta presenta declive abrupto en la parte previgta para laingadacion de
tuberia, sera dificil hacer trabgjo con maquinas civiles y se suponen problemas de seguridad, pero la extenson
de la ingaacion sera corta. Como consecuencia de la exploracidon de campo, se ha juzgado que es posible
redizar una gjecucion manud con seguridad y se ha sdleccionado lasegundaruta

Parala ruta de impulsion de agua desde la planta de tratamiento hesta la ciudad de Arenillas se escogera una
ruta més cerca de la zona montafiosa que la conduccion exigente inddada a lo largo de la carretera en la
ciudad.

3) Indaaciones de plantade tratamiento de agua
Lanueva planta de tratamiento de agua se congtruird en una colina detrés de la obra de captacion ubicada en
laorillaizquierdadd rio Arenillas.
Andisisdelaubicacién delaplantadetratamiento
Para andizar la ubicacion de la planta de tratamiento se hizo una exploracidn en los arededores del lugar
de captacidén en d rio Arenillasy se dieron 2 lugares separados por € rio. Los dos estén Situados en calines
de propiedad privada, por lo qued estudio sehizo con d permiso obtenido.
El lugar candidato 1 se encuentra en la orilladerechadd rio Arenillas con unadtitud que variaentre 90y
130m. De eda dtura es posible enviar agua bgjo la gravedad hasta ambas ciudades de Huaguillas y
Arenillas, 1o que permitira una operacion smple. Sin embargo, este lugar presenta una pendiente bagtante
pronunciada, por 1o que la condruccidon de una planta de tratamiento requerird gran cantidad de
movimiento detierraparad cortedetierray d dlanamiento.
Por otraparte, d lugar candidato 2 esta Situado enlaorillaizquierdadd rio Arenillas, cercade larotondade
la carretera Panamericana, con una dtitud que variaentre 70 y 80m. De estadturaseimpulsard e agua por
bombeo hagta d tanque de digtribucion en la ciudad de Arenillas y bgjo la gravedad hagta la ciudad de
Huaquillas. Tras andizar y comparar los dos lugares candidatos, se quedd degido @ candidato 2 que
presenta mgor trabgabilidad y economia en la operacion de bomba La sguiente figura resume los
resultados dd andiss comparativo delosdoslugares.
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|
Hacia la ciudad de Huaquillas “%H;—,;,,,,,
—
| |JI_‘uk

,,,;“"'Rio Arenillas

¢ Centro urbano de
N r \ Arenillas

DT\&\\\ <

- Planta de tratamiento y tanque de

distribucion existentes

\C Alternativa de planta de
' tratamiento Casol

Tuberia de distribucion de
agua

Caseta de bomba de
captacion existente

Alternativa de planta de
tratamiento Caso

Alternativa del terreno para la nueva planta de
tratamiento en la ciudad de Arenillas

Fig. 2-2-5 Terreno candidato de la planta de tratamiento de agua

Método de tratamiento de agua
El méodo de tratamiento de agua consiste en lafiltracion rgpida. El Sstemadetratamiento esd sguiente:

Pre-cioacdn  Agente fioculaior Cloracion imfermeda  Posfo-cloracdian
R . Yioo® ¥ (B
@—, ¥ w i1 o o Bomba ispulsora
Bomba e captackin | ] |_| | L Clong Arenilis
Wededers  a Mexchdor y Flaculadar b Sedmentador cFitro ripda d Tanque Tubaria de disibucion
Ui dnbucon o Huaguilas

Fig. 2-2-6 Hujo dd tratamiento de agua

Ingtal aciones de plantade tratamiento
Ladisposicion de las ingtdaciones de la planta de tratamiento se determinara teniendo en cuenta los sguientes
puntos. La plantatendré una produccion de aguade 8.640 m/dia (100 L/s).

a ldeabascadd disefio delaplantade tratamiento
® Teniendo en cuentalaoperacion, revison preventivay reparacion, evitar en lo posible d uso de maguines.

® El nimero de los medidores sera € minimo necesario y no tendra instrumentos medidores eléctricos a
menos que e afirmelargpidez y certezatécnicaen larevison preventivay reparacion.
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b. Plan de digposicién delaplantade tratamiento

® Teniendo en cuentalaeconomiay la seguridad, las principaes estructuras tendrén sus bases sobre latierra

naturd.

® Aprovechando lanaturaezade la pendiente, procuraratener unacoherenciacon e plan denivel de agua

® Tener en condderacion lafacilidad delaobray laconvenienciadd mantenimiento y administracion.

c. Poshilidad delaampliacion en d futuro

® | asinddaciones objeto de este disefio seran ingtaaciones de una planta de tratamiento capaz de enviar 100

L/sdeagua

® No secontara.con un margen en lacapacidad paraatender alafuturaampliacion.

® Paalafuturaampliacion seraposible ampliar haciafueradelaviadrededor dela plantade tratamiento.

Resumen delasingdaciones dela planta de tratamiento

Al captar d agua dd rio, mgorara la cdidad de agua cruda y en comparacion con € contenido de las
ingtalaciones de la planta de tratamiento planeadas en  momento del estudio de disefio bésico del 17 afio, yano
habr& necesidad de las ingdaciones de areacion preliminar y de tratamiento biolGgico. El procedimiento de

tratamiento a partir de estas tendra las mismas

ingalaciones y equipamiento. Por condguiente, las

instal aciones necesarias serén las Sguientes. La capacidad de cadaingtdacion hasido andizaday modificada

Cuadro 2-2-9 Resumen de principaesingdaciones
Nombre deingdaciones Dimengiones Cantided Obsarveciones
(1 deposito)
Vertedero, mezclador 2,0mx 2,0mx 1 depdsito Perteneciente alaentradadd floculador
30m
Hoculador 4,0mx 374m | 1depdsto Tipo serpenteo horizontd, con conducto de
x 1,7/m By-pass
Sadimentado de productos quimicos 53mx 14,75m | 2depdsitos Tipo plato inclinado con corriente ascendente
x 30m
Filtrorgpido 4,2mx r3r121m 6 depdsitos Ve ocidad defiltracion: 146m/dia
13,02
Instdaciones de impulsion de agua (bombay | 65mx 140m | 1juego Parad lavado superfidid, retrolavado. doradony
cuarto debomba) Edificdodeuna usoenlaplanta
laplanta
Depdsito de aguatratada 20,0mx 300m | 2depdstos Sirve también como tanque de distribucion para
x 30m Huaquillas
Instdaciones Lecho desecadod sol 55mx 120m | 4depdstos
secundarias x 1,0m
Edifido adminigraivo y | 130mx 200m | Unodecada Edificio deunasolaplanta
cata Cuarto dedoraciony control eéctrica
Inyector de producto | Sulfao de | ljuego El cuato de productos quimicos pertenece d
quimico duminio, cd floculador.
goagada
Inyector de producto | Cloracion 1juego
quimico previa, media'y
pogterior
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Fig. 2-2-7 Digposicion delasingd aciones de planta de tratamiento de agua

4) Ingdaciones de tanques de ditribucion de agua

El sstema de distribucidn de agua existente en Huaquillas no tiene tanque de distribucion y presenta una bgja
presion de suministro, por 1o que se solicité y planificd la congtruccion de tanques elevados en 4 lugares en la
ciudad. Lazonaobjeto del abastecimiento de agua en la ciudad de Huaquillas presenta una topografia plana.con
unadtitud que variade 5m a 12my carece de lugares gpropiados para construir tanques colocados en € sudlo.
Por esta razon, se hizo una comparacion entre d método de tanque elevado o tanque colocado sobre e sueloy
e méodo comprimido por labombay se sdecciond € méodo de tanque eevado que cuesta menos costo de
operacion. Pero, cuando un tanque elevado con capacidad grande tenga disefio antisismico, € costo de
construccion subira por € aumento de la cantidad de concreto. Por otra parte, S se reduce la capacidad, tendra
problemas en d guste de la operacion en horas pico delademanday en las emergencias como losincendiosy
corte de dectricidad. Por consiguiente, con € fin de reducir € costo de operacion adoptando en lo posible
método de flujo naturd por la gravedad, se andizd construir un tanque colocado sobre @ suelo en un luger (a
35m de dtitud) d lado de la carretera Panamericana, a 8km de la ciudad de Huaguillas, o bien un tanque que
sirvatambién de depdsito de aguatratada dentro de lanueva plantade tratamiento. Sobre ladternativadd luger
a lado de la Panamericana, se busco adgun lugar adecuado a unos 8km de la entrada de Huaquillas, segiin €
mapa topogréfico de 1:50.000 de excaa, pero paralocdizar una dtitud que asegure una preson de suministro
de agua en la ciudad de Huaquillas hay que dgarse de la carretera més de 2km, lo que reducira @ costo de
congtruccion dd tanque, pero la extenson de la tuberia de impulsion serd més largo y se determind que
resultaria poco econdmico. Por otra parte, en caso de congtruir un tanque dentro de la planta de tratamiento, se
presentardn problemas. € didmetro de la tuberia serd mayor para atender a la demanda de horas pico, la
diferencia de la dtitud entre la planta de tratamiento y la ciudad de Huaquillas son unos 60m y aumentara la
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presion de suministro de agua en las horas fuera de las de pico de noche por gemplo, laextension de latuberia
eslargacon unos20kmy setendraque tomar medidas contra posibles accidentes.

Para Arenillas se condruird un tanque medio enterrado dentro de la planta de tratamiento existente. Juzgando
que los 5 tanques de distribucion existentes (capacidad: 660m°) pueden seguir Sirviendo, la capacidad del
tanque proyectada seré de 500,

5) Ingtaacién de tuberia de digtribucion en las ciudades

En la ciudad de Huaguillas s instdard una tuberia principa de distribucion de 600mm de diametro desde €
nuevo tanque de distribucion arriba mencionado, parddamente ala carretera Panamericanay se conectara con
principaes tuberias de ditribucion exisentes. El megjoramiento de la red de distribucion existente (incluyendo
instal aciones de suministro de agua como |os tubos de suministro de aguay medidores de agua) seré gecutado
acargo delaparte ecuatoriana

El sstema de distribucidn de agua en la ciudad de Arenillas tiene adoptado un método en que se distribuye €
agua en las zonas dd sarvicio mediante 16 tuberias de distribucion principaes que vienen directamente del
tanque de distribucién. El nuevo tanque de distribucion, unavez conectado con d tanque existente, distribuirad
agua en las zonas dd sarvicio mediante |la tuberia de distribucion. EI mejoramiento de lared de distribucion en
la ciudad, puesto que d Municipio ya tiene trazado un plan de mgoramiento y Solicitado @ presupuesto
corregpondiente d Gobierno Centrd através delaProvincia, seraacargo delaparte ecuatoriana

2-2-3  Planos de disefio béasico

A continuacion se adjuntan los planos del plan béasico y los representativos de las dternativas (de Fig.2-2-8 a
Fig.2-2-12).

1) Plano delasingta aciones de captacion de agua (Fig.2-2-8)

2) Plano basico de latuberia de conduccion (Fig.2-2-9)

3) Plano bésico dela planta de tratamiento de agua (Fig.2-2-10)

4) Plano bésico de latuberiadeimpulsion de agua (Fig.2-2-11)

5) Plano bésico del tanque de distribucion de agua (Fig.2-2-12)
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2-2-4  Lineamiento dela ejecucién

2-2-4-1 Lineamiento de gjecucion y adquisicion

1) Resumendelagecuciondd Proyecto

El presente proyecto conga de (1) disefio de gecucion y supervison de la gecucion y (2) congtruccion de
ingdaciones de agua potable, a cargo de la parte jgponesa, y (3) obras a cargo de la parte ecuaoriana. Entre
estos, (1) y (2) son objetos de una cooperacion financiera no reembolsable dd Gobierno de Japon y (3) tiene
que s gecutado bgo la responsabilidad del Gobierno de Ecuador con sus recursos propios, conforme d
avance delaobraaegecutar por laparte japonesa.

El procedimiento de la gjecucion del Proyecto es como sigue: Primero, se firma un Canje de Notas (C/N) entre
los dos Gobiernos sobre la gecucion dd Proyecto y después se firma un contrato de consultoria con laEmpresa
Regiond de Agua Potable y Alcantarillado de Huaguillasy Arenillas (EMRAPAH). El Conaultor, de acuerdo
con este contrato, hard un disefio de gecucion, y luego de un estudio locd, disefio detdlado y eaboracion de
documentos delicitacion, llevardd cabo unalicitacion en representacion de laingtitucion gecutora ecuatoriana
para determinar un congtructor. Una vez determinado un congtructor y firmado € contrato correspondiente, se
emprenderdn en seguidad trabgjo preparaivo delaobray la propia construccion. La parte ecuatoriana, unavez
firmado & Canje de Notas, inmediatamente hara un arreglo bancario (A/B) y en las autoridades concernientes
tomara las medi das necesarias parala exoneracion de |os derechos aduaneros e impuestos internos imponibles a
los equipos y materides aimportar en d pais. Para una buena marcha de Proyecto, EMRAPAH mantendra
buena coordinacion con € Gobierno Centrd, Municipios de Huaquillas y Arenillas, policia municipd,
compafiiateefonicay las demas inditucionesinvolucradas. A continuacion se muestra un Sistema de gjecucion
dd Proyecto.

_—— Supervision del Proyecto ____
/ \
Gobierno de Jaon _ Canje de Notas Gobierno del Ecuador i
o T
i | Empresa Regional de Agua Potable y !
JICA Alcantarillado de Huaquillas y Arenillas :
A ! (EMRAPAH) :
N s J
Informe [Contrato de consultora ] Contrato de
opras
v v
Consultora Supervision de obras|Empresa constructora japonesa
Diseno de ejecucion _ o | Obra de construccion
»
Confeccion de pliegos Informe Adguisicion de equipos y materiales

de licitacion

Licitacion en representacion
del gobierno del Ecuador

Supervision de obra de
construccion

Asistencia tecnica como
componente de apoyo tecnico

Fig. 2-2-13 Organizacion paralagecucion de Proyecto
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2) Contenidoy magnitud del Proyecto
El contenido delasingtdacionesdd Proyecto esd Sguiente:
Cuadro 2-2-10 Resumen delasingdacionesdd Proyecto

No. | Nombre de instalaciones | Contenido y especificaciones Cantidad
Obrade captacion
1 | Reparacion delaobrade captacion Compuerta 1juego
2 | Reparacion delacesta(existente) Base, refuerzo de las paredes, re-tgjado, etc. 1juego
- . Ingtdacion de 3 bombas nuevas y 2 bombas | | .
3 | Ingdacion debombaimpulsora exidtentes de 45k 1juego
4 | Ingdacion de pand de control Paraunabombaexigentey otranueva 2juegos
5 | Obradetubo desucciony tuberiainterna ljuego
Obra de tuberiade conduccion e impulsion de agua
1 Captacion - Plantadetratamiento guaﬁOOmm DCIP Tubo de hiero fundido 270
5 PlawtaQetratawwierno - Tanque de digtribucion ¢ 250mm PVC 1180
deArenillas
Obrade plantadetratamiento
1 | Vetedero, Mezdador 20mx 20mx 3.0m 1 unidad
2 | Hoculador 40mx 37.4mx 1.7m 1 unidad
3 | Sedimentador de productosquimicos 5.3mx 14.75mx 3.0m 2 unidades
4 | Filtrorgpido 42mx 31m 1302n7 6 unidades
5 | nselaciones de impulsion de agua (bombay | oo 1) 0 Castadenasdlaplanta 1juego
cuarto de comba)
6 | Depédto deaguatratada 200mx 30.0mx 3.0m 2 unidades
7 | Lechodesecadod sol 55mx 12.0mx 1.0m 4 unidades
3 Edificio adminidrativoy casta 13.0mx 20.0m unasolaplanta Uno decada
Cuarto decdloracién y de pand de control
9 | Inyector de producto quimico Sulfato de duminio, ca apagada 1juego
10 | Inyector deproducto quimico Cloracion previa, mediay pogterior 1juego
Obrade tanque dedistribucion
Tanque paraArenillas De concreto reforzado, tanque tubular,
1 Capacidad: 500m® 1 unidad
Dimensiones 12,0mx 14,0m x 3,0m
Tanque para Huaguillas (Sirve también como | De concreto reforzado, tanque rectangular
2 | depdsito de aguatratada) Capacidad: 1.800m° x 2 tanques 2 unidades
Dimensiones: 20,0m x 30,0m x 3,0m
Obrade tuberiade distribucion
1 | Dd tanquealaentradadelaciudad ¢ 500mm, DCIP 19.860m
2 Qe .Ia e.n'tradade la ciuded a la tuberia de ¢ 250 500mm DCIPPVC 5000
distribucion
(3) Mé&odo de gecucion
1) Obrade captacion de agua

La obra de cgptacion de agua captard € agua por bombeo desde un dique instdado en € rio. El agua cruda
captada se trangportaraala planta de tratamiento mediante una tuberia de hierro fundido de 300mm de didmetro
aingdar.
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Las ingdaciones serén reparadas para ser gprovechadas. Estén abandonadas tres bombas y la generadora de
emergenciaingaadas en 1960, y cuando se hizo laampliacion de la planta de tratamiento en 1984, se amplio
también la estacion de bombeo. Por tanto, serén reparadas las indaaciones condruidas en 1960. No obgtante,
como no es posible suspender & sarvicio de la bomba, se requiere una gecucion cautelosa. Primero, hay que
retirar la bomba y tubos antiguos abandonados. La base no esta formada de un solo cuerpo debido a la
ampliacion. Se supone que no sera afectada por vibraciones durante laobra de base, pero hay que tener cuidado.
Asmismo hay que prestar minuciosa atencion a refuerzo de las paredes'y d retgado d igud que laobrade
base. Aunque la disponibilidad de la energia eéctrica no es buena, no se insdara generadora de emergencia
L os tubos serén colocados después de ingtalada la bomba. Al mismo tiempo se renovardn las bombas existentes
y € pand de control eéctrico.

Resumen dela obra de captacion de aguay procedimiento delagecucion
Egtancamiento provisiona
En la obra de captacion, hay una parte ddl talud de labase donde ingdar € tubo de captacion esta derrumbada,
por tanto es quebradiza. S es hecesario, se hard un estancamiento provisond con sacosdetierraparareforzar la
base. Este estancamiento tiene por objeto secar la parte agecutar y no seesperad efecto de retencion detierra
Para la gecucion se fabricardn sacos de tierra en @ lugar y se colocardn en d rio. En caso necesario se
reforzarén con mamposteria

Obradegavidny gavion zepata
Las cestas de gavidn y gavidn zapata seran transportadas en forma dobladas hesta @ lugar de gecucion. Una
vez en d gtio, s deplegaran las cedtas trangportadas a un determinado tamafio y se docarén en lugares
indicados en d plano. Sellenarén las cestas con piedras de unos 30cm. Unavez llenas las cestas, se cararan y
seliarén con un dambre gavanizado y se colocaran siguientes cestas. Se repetird este proceso hagtaterminar las
cestasy findmente se echarén piedras drededor de las cestas paralllenar los huecos.

2) Ingtdacion de tuberia de digtribucion

En lainstdacidn de latuberia de conduccion desde la estacion de bombeo hastala planta de tratamiento, debido
aque latuberia atraviesa la colina detrés de dicha estacion, no se puede introducir mequinaria de obracivil, por
tanto se gecutara manuamente. Hay que tomar medidas contrad hundimiento de los tubosy la pérdidade la
tierra de recubrimiento. Para la instalacion de la tuberia de impulsion la excavacion se hard con la méguina
debido aqued lugar delaingtaacion seran vias en laciudad. Hay que hacer tramites legaes parala ocupacion
de vias y contral de tréfico, tener suficiente cuidado con la seguridad e inddar |a tuberia en la posicion y
profundidad determinada (con un recubrimiento de 1,0-1,2m). La tuberia de digtribucion para la ciudad de
Huaguilles se ingtdara d lado de la carretera Panamericana. Puesto que existe un plan de ampliacion de la
caretera, hay que daborar un programa de gecucion recogiendo informacin necesaria paraque € periodo de
las dos obras no se coincida. El equipamiento secundario (vdvulas, vavulade aire, drengje, etc.) serdinstdado
enloslugares necesarios.
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Resumen delaobrade ingaacion de tuberiay procedimiento delagecucion
Obrade colocacion detubos

Los tubos de hierro fundido que son productos importados, seran trangportados de lafaorica. Ademas de tubos
rectos, hay cantidad de tubos encorvados y vavulas, por tanto serén trangportados temporamente a depdsito
dd contratistaparacomprobar lacdidad y cantidad.

Después, los tubos serén distribuidos en cada sitio de obra de acuerdo con d orden establecido en la gecucion.
En cada stio se comprobardn los tubos entregados y se colocaran correctamente en los lugares determinados
segln | os planos de disefio con € uso degrdias esnecesario.

Ingtaacion de vavulas de compuertay deare
Paralaingtdacion de vavulas de compuertay de aire se hara uso de griia seguin lanecesidad para ser colocadas
correctamente en |os lugares determinados seguin los planos de disefio. Una vez confirmada la colocacion, s2
comprobarae funcionamiento de cadavévula

3) Congtruccion de laplantade tratamiento

La planta de tratamiento de agua estd compuesta de depdsito de agua tratada y edificios. El depdsito de agua
tratada esta conectado con € tubo de conduccidn proveniente delaobrade captacion y d tubo deimpulson que
conduce a tanque de digtribucidn. En la gecucion, primero se congruird € depdsito de agua tratada (filtro
rdpido, floculador y sedimentador) y luego latuberiay los edificios. El terreno parala congruccion de la planta
de tratamiento se encuentra en una coling, hay que excavar latierra superficid para hacer una cimentacion del
terreno. La excavacion se hara con una retro-excavadorary tractor y también se usara camion volquete parala
cortedetierray terrgplén.

Resumen delacbradelaplantadetratamiento y procedimiento delagecucion
Obrade estructura (depdsito de aguatrataday edificios)
Laobrade estructura congta de excavacion (excavacion parala estructura), obra de varillas de acero, encofrado
y obrade concreto. El contenido esta descrito en los métodos de cadartipo de obra antesindicados.

Obrade colocacion de tubos
Unavez terminadala obra de estructura, se conectardn |os tubos de conduccidn eimpulsion de aguaala planta
de tratamiento. También se colocaré la tuberia de cada estructura. El trabgjo de colocacion, d igud que laobra
de tuberia, seguiralos planos de disefio para colocar |ostubos correctamente en | os lugares determinados.

Obrade equipamiento
Parddo ala obra de colocacion de tuberias, se ingtaaran los equipamientos de maquinas. Cada equipamiento
seraingtaado correctamente en los lugares determinados seguin los planos de disefio.

4)Construccion de tanque de distribucion de agua
El tanque de distribucion de agua consta de una tuberia de impulsion conectada de la planta de tratamiento de
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aguay unatuberia de de distribucion de agua que conduce ala ciudad. En lagecucidn, primero se congruye e
tanquey después seinddan las tuberias.

El tanque tendra una estructura de concreto reforzado. En @ suelo base s2 hard una cimentacion directa a una
profundidad que permita una fuerza de soporte duradera de acuerdo con los resultados del estudio geoldgico
redizado con la contratacidn locd. En d movimiento de tierra, la excavacion se hara a cido abierto con una
méquina y d acabado de la superficie dd cmiento se hard manudmente. La tierra extraida para ser
gorovechada en d recubrimiento se depositara provisondmente en un determinado luger y € resto delatierra
se llevarda un lugar de disposicion. El concreto sera de premezclado. Lainstaacion de concreto se dividiraen
lotesy se harala gjecucion gradudmente seglin € orden de andamio, montgje de varillas de acero, encofrado e
instdacion de concreto. En este Proyecto cada lote tendra 2-3m. El orden de la instdacion de concreto sera
parte inferior, paredes laterdes y parte superior. El método de ingalacion serd una ingaacion con € brazo
extensible de un camidn de bomba de concreto.

En las juntes entre la parte inferior y las paredes laterdes se colocaran placas interceptoras para mgorar la
impermesbilidad. Hay que construir unavia de acceso provisond que conduced Stio delaobra

Resumen dela obra de tanque de digtribucidn y procedimiento delagjecucion
Obrade egtructura (tanque de digtribucion y edificios)
La obra de estructura congta de excavacion (para las edtructuras), montgje de varillas de acero, encofrado e
instaacion de concreto. El contenido seindicaen los métodos de cadatipo de obra antes mencionados.

Obradetuberia
Unavez terminada la obra de estructura, se conectardn las tuberias de distribucion alaentraday lasdidadela
planta de tratamiento. El trabgjo de instdacion de tuberia seguird las indicaciones de la obra de tuberiay s
colocaran correctamente en los lugares determinados seglin |os documentos de disefio.

Obrade equipamiento
Parddo ala obra de tuberia s2 ingtdarén los equipamientos de maquinas. Cada equipamiento ser& colocado
correctamente en |os lugares determinados seguin [os documentos de disefio.

5) Obradetuberiade distribucion de agua
El mgoramiento delared de distribucién en laciudad serda cargo de la parte ecuatoriana, no obstante latuberia
de distribucion desde € tanque hesta la ciudad de Huaquillas sera conectada con la tuberia de distribucion
primaria exigente en la ciudad a cargo de la parte japonesa. Hay que tener cuidado con los objetos enterrados
exigentesy velar por laseguridad.

4 Plan de envio de persond jgponés parala construccion
Cond findellevar d Proyecto regularmente, se planead envio del siguiente persond japonés.
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Jefef Ingeniero civil (1 persona)
Serad regponsable delaobrade congruccion dd Proyecto y se encargarade laadministracion del programade
la obraen generd y control de cdidad y seguridad. Y mantendra una estrecha comunicacion y deliberaciones
con la empresa de agua municipd para hacerse responsable de un avance regular de lacbra.  También hara
comunicaciones, negodiaciones y solicitudes alas autoridades ecuatorianas relacionadas con la obra através de
la empresa de agua municipd. Presenciarala ingpeccion de la obra findizaday la de defectos aredizar d afio
determinadalaobra

Encargado de obracivil (1 persona: también se encargara de la obrade plantade tratamiento)
Como sub-responsable de la obra de congtruccion, bgo d jefe redizard @ control del programa de la obra'y
control de cdidad y seguridad, ademés de responsabilizarse de disponer equipos y materides. También e
encargara de la administracion de la construccion de planta de tratamiento. La obra de la planta de tratamiento
comprende muchas edtructuras acondruir cas parddamentey esimportante adminigtrar € procedimiento dela
gecucion, por tanto & encargado de obracivil, ademés del trabgjo de laadministracion generd, se ocuparadela
administracion de lagecucion delaobradelaplantade tratamiento.

Ingeniero civil (1 personas obrade tuberia)

Se harén responsables de la ingtdacion de las tuberias de impulson y distribucion. Ademés de redizar las
inspecciones de materid de congtruccion, preparativos de la obra de ingtalacion (induyendo la eaboracion de
planos de gecucion), obra de ingtdacion de tuberia, administracion de la obra de acabado como la
compactacion de latierrarecubiertay obras secundarias tales como laingtaacion de vdvulas redactoras, de are
y de compuertas y medidor de cauda, mediante la obra daran un asesoramiento técnico d persond técnico
ecuaoriano sobre d plan de gecucion y supervision de la gecucion. También se encargara de la coordinacion
con los administradores concernientes de las obras que araviesen las vies y de cagptacion, asmismo atendra a
los redlamaos contra las vibraciones, ruido en d casco urbano. En la ciudad exigen numerosos objetos
enterrados y hay que prestar minuciosa atencion en d momento de redlizar conexiones con la nueva tuberia a
ingdar, por tanto esmuy grande laimportanciade control eingruccionesalos obreroslocaes.

Laprofundidad aexcavar es de 1,3-2m, poco profunda, pero suficiente para dafiar o matar alos obrerosen caso
de colgpso, por tanto hay que gplicarse un control de seguridad suficiente. Se haran |a inpeccion de los
meteriaes de congtruccidn, laadministracion de los preparativos antes de la g ecucion de la obrade ingtdacion
(induyendo ladaboracion de documentos de g ecucidn), las obras de ingtdacion de tuberia, € acabado como la
compactacion del relleno y la gecucion de las obras secundarias tdes como la inddacion de vavulas
reductoras, vavulas de are y vdvulas de compuertas. Al mismo tiempo mediante esa obra se dard un
asesoramiento técnico d persona técnico de la parte ecuatoriana sobre € plan de gecucion y la administracion
delagecucion.

Ingeniero civil (1 persona: obrade plantade tratamiento, obra de tanque de distribucion de agua)
Principamente se har& responsable de la administracion de las obras de construccion de tanque de distribucion
y de la planta de tratamiento. Redlizara |as inspecciones de los equipos y materia de congtruccion, obra de
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cimentacion, edtructura principa, y obras secundarias de la planta de tratamiento. También dara un
asesoramiento técnico d persond técnico ecuatoriano sobre € gudte de la operacion del Sstema de tratamiento
de agua generd induyendo & mango de los equipos. Y, mediante la obra daré un asesoramiento técnico sobre
e plan de gecuciony supervison delagecucion.

Ingeniero en equipamiento (1 persona: encargado del equipamiento de lasingtdaciones)

Se hara responsable ddl equipamiento generd de la obra de captacion de agua, planta de tratamiento, tanque de
distribucion de agua, etc. Redlizarala colocacion e instaacion de los instrumentos de la planta de tratamiento y
la ingtadlacion del equipamiento secundario del tanque de distribucion de agua. Una vez terminada la obra
comprobara las funciones mediante una marcha de prueba. Respecto alas placas indlinadas del sedimentador,
equipo inyector de producto quimico y vavulas reductoras, laingtitucion gecutora carece de experienciaen €
uso de los mismos, por tanto hay que dar suficiente asesoramiento sobre € método de mantenimiento y
administracion.

Ingeniero dectricista (1 persona: encargado deladectricidad)
Se hara responsable de la administracion de los gparatos e instrumentos déctricos generdes tdes como la
bombaimpulsora, inyectores de productos quimicosy bombaen laplanta de tratamiento de agua

Encargado administrativo (1 persona)
Administrara los trabgos para una buena marcha dd Proyecto mediante la adminigtracion de la obra,
contabilidad, inventario dd materid, gooyo d jefe, comunicaciones y coordinaciones con las autoridades
concernientes ecuatorianas.

Egpecidistaen € encofrado (unapersona)
Sobre todo redizarén |os encofrados para las obras de |la planta de tratamiento y ddl tanque de distribucion de
agua. Daran un asesoramiento técnico a técnicos y obreros locaes sobre las técnicas no comunes aln en
Ecuador: @ uso de espaciador, formacion de encofrado en los rincones de una estructura de concreto armado,
(S (o3

Egpecidistaen € montge devarillas de acero (unapersona)
Debido a que la estructura de concreto es complgia, es necesario devar € nive de precisén dd montge de
varillas de acero. El especidistaadministraracomo responsable de este trabgjo y también dara un asesoramiento
técnico atécnicoslocaes

Egpecidistas en lainsta acion de tuberia (2 personas)
Redizara la obra de tuberia de conduccion e impulson de agua con una extenson de unos 22,0 km, que
comprende la colocacion del tubo de succidn de la obra de captacion, ingaacion de la tuberia de conduccion
desde la estacion de bombeo hasta la planta de tratamiento, tuberia de impulson desde la planta de tratamiento
hasta d tanque de distribucion de agua, colocacion de los tubos dentro de estas ingtdaciones e ingaacion de
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tuberia de digtribucion desde @ tanque de digtribucion de agua. Darén un asesoramiento técnico a técnicos y
obreros | ocaes sobre [os métodos de gecucion ind uyendo la sujecion de los objetos enterrados existentes como
la tuberia de digtribucion, dcantarillado, cable tdefonico y cable optico, € trabgo eficiente, prueba de presion
de aguay trabajo de desagiie. Se enviaran 2 especidistas durante d periodo delaobrade tuberia

2-2-4-2 Puntos de consideraciones en la gjecucién y la adquisicion

1) Egtablecimiento de un Sstema de colaboracion entre las ingtitucionesinvolucradas

Lasingtituciones gubernamentales y privadas de la parte ecuatorianainvolucradas en lagecucion de laobradd
Proyecto son las Sguientes y es necesario mantener comunicaciones, deliberaciones'y coordinaciones con las
mismas através delaempresade aguamunicipd, paralo cud se establecerd un sistemade colaboracion.

Vias Las obras deingdacidn de tuberia en las carreteras nacionaes requieren un permiso de la Direccidn
de Caminos del Ministerio de Obras Plblicas, autoridad competente. Paralas obras en |as vias de competencia
municipd, seobtendrad permiso correspondiente de ladireccidn de obras piblicas del Municipio.

Teléfono: Por debgjo de muchas vias en la ciudad existen cables tdefdnicos enterrados y parte de dlos es
cable dptico, por o que requiere una atencidén minuciosa ala obra de excavacion paraingdar latuberia  Hay
gue obtener informacion de lacompafiia tlefonica (ANDIATEL ) sobre las ubicaciones exactas delos cablesy
soliditar lapresenciaen laobrao d permiso delamisma

Policiadetréfico: Por lagecucion de laobraque se harden principaes vias en las ciudades de Huaquillasy
Arenillas, sesolicitarad permiso 'y lacolaboracion sobred control detréficoy de seguridad.

2) Explicacion alos habitantes

La ocupacion de vies 'y @ control de paso a causa de la obra de ingdacion de tuberia de impulson y
distribucion de agua serén publicados previamente a los hebitantes. El méodo de aviso seré por latdevision,
diariosy folletosy se obtendrala comprension por parte de los ciudadanos sobre € Proyecto. Respecto d corte
de agua debido d reemplazo de la tuberia exisente, aunque la obra se hara de manera que la corte sea la
minimaposible, igudmente seles avisara previamente alos habitantes. Actudmente d dcade de Arenillas esta
informando de la politica municipa hablando en radio cada sdbado y gorovechando la ocasién podra hacer
actividades derelaciones plblicas. Paralaciudad de Huaquillas se tomaran medidas similares.

3) Condicionescliméticas

Durante una época de lluvias (de diciembre a abril) las vias de acceso a la obra de cgptacion, planta de
tratamiento y tanque de distribucion de agua se vudven resbdadizas por ser condtituidas de arcilla de color
pardo rojizo, por tanto sera necesario cubrirlas con grava, guijaros, etc. Asmismo debido d deterioro dd
estado de desagiie de las vias, hay que tener en cuenta @ desagiie de la obra de excavacion de las rutas de
tuberia

4) Estado dd tréfico 'y los objetos enterrados
En caso de hacer unaobrade instalacion de tuberia ocupando parte de la cazada, hay que tomar medidas como
e control de tré&fico y la desviacion de vehiculos. A este efecto, ser necesario recurrir positivamente a las
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autoridades concernientes para obtener comprensdn por parte de los ciudadanosy tener suficiente cuidado con
laseguridad.

5) Edtado delos objetos enterrados

Los objetos enterrados, en particular d cable Optico de la compafiia telefonica, en caso de que quede dafiedo
accidentdmente en la obra de inddacion de tuberia, srd dificil su restauracion y puede afectar
condderablemente las comunicaciones en toda € &ea de las dos ciudades de Huaquillasy Arenillas. Por tanto,
hay que obtener informacion delacompafiiatelefonica  sobrelas ubicaciones exactas de los objetos enterrados
y solicitarle una colaboracion como lapresenciaen laobra

6) Control de seguridad

En d stio de la obra se prohibe |a entrada de las personas genas alaobray se prestara atencion d control de
seguridad contra posibles accidentes humanos. A este efecto, sera necesario indtdar cercos protectores y
disponer vigilantes. Sobre todo, cuando una obra de ingtaacion de tuberia tenga lugar en una calzada, hay que
tener suficiente cuidado con |los accidentes de tréfico.

7) Adquisicion de quipos
Se hardun andisis comparativo de los equipos y materiades aadquirir dentro y fueradd pais sobrelacdidad y
€l precio paraadoptar |os més adecuados.

2-2-4-3 Division dela gecucion/ la adquisicién e instalacion
El presente Proyecto se trata de una obra de congtruccion de instdaciones. El contenido y ladiviséon delaobra
entrelas partesjgponesay ecuatoriana se muestran a continuacion.



Cuadro 2-2-11 Dividdn delagjecucion delaobrade congruccion

No. | Trabgoacargo delapartejgponesa Trabgjo acargo delaparte ecuatoriana

1 Condgruccion de obra de captacion, planta | @
de tratamiento, tanque de didribucion de
agua

Obtencion de los terrenos para la obra de captacion, planta de
tratamiento y tanque de distribucion de agua, limpieza y dlanamiento
delosmismos, tradado deingdaciones existentes

Construccion de vias de acceso hasta los terrenos de obra de captacion,
planta de tratamiento y tanque de distribucion de agua (pavimentacion
sndillacon lacarpetade grava)

Ingdacion de cables transmisores eédtricos hada los dtios de
construccion (acometidael éctricaeingtdacion de transformadoras)
Olbras secundarias como los cercos, puertas, iluminacion y vegetacion.
Comprobacion de la ubicacion de la tuberfa de ditribucion exigtente
arededor delostanques de didtribucion exigentes

Medidas contra € corte de agua en  momento de la conexion del
nuevo tanque con la tuberia de impulsion y distribucion de agua
exigente.

2 Obra de condruccion de tuberia de | @
impulsiony distribucion deagua

Obtencion de los terrenos para la obra de tuberiay  pago de fianza
parad periodo delacbra

Salicitud y obtencidn de permisos de la autoridad municipa sobre la
obradetuberia

Pago de fianzes y contribuciones por € retiro de la pavimentacion de
viaspor laocbradetuberiay su restauracion.

Solicitud y obtencion de pemisos de la Policia de tréfico sobre la
ocupacion de vies a causa de la obra de tuberia. Solicitud del control de
tréfico y de seguridad de los pestones'y vehiculos durante e periodo de
ladbra
Recoleccion de infamacion de la direccion de desarrallo urbano
municipd, compafiles tdefonica y eéctrica, eic. sobre los objetos
enterrados
Aviso alos habitantes sobre la corte de agua 'y d contral de tréfico a
travésdediarios TV, radio, ec.

Medidas contra € corte de agua en  momento de la conexion del
nueva tuberia de digribucion con la tuberia de suminisro de agua
exidente.

Explicacion y coordinacion con los hebitantes de los didritos
correspondientesdelacbra
Coordinaciones con las demésindtituciones relacionadas

Suministro de agua necesaria para las pruebas de presion de agua,
desinfecciény otrasobres.

2-2-4-4 Plan de supervision de g ecucion
@ Trabgjo ddl Consultor

Paragecutar sutrabgo en € Proyecto,  Consultor tendrden cuentalos siguientes puntos:
Tener conocimiento cabd dd Canje de Notas (C/N) firmado entre los Gobiernos de Ecuador y Jepon.
Comprobar € contenido de las responsabilidades de la parte ecuaorianaly coordinarlas con € programade

gecucion de las obras acargo de la parte jgponesa.
Reconfirmar los tramites de despacho aduanero y exoneracion de impuestosy ddliberar con laingitucion

gecutora

Conocer laculturay d trasfondo histérico de la zona objeto y obtener la comprensidn de los habitantes

sobrelagecucion dd Proyecto.

2 Contenido dd Trabgo

El Trabgjo aredizar por  Consultor en € Proyecto se resume a continuacion.
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2)

©)

1) Diseflodegecucion

Estudio locd
® Reconfirmacion de las condiciones necesarias para d disefio de gecucion como la meteorologia,
topografia, geologia, materia e construccion, mano de obra, métodos de gecucion.
® Confirmacion dd estado de la preparacion del sstema de gecucion de Proyecto y las medidas
presupuestarias de laingtitucion gjecutora
® Confirmacion de la obtencidn de los terrenos para la congtruccion de obra de captacion, planta de
tratamiento y tanque de distribucion de agua
® Confirmacion de la tuberia de distribucion existente en la obra de captacion. Confirmacion de los
puntos de conexién de la nueva tuberia de ditribucion con la exigente en los terrenos previstos para la
construccion de plantade tratamiento y tanque de distribucidn de agua.
®  Medicion detdladade principaes rutas de latuberiade distribucion aingtaar.
®  Confirmacion delos puntos de conexion de lanuevatuberia de digtribucion con laexigente.
® Confirmacion de la ubicacion de las instaaciones secundarias como las védvulas de aire, desagiie,
reductora, y decontral.
®  Explicacion delasobras, solicitud de colaboracion y deliberaciones con lasindtituciones ecuatorianas
involucradasen @ Proyecto.

Disefio detdlado
® FElaboracion de planos de disefio detdlado, cdculo dd costo del Proyecto y trazedo de plan de
gecucion.

Supervison de gjecucion

Trabgjo paralalicitacion

Elaboracidn de los documentos de licitacion, precdificacion, gecucion de lalicitacion en nombre dd
Cliente, evaluacion delosresultados delalicitacion, asgtenciaalafirmade contrato de proveedor.
Elaboracidn de plan de supervision de gecucion

Aprobacion de la fabricacion de equipos y materides, ingpeccion antes dd embarque 'y ala entrega
local

Aprobacion delos planos de gecucion delacbra

Supervison de la g ecucion de lacongruccion deingaaciones acargo de laparte japonesa
Asesoramiento técnico y gpoyo a la supervison de gecucion de la obra a cargo de la parte
ecuatoriana

Elaboracion y presentacion deinforme de avance mensud

Coordinacion con lasindtituciones rel acionadas con lacobra

I ngpeccion de defectos

Encargadosdd Trabgo dd Consultor

Losencargados dd Trabgjo son lossguientes:
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1) Disefiodegecucion
Jefe dd Proyecto/Plan de abastecimiento de agua: Fomento de lagecucion de plan, ddliberaciones
con lasingituciones rel acionadas
Disefio deingtdaciones (Disefio de planta de tratamiento): Disefio de plantade tratamiento
Disefio de ingdaciones (Tanque de distribucion, estacién de bombeo): Disefio de tanque de
distribucion y estacion de bombeo
Disefio de ingdaciones (Inddaciones de tuberia): Disefio de tuberia de impulson y red de
digribucion de agua
Equipamiento éctrico y mecanico: Disefio de equipamiento e éctrico y mecanico
Plan de adquisicion/cd culo de cogto: Adquisicidn de equipo 'y cdculo de costo ddl Proyecto
Elaboracion de los documentos de licitacion: Elaboracion de los documentos de licitacidn y
contratos
2) Trabgodelicitacion
Jefe detrabgjo: Precdificacion, presenciar lalicitacion y evduacion delalicitacion
Disefio de inga aciones (Instd acion de tuberia): Preparativos de lalicitacion, presenciar lalicitacion
y evaduacion delalicitacion
3) Supervisondegecucion
Supervison permanente
Obra de captacion, planta de tratamiento, tanque de distribucion e ingtdacion de tuberia: Responsabley
supervisor loca de la construccién de Obra de captacion, planta de tratamiento, tanque de distribuciony
rutas de tuberia
Supervison puntua
a Obradeingaacion detuberia Ingpeccion de equipo y maerides alaentregalocd, administracion
local delaobrade tuberiade conduccidn, impulsiony distribucion
b. Obrade plantade tratamiento: Supervicion deinicio y terminacion delacbra
¢. Equipamientos, equipos dectricos Supervision y aprobacion de ingtdaciones de bombas, y
equipos eectricos.
d. Prueba de operacion de la planta de agua potable: Prueba de operacion totd, transferencia técnica
delaoperaciony d mantenimiento de la planta paraoperadores.
e Cdidad deagua Trandferenciatécnicadelosingrumentos nuevos dd |aboratorio.
f.  Obrade tanque de reserva. Comprovacion dd avance de la obra, guste operaciond dd tanque de
resrvaenArenillas.
0. Ingpeccion de defectos: Aprobacion de facilidades de captacion, planta nueva de agua potable,
tanque de distribucion, y tuberias.

2-2-4-5 Plan de control de calidad
Para la cdidad de los materides de la obra y los edificios a congdruir se eaborara un plan de control de
cdidad y se haran ingpecciones de cdidad. La frecuencia de la ingpeccion y los puntos a inspeccionar
seguiran lanormaJ Sy las normas de construccion. El principa materia objeto del control de calidad esla
obrade movimiento detierra, laobrade concreto, etc.
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2-2-4-6 Plan de adquisicion de equiposy materiales

Losequiposy maeridesa utilizar en @ Proyecto serén los equiposy materiaes de congtruccion de obrade
captacion, planta de tratamiento y tanque de didtribucion, y los tubos y los demas materides relacionados
de la obra de tuberia. De los equipos y materiaes necesarios en la obra de congtruccion, s hay productos
adquiribles en d mercado loca, se adoptarén en laobra. Sin embargo, aquellos materides cuya adquisicion
resulte dificil dentro de un determinado plazo debido a problemas de la distribucion en @ mercado
ecuaoriano, 0 que presente notable problema en la cdidad, o que no sean adquiribles locamente, serén
adquiridos en Japdn o terceros paises. Los equipos y materiades que sean de uso comin y fécilmente
adquiribles en & mercado locd mediante didribuidores en d pais, serdn adquiridos locamente. A
continuacion se presentalos paises origen de laadquisicion de equiposy materides.

Cuadro 2-2-12 Ligtadelos paisesorigen delaadquisicion de equiposy materides

Equiposy materides Japon Ecuador Tercer pais
Tubo de hierro fundido dictil O
TubodePVC O

Vavulas (tipo eséndar) O

Equipamiento de bombaimpulsora, pand de control debomba O

Inyector dedoro O
Materid de condruccion deobracivil (varillas de acero) O

Materid de construccion de obradivil (arena, agregado, cemento, madera, etc.) (@)

Encofrado O ©)

Medidor de cauda O

Instrumentosy mueble en laplantade tratamiento O

Inyector de producto quimico O

2-2-4-7 Procedimiento de g ecucion

El procedimiento generd ddl Proyecto comprende todo @ periodo de la congtruccion y € contenido de
instal aciones sera un proyecto con financiacion del Estado.

Luego defirmado € C/N,  Consultor formara un contrato de consultoriay elaborarad disefio detdladoy los
documentos de licitacion. Después hara los tramites de lalicitacion para determinar un contratista de laobray
una vez firmado € contrato correspondiente, se emprendera la obra. Terminada la firma del contrato,
empezaran en Ecuador apreparar laobraprovisond, depdsito de materid, oficinalocd, etc. y d mismo tiempo
comenzara la adquiscion de equipos y materiades de construccion tanto en Japon como en Ecuador. Los
equipos y materides adquiridos en Japon seran trangportados por via maritima atravesando e Pecifico para ser
desembarcados en € puerto de Guayaguil, Ecuador, y luego trasportados por via terrestre a la ciudad de
Arenillas recorriendo unos 200km. Los equipos y materides de congtruccion serdn adquiridos en 2 6 3 partes
divididas dentro dd periodo de la obra. Las ozonas objeto ddl Proyecto son las ciudades de Arenillas y
Huaquillas. El resumen dd programa de la obra (tentativa) del Proyecto para d mejoramiento dd sstema de
agua potable paralas ciudades de Huaguillas y Arenillas es e siguiente. (RefiéraselaFig.2-9 Programadela
obra)
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1)
2)
3)
4)
5

6)

9)

9

10)

El periodo del disefio detdlado y € trabgo delalicitacion serdde 8 meses.

Lafabricaciony adquiscion de maerides (varillas de acero, tubos, etc.) requiere un total de 6 meses.
Laobrade congruccion delasingaaciones requiere 30 meses.

El periodo delaobraserade 3 afios.

Luego de firmado un contrato de congtruccion en septiembre de 2006, € constructor emprenderalos
preparadivos de lacbray d terminarlos empezarala congtruccion de laobra de captacion.

También comenzara la construccion de planta de tratamiento inmediatamente después de terminados
los preparativosy € periodo delaobraserdde 12,0 meses.

Laobradetuberias de conduccién empezaraluego de adquiridoslostubosy terminaraen 4 meses.
Por la necesidad de hacer pruebas de funcionamiento de la planta de tratamiento y pruebas de
impulsién de agua desde la planta hasta d tanque de didtribucion, d terminar la instdacion de la
tuberia de conduccidn, habré que estar completada la construccion de la obra e captacion, planta de
tratamiento y tanque de distribucion.

La ingdacion de la tuberia de impulson entre la planta de tratamiento y la ciudad de Arenillas
terminard en 2,0 meses. La inddacion de la tuberia entre la planta de tratamiento y la ciudad de
Huaquillasterminaraen 11,0 meses.

Laconstruccién de dos tanques de distribucion necestara 12,0 meses.
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item

Contrato de consultoria

Estudio local ‘——.

< -

2005abr -
2006mar

Disefio detallado ® o

Trabajo delicitacion ._.

(1) Obra de construccion de instal aciones

Preparativos para emprender la obra ’__.

Transportaciom de equipos y materiales b ’

Obra de captacion ® PY
(tuberia de conduccién, estacion de bomba de captacion)

2006abr -2007mar

Nueva planta de tratamiento . .

(1) Obrade construccién de instalaciones

Nueva planta de tratamiento

L AR

Tanque de distribucion existente No.1 1,800m>

' 2K
e

Tanque de distribucién existente No.2 1,800m3

Tanque de distribucion de Arenillas 500m® @ ®

Tuberia de impulsion
(De la nueva planta de tratamiento de Arenillas a tanque de distribucion) ®

Tubo principal de distribucion é_

Prueba de operacion de la planta de tratamiento

2007abr -2008mar

ole

(1) Obra de construccion de instalaciones

Tubo principal de distribucion ®

Prueba de operacion de la planta de tratamiento H

2008abr -
2009mar

Fig. 2-2-14 Programade laobra

2-3 Resumen delostrabajos asignados a la parte ecuatoriana

Ante lagecucion del Proyecto, |os trabgjos asignados ala parte ecuatoriana son losindicados en € cuadro 2-15

(Division delagecucion) y los que se presentan a continuacion.

@ Obtencidn de los terrenos para la construccion de obra de captacion, planta de tratamiento y tanque
de distribucion.

Parala congtruccion de la obra de captacion esta previso reparar las instal aciones existentes, por [0 que no sra
necesaria la obtencidn de terreno. Como terreno para la planta de tratamiento fue sdleccionado € lugar
candidato No. 2 entre los dos candidatos seglin una exploracion locd, estudio geoldgico y condiciones de la
ingaacion de tuberiay se solicitd la obtencion de este terreno. Los dos Municipios prometieron adquirirlo
después de lafirma dd C/N. El terreno para e tanque de distribucion para Arenillas esta ubicado dentro del

terreno de la planta de tratamiento existente, por lo que no habra problemas. El tanque de digtribucion para
Huaquillas sera congtruida debgjo de la nueva planta de tratamiento y ser& necesaria obtencion de un terreno d

respecto. La adquisicién del terreno se hara con las mismas condiciones que la nueva planta de tratamiento.
También seré necesario obtener un terreno para las tuberias de conduccion e impulsion y un permiso para la
obra. Asmismo serdnecesario hacer pago de unafianzad propietario dd terreno parad periodo delacbra
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El terreno d lado de la carretera Panamericana para la tuberia de digtribucidn desde d tanque de digtribucidn
hegtala ciudad de Huaquillas pertenece a un terreno publico que mide 15m desde € centro de la carretera, por
lo que no habra problemas de terreno. Pero, hay quetener en cuentalaexigenciade un plan deampliacion dela
caretera

) Construcciédn de viade acceso seguro hastad stio ddl Proyecto

Muchos de los accesos a los lugares de construccion de instalaciones se encuentran en pendientes con la
superficie cubierta de arcilla de color pardo rojizo, que se volvera reshaadiza en las épocas de lluvias. Sera
necesario cubrirlacon lagrava

3 Limpiezay dlanamiento de los stios y € tradado de ingdaciones exigentes antes dd inicio de la
obra

Se harén latda de &boles, la diminacion de raices y 1os demés preparaivos en |os terrenos previstos parala
congtruccion. También se hard d tradado de los cercos, postes eléctricos y |os demés instal aciones que puedan
ser obstéeulosde lacbra

@ Ingtdlacion de cables trangmisores déctricos hasta los Stios de congtruccion e inddacion de
transformedoras
) L as demés medidas necesarias parala g ecucion dd Proyecto

Exoneracién de los derechos aduaneros, impuestos internos incluyendo € IVA y los demés
contribuciones financieras imponibles a las personas juridicas jgponesas, los productos y servicios
involucradosen € Proyecto.

Un rgpido desembarque, exoneracion deimpuestos'y despacho aduanero de los equiposy maeridesa

adquirir en d Proyecto.
Proporcionar a las personas japonesas relacionadas con d Proyecto las facilidades necesarias para su
entraday sdiday unaestadiaseguraen d pais.
Abrir una cuentabancariaparad areglo bancario y pago delas comisiones bancarias parad aviso dela
autorizacion de pago (A/P).

Digposicidn de persond técnico contrgparte.

Uso eficiente y apropiado de las indaaciones condruidas y los equipos y materides adquiridos con la
cooperacion financierano reembolsabley € mantenimiento y administracion delos mismos.
Las demas congderaciones para los tramites necesarios en Ecuador para una buena marcha de
Proyecto.

2-4, Plan de operacién, mantenimiento y administracién del Proyecto

2-4-1  Sistemade operacion, mantenimiento y administracion

La empresa de agua municipa se hard cargo de la operacion, mantenimiento y administracion del Proyecto y
actuamente se esta preparando una organizacion a este efecto por la junta directivay d director generd. La
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direccion de agua potabley dcantarillado de los dos Municipios cuentan 42 funcionariosy lanuevaempresade
aguamunicipd tiene intencion de buscar € persond en dicha direccion de ambos Municipios, pero como fata
d persond técnico, sera necesario hacer un reclutamiento pdblico. La nueva empresa tendrd un Sstema de
operacion, mantenimiento y administracion bgjo una junta directiva (7 miembros) dirigida por un director
generd como responsable. Debgo ddl director generd habra 3 direcciones (Comercidizacion, Administracion
y Finanzas, y Técnica). La direccion de comercidizacion se encargara de los trabgos relacionados con la
recaudacion de las tarifas, ladireccion de administracion y finanzas, los trabgjos relacionados con € persond,
labores'y presupuesto, y la direccion téenica, la operacion, mantenimiento y administracion de las ingaaciones
de abastecimiento de agua tdes como las plantas de tratamiento nuevay existente'y la obra de captacion, entre
otras. Ladireccion técnica esta compuesta de 3 secciones: seccion de planta de tratamiento que se encargara de
laobrade captaciony las plantas de tratamiento, la seccion de administracion deinstalaciones se encargarade la
operacion, mantenimiento y administracion de las instalaciones existentes (pozos) y la seccion de obra 2
encargarade lareparacion, prevencion de fugade aguay los demés obrasen generd.

Para que dicha empresa sea una organizacion financieramente independiente de Municipio, sera necesario
concentrar sus esfuerzos en lograr pronto las metas como d establecimiento de las tarifas, mgoramiento de la
tasa de recaudacion y reduccion del aguano facturada. A este efecto, hara fdtala comprension y colaboracion
de los habitantes y también una colaboracion palitica ademés del apoyo financiero de ambos Municipios. En
este agpecto e estudio la poshilidad de una asistenciatécnica por la parte jgponesa, pero dado que € director
gengrd estuvo en d cargo dd director generd en lafundacion de la empresa de aguamunicipa de Senta Rosa
(EMARA -SR) vy tiene experiencia en @ edablecimiento de las tarifas, mgoramiento de méodos de
recaudacion, aumento de |os usuarios inscritos mediante la ingtaacion de medidores, etc. y dicha empresa se
encuentra en un buen estado financiero, juzgamos que la parte ecuatoriana es capas de solucionarlo por s sola
contando con lacgpacidad del director generd.

La seccion de planta de tratamiento que se encargara de la operacion, mantenimiento y administracion de
principaes ingdaciones, se hara responsable de las plantas de traiamiento nueva y exigente y la obra de
captacion. Puesto que las plantas de tratamiento existentes no estén operadas ni administradas de manera
goropiada, ni tampoco aprovechadas eficientemente, en d momento de dar un asesoramiento técnico sobre la
operacion, mantenimiento y administracion de la nueva planta de tratamiento, seincluiratambién las plantas de
tratamiento existentes. La seccion de administracion deingtalaciones se hard cargo de las instd aciones de pozos,
pero actudmente solo se hace la manipulacion dd botdn de las bombas sumergibles y no se da una adecuada
operacion, mantenimiento y administracion, por tanto hay que introducir dguna medida para usar esta vdiosa
fuente de agua mediante la digposicion de persond técnico.  Laseccion de obrase encargard del mejoramiento
de las tuberias en la ciudad y la atencion a las fugas de agua. Con d fin de reducir € volumen de agua no
facturada, hay que agilizar d mejoramiento de las tuberias en la ciudad, la instaacion de medidores de aguay
tomar medidas contra las fugas de agua. Para controlar las fugas de agua es necesario dar un asesoramiento
técnico.
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2-4-2  Métodos de oper acién, mantenimiento y administracion

Respecto ala operacion, mantenimiento y administracion de la planta de tratamiento que es unaingtaacion de
mayor importancia, teniendo en cuenta la deficiencia del nimero de persond técnico, bgo nive técnico y fata
de experiencia, sera necesaria una asistendia técnica. Para que edtas ingtdaciones seen usadas diciente y
continuamente por un largo periodo, serd necesario dar un asesoramiento técnico sobre métodos de operacion,
mantenimiento y administracion.

Para la operacion, mantenimiento y administracion del equipamiento de la nueva planta de tratamiento, sera
necesaria dar un asesoramiento técnico en laplantaen marcha'y no unatransferencia técnica ordinariacomo la
instdacion de equiposy las marchas de pruebaque se daen € momento de laincorporacion de dichos eguipos.

Concretamente, s un asesoramiento técnico sobre la proporcion de coegulante atendiendo diferentes
turbiedades en las épocas secas'y delluvias, € cambio delatazadeinyeccion del gas de cloro se acuerdo conla
vaiacion de | cdidad de agua, méodos de lavado de filtro rapido, etc. Al trazar d plan, estén previdas
insta aciones con facilidad de operacion, mantenimiento y administracion, pero teniendo en cuenta la Stuacion
actud delaempresamunicipd, sereguiere un asesoramiento técnico. Ademés, para una operacion adecuada de
la planta de tratamiento exigente y su Uso con las nuevas ingdaciones, sera importante un asesoramiento
técnico sobre méodos gue permitan unaoperacion Gptima de ambas inda aciones.

Para la operacion, mantenimiento y administracion de los pozos existentes es importante conocer € estado de
aguas subterraneas con la medicion del volumen de agua bombeaday € nivel de agua estético y dindmico de
los pozos, paralo cud se digpondra persond técnico en addante. Pero, en caso de que este persond técnico
asignado tenga problema en su nivel técnico, puede necesitar un asesoramiento técnico, ya que las fuentes de
agua existentes son también ingta acionesimportantes.

De acuerdo con la gecucion de Proyecto, la parte ecuaoriana tiene planeado d mgoramiento de la red de
digtribucién en las dos ciudades y pretende reemplazar los tubos de asbesto muy deteriorados y € tubo de
conduccion de pozos y suspender laimpulsion directa de agua de los pozos a la tuberia de digtribucion para
condruir pozos recolectores de agua. Esto se tiene que tomar en cuenta en d meoramiento de la red de
digtribucién. Coincidiendo con la gecucion de este plan, se daborara un plano de red de digtribucion correcta
paralaoperacion, mantenimiento y administracion delamisma

La seccion de comercidizacion tendra un importante rol en la administracion de la nueva empresa. Hay que
megorar la actud tasa de recaudacion de las tarifas que es bga, para mgorar € ingreso por las tarifas. Serd
necesario establecer unas tarifas adecuadas, definir sanciones para los atrasados en pago y ampliar |os nuevos
inscritos (reduccion de no inscritos y conexionesilegaes), ademas dd trabgo ordinario de larecaudacion delas
tarifas.
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2-5 Costo estimado del Proyecto
2-5-1  Costo estimado del Proyecto objeto de la Cooperacién Financiera No Reembolsable

El costo totd del Proyecto en caso de ser gecutado bgo una Cooperacion Financiera No Reembolsable de
Japon serade 2.044,8 millones de yenesjgponeses. Seguin ladivision delostrabgos acargo delapartejgponesa
y ecuaoriana, bgjo las sguientes condiciones del cdculo € desglose de costo correspondiente a cada parte se
esima a continuacion. Como <e indica abgo, € costo correspondiente a la parte jgponesa es de 2.023,3
millonesdeyenes gorox. y alaecuatoriang, 21,5 millones gprox.

1) Cogto delostrabgos acargo de lapartejgponesa
Codo totd dd Proyecto 2.023 3 millonesde yenes

Cuadro 2-5-1 Costo delostrabgos acargo de lapartejgoonesa

Patida Costo esimado dd trabgo (millon
deyenes)
Obrade cgptacion Obrade ingaaciones de captacion 36,2

g Pantadetratamiento Construccion de plantade tratamiento 3457

'Q | Tanquededistribucion Congtruccién detanque de digtribucion 1032 18558

g Instalacion de tuberia de conduccion | Obra de inddacion de tuberia de

£ | eimpulsion conduccién eimpulsion 839,5

Otros Costos (Costo de Obratempord, Costo deAdministracion generd | €fc. ) 5312
Disefio de g ecucion, supervision de gecucion 1675

Nota: El costo estimado dd Proyecto es provisond y no representa directamente € limite de la donacion
indicadaen € Canje de Notas.

2 Cogo delostrabgos acargo delaparte ecuatoriana
El costo delostrabgosacargo dela parte ecuatoriana se presentaen € sguiente cuadro.

Cuadro 2-5-2 Prondstico del costo de lostrabgjos acargo dela parte ecuaoriana
No. | Inddaciones Totd (USP) Totd (millén deyenes)
1 Adquiscién deterreno 20.000 214
2 Mg oramiento delasvias de acceso 28.000 3,00
3 Acometida de cables tranamisores, indadacion de 90.000 9,64
trandformedoras
4 Meoramiento dentro dd tereno como la 33.000 34
ingtdacion de cercos
5 Otrog(Adquisicion terenos, IVA, &tc) 30.000 321
Totd 201.000 2153
3) Condicionesdd cdculo

Fechade cdculo: Julio de 2005
Tasade cambio: 1 US$ = 107,16 yenes (Promedio entre enero de 2005 y junio de 2005)
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Periodo de la gecucion: Serd una obra con financiamiento ddl Estado. Véase la Fig.2-2-14 Programa de
gecucion (tentetiva).
Otros El Proyecto sera gjecutado seguin € sistema de Cooperacion FinancieraNo Reembol sable de Japdn.

2-5-2  Costo de operacién, mantenimiento y administracion

El costo anud de operacion, mantenimiento y administracion de las ingtdaciones una vez completadas (2009)

sera de 620.000US$ gprox. seglin € Sguiente desglose.

Gagtosde persond

Costo deenergiadéctrica

Costo de productas quimicos

Gagtosde adminigtracion

Totdl

237.600

156417

106.956

118.800

619.773

Suponiendo que d actua nimero de usuarios (11.900 hogares en 2005) siga Sendo lo mismo con la mismas
tarifas de agua (€ promedio de las tarifas de agua 5 US¥meshogar) en d momento de completar las
ingdaciones, € ingreso por las tarifas sera de 714.000 USSH, lo que sobrepasard € costo de operacion,

mantenimiento y administracion. El suddo minimo de la esta zona es de 300 US¥mes y latarifade aguade 5

US$ mensud por hogar representa gpenas € 1,6% dd ingreso y serd suficientemente asequible. La empresa,

ademés dd ingreso por las tarifas, recibird @ impuesto dd 10% dd teléfono, los derechos de la inscripcion

nuevay de los tramites de la solicitud de permiso de negocios y varios subsdios En caso de que € costo de

operacion, mantenimiento y administracion supere @ ingreso, lo complementard con los subsidios dd Gobierno

centra y no tendra problemas financieros parala operacion, mantenimiento y administracion del Proyecto.
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CAPITULO 3 VERIFICACION DE LA PERTINENCIA DEL PROYECTO



Capitulo 3

31 Efectos del Proyecto

Verificacion delajustificacion del Proyecto

L os efectos esperados de la gjecucion del Proyecto se resumen en € cuadro 3-1-1.

Cuadro 3-1-1 Efectos de la gjecucion del Proyecto y el nivel de mejoramiento de las

condiciones actuales

Actualidad y problemética

Medidas en el Proyecto (Obras objeto de
la cooperacion)

Efectos del Proyectoy nivel de
mejoramiento

horas diarias.)

deimpulsion y distribucién (tubos
DIPR, PVC, 250-500mm, 26.330m)

® Abastecimiento deficiente | ®  Construccion de instalaciones de (2) 44.700 habitantes de Huaquillas

® Servicio en horas captacion (Captacion 1101/s,, 3 recibirén el agua durante las 24 horas
limitadas (En Huaquillas 1 bombas) (actualmente 68 horas semanales).
vez/semana, en Arenillas6 | ®  Instalacion de conducciony lineas Ademés, € aumento de la presion de

agua permitira usar el grifo de cada
hogar.

® Construccion de plantade
tratamiento (capacidad: 100 I/s.,
Produccién: 8.640 m*/dia)

* Hay problemas en la calidad
de agua (El agua de Huaquillas
tiene problemasen el olory la
calidad. El deArenillas, debido
aque la planta de tratamiento
no funciona regularmente,
presenta una calidad como la
del aguadédl rio.)

* Construccion de planta de tratamiento
* Construccion de tanques de
distribucion (Arenillas: 500m?,
Huaquillas: 3.600 m°)

(2) 15.200 habitantes de Arenillas
recibiran el agua durante las 24 horas
(actualmente 29 horas semanales).

(3) El mejoramiento de la calidad de agua
reducirala morbilidad de enfermedades
con causas hidricas. (No. de enfermos
actuales: 3.859 en Huaquillasy 885 en
Arenillas (2003)

3-2
(1) Establecimiento de la organizacién y sistema de la empresa de agua potable

Temas a solucionar y recomendaciones

Se nombré el presidente de la empresa y se esta llevando la seleccidn del personal administrativo y
técnico de lamisma en torno a las alcaldias de ambos Municipios, pero existen cantidad de problemas
pendientes tales como la operacidn, mantenimiento y administracion de las instalaciones nuevas y
existentes, € establecimiento de nuevas tarifas y e método de recaudacion. Desde € punto de vista
administrativo es dificil independizarse y necesita la cooperacion de ambos Municipios. Siendo
consgjeros de la junta directiva de la empresa los alcaldes de ambos Municipios, es necesario que
mantengan coordinacidn con la Provinciay el Gobierno central y ofrezcan apoyosy colaboraciones en
e aspecto financiero y administrativo. La empresa tendra que consolidar su organizacion y sistema
paralograr una administracion autdbnoma cuanto antes posible.

(2) Medidas presupuestarias seguras

La empresa, para las medidas presupuestarias de los gastos administrativos (gastos de persona y
corrientes), gastos de operacion y € costo mantenimiento y administracion como el costo de productos
quimicos y energia eléctrica, necesarios para €l servicio de agua potable, necesitarq durante algin
tiempo apoyo de los Municipios y cada afio tendr4 que solicitar y comprobar mediante las
deliberaciones con las autoridades municipales la gjecucion de las medidas presupuestarias tal como
prevista. Asimismo hay que emprender positivamente latransferencia del trabajo de recaudacion delas
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tarifas porque es necesaria la operacion auténoma de la empresalo més pronto posible.

(3) Operacién y mantenimiento adecuado de las instalaciones

Las instalaciones a construir en € Proyecto, debido a que seran utilizadas conjuntamente con las
existentes, serd necesario llevar una operacion eficiente de ambas instalaciones. Sobre todo, las
instalaciones existentes estan obsoletas y para reducir €l costo de operacion, hay que llevar una
operacion eficiente. Sera importante primero registrar diariamente las condiciones de la operacion
(caudal, calidad de agua, nivel de agua, etc.) de cada instalacion y realizar una operacion de acuerdo
con las mismas.

(4) Homogeneizacion de la calidad de agua

El agua proveniente de las nuevas instalaciones al Municipio de Arenillas sera enviada a tanque de
distribucion existente y serd mezclada de manera homogénea con el agua tratada en la planta existente
para ser servida con una calidad homogénea en la ciudad. Por otra parte, en € Municipio de
Huaquillas el agua de los pozos y € agua de la planta de tratamiento se distribuyen por las rutas
separadas, 10 que producira una diferencia en la calidad de agua entre los distritos servidos. Por tanto,
en la ocasion de la rehabilitacion de lineas de distribucion en la ciudad, descontinuard el sistema del
abastecimiento de agua actual en el que se impulsa el agua directamente de los pozos a las lineas de
distribucion y se constituira un vertedero, se conectara con las nuevas lineas de distribucion para
homogeneizar la calidad de agua. La instalacion de un vertedero permitira aumentar el caudal
bombeado de los pozosy ser estable.

(5) Aseguramiento del ingreso por las tarifas de agua

En la operacion, mantenimiento y administracion después de ejecutado € Proyecto, se espera
aumentar €l ingreso por las tarifas de agua debido a aumento del volumen de agua suministrada, €l
regjuste del sistema tarifario y aumento de la satisfaccién de los habitantes beneficiarios. Sera
fundamental desarrollar firmemente las actividades para aumentar el ingreso por las tarifas de agua:
incrementar € numero de usuarios registrados mediante un estudio de clientes, controlar las
conexiones ilegales, reparar los medidores dafiados, etc.

(6) Aumento de caudal efectivo

Para dar una solucion al estado actual con gran cantidad de caudal inefectivo debido al deterioro de las
instalaciones existentes, ambos Municipios, en € momento de € ecutar la rehabilitacion de la red de
distribucion, tienen que instalar medidores de caudal y reemplazar vigjos tubos de AC para recaudar
las tarifas segin e consumo, reducir fugas de agua, prevenir la conexiones ilegales y aumentar el
caudal efectivo.
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