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ESTUDIO PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA LA COMUNIDAD DE CHAGRACASHCA - PIRUNCAY DE LA
PARROQUIA SIGSIG, CANTON SIGSIG.

RESUMEN

La comunidad de Piruncay no cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable,

por lo que es necesario realizar un estudio y disefio para la construccion de un sistema

que satisfaga las necesidades de los habitantes de la comunidad, para realizar el trabajo

se obtuvo informacién cartografica, se realizaron encuestas socio-econdmicos y se

realizaron visitas en la comunidad para analizar las posibles soluciones y encontrar el

disefio definitivo del sistema que constara de las siguientes estructuras: captacion, linea

de conduccion, planta de tratamiento y red de distribucion. Estos disefios se basaron en

normativas correspondientes; los documentos obtenidos se entregaran al GAD del

Sigsig, con el fin de que se pueda financiar la construccion de esta infraestructura.

Palabras clave: agua potable, disefio, estudio, captacion, conduccidn, tratamiento, red.
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ABSTRACT

WATER SYSTEM CONSTRUCTION STUDY FOR THE COMMUNITY OF
CHAGRACASHCA - PIRUNCAY AT SIGSIG PARISH, SIGSIG CANTON

The community of Piruncay does not have a water supply system; therefore it is
necessary to conduct a study and design for the construction of a system that meets the
needs of the community residents. In order to do this project, we obtained mapping
information, conducted socio-economic surveys and visited the community to discuss
possible solutions so as to find the final design of the system consisting of the following
structures: capture, pipeline, treatment plant, and distribution network. These designs
were based on corresponding regulations; the documents obtained will be delivered to
the Sigsig GAD (Decentralized Autonomous Government) in order to provide funding

for the construction of this infrastructure.
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ESTUDIO PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE PARA LA COMUNIDAD DE CHAGRACASHCA -
PIRUNCAY DE LA PARROQUIA SIGSIG, CANTON SIGSIG.

INTRODUCCION

El agua potable es un elemento vital e indispensable para los seres vivos, y es un
derecho que debe ser entregado a todos ellos, por esto debe ser tratada de manera

correcta.

La purificacion del agua es uno de los problemas de la ingenieria civil, que debe
solucionarse de manera urgente. El fin es proveer atoda la sociedad de agua potable,
de esta manera se satisface a las comunidades de un requerimiento fundamental para

su bienestar y comodidad.1

El agua en la naturaleza no es totalmente pura, pues dependiendo de dénde provenga,
puede contener varios tipos de sustancias que la alteran de manera directa haciéndola
no apta para el consumo, que pueden ser perjudiciales para la salud de las personas
que se abastecen de este tipo de agua, debido a que se le considera fuente de vida,
hoy en dia organizaciones mundiales dan mucha importancia al tratamiento de la
misma pues es uno de los principales puntos tratados para la salud pablica a nivel

mundial.2

! Purificacion del agua, capitulo 1, numeral 1.1 Tipos de plantas de purificacion, pag. 15, Junio 2006.
2 Tratado general del agua y su distribucién, capitulo 1 Naturaleza del agua, péag. 11.
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El municipio del Sigsig ha generado planes para proveer de agua a las comunidades
necesitadas de este cantdn, debido a que muchas de ellas no se abastecen de este
servicio por varias razones entre las que podemos mencionar como la mas
importante: la falta de atencion a las peticiones de los habitantes para obtener el
servicio y el aumento de la poblacién, que hace que las plantas existentes no
satisfagan a las comunidades donde si tienen suministro de agua por lo que se

requieren nuevas fuentes de abastecimiento de agua potable.

En este trabajo se presentara todo el estudio y disefio del sistema que estara
respaldado por la normativa correspondiente y que cumpla con los parametros
establecidos en la misma, para que este proyecto sea factible desde el punto de vista
técnico. Ademas se realizard un analisis economico con el cual se obtendra el

presupuesto del proyecto.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Alcance

En el presente trabajo de grado lo que se prende es realizar el estudio y disefio para la
construccion del sistema de agua potable para la comunidad de Piruncay,
perteneciente a la parroquia Sigsig, Cantdn Sigsig, la misma que esta formada por
cuatro sectores los cuales son Chagracashca, Garau, Jurga y El Calvario.

Dentro del estudio se pretende captar las aguas provenientes de la fuente cuyo
nombre es Allaczela 4, para que después del debido tratamiento previo, pueda ser
conducida y distribuida a través de las redes de abastecimiento a toda la poblacion de
la comunidad de Piruncay, que tiene aproximadamente 270 familias distribuidas en
una extension de 13 Ha.

1.2 Antecedentes

Hace varios afios la comunidad de Piruncay se abastecia de agua a través de la fuente
Ramos Zapana, pero debido a que esta ya no les era suficiente para el consumo
humano, riego y requerimientos multiples por el crecimiento poblacional, llegaron a
un acuerdo con las otras Juntas de Agua para utilizar la fuente, de la cual hoy se

abastecen, llamada Allaczela 4.

La secretaria nacional del agua permitié el cambio de la comunidad a esta fuente
debido a que tienen la capacidad suficiente para abastecer a Piruncay tanto en el
caudal para uso domeéstico, riego y abrevadero para sus animales. El caudal total que
se concedid fue de 6.34 It/sg el cual se divide en 3,69 It/sg para uso doméstico, 2.1

It/sg para riego y 0.55 It/sg para abrevadero.

El agua que consumen los habitantes de esta comunidad es conducida a través de un
canal abierto, la misma que llega a cuatro tanques de almacenamiento que no tiene el

tratamiento adecuado, por lo que no esta en las mejores condiciones para el consumo
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humano. La fuente de Allaczela se encuentra ubicada a 3194 msnm y a 8km de los

tanques de almacenamiento de agua.

El asegurar la calidad del agua de consumo conlleva un mejoramiento en el nivel de
vida en las comunidades de nuestro pais, y es por esto que es importante que los
gobiernos municipales junto con las comunidades beneficiarias, busquen una
solucion a este problema que todavia es de magnitud en las zonas alejadas de las
ciudades. Nuestro pais cuenta con varias fuentes de agua superficial, que pueden

abastecer a la mayoria de estas comunidades.

Se debe tener en consideracion que todas las personas tienen derecho a contar con un
servicio de agua potable, por ello el costo de éste, debe procurarse que esté al alcance
de todos, por tal razon es importante utilizar tecnologias adecuadas a nuestras
comunidades que vuelvan viable econdmicamente el acceso a este servicio, lo cual

proveera de mejores condiciones de salud a dichas comunidades.

En los ultimos afios el Cantdn Sigsig ha tenido un déficit de abastecimiento de agua
potable para los habitantes de algunas de sus parroquias de este canton, por ello el
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Sigsig, ha promovido la
ejecucion de este proyecto que consta de un estudio y disefio de la captacion,

conduccidn, planta de tratamiento y red de distribucion.

1.3 Justificacién

Debido a que la comunidad de Piruncay de la parroquia Sigsig, del canton Sigsig no
cuenta con un sistema de agua potable adecuado, se ha visto la necesidad de
implementar dicho sistema que abastecera en una extension de 13 Ha. a 270 familias,

aproximadamente.

Esta comunidad ha sufrido varios problemas con respecto al abastecimiento de agua,
debido a que en un comienzo el caudal de la fuente de donde se abastecian no era
suficiente, ahora tienen una fuente que si les da el agua que necesitan, pero no tiene

un tratamiento adecuado, por ello la comunidad se ve en la necesidad de obtener una
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planta de tratamiento que mejore la calidad de vida de los habitantes de esta

comunidad.

El Municipio de Sigsig, a través de un convenio especifico con la Universidad del
Azuay, para la realizacion de estudios para el mejoramiento y ampliacion de sistemas
de agua potable y alcantarillado en comunidades rurales del cantén Sigsig y con la
ayuda de los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Civil, han decidido colaborar
con el proceso de estudio y disefio de una planta de abastecimiento de agua potable y
las redes de distribucion para la comunidad Piruncay, tomando en cuenta los

requerimientos que esta comunidad ha venido solicitando a lo largo del tiempo.

Para la implementacion del estudio y disefio del sistema de agua potable se
considerara la fuente que ha sido adjudicada por el SENAGUA, denominada

Allaczela 4.

1.4 Objetivos

141  Objetivo general

e Realizar el estudio para la construcciéon del sistema de agua potable para la

comunidad de Chagracashca - Piruncay de la Parroquia Sigsig, cantén Sigsig.

1.4.2 Objetivos especificos

e Analizar las diferentes alternativas de disefio para determinar la mas factible para
la comunidad.

e Realizar el disefio de cada uno de los componentes del proyecto de acuerdo a la
normativa correspondiente, buscando la alternativa mas econémica.

e Elaborar un documento de disefio que brinde al Municipio del Sigsig la

informacidn necesaria para la ejecucién del proyecto.
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CAPITULO Il

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

2.1. Recopilacion de informacion cartogréafica
2.1.1.  Ubicacion

La comunidad de Piruncay pertenece a la Parroquia Sigsig, Cantdn Sigsig, Provincia
del Azuay, esta ubicada al Nor-Oeste de la Ciudad de Sigsig, ademas se interconecta

por la via Sigsig Piruncay, la misma que tiene una distancia de 10km de la ciudad.

Dentro de la comunidad existen alrededor de 450 casas de las cuales 180 estan
totalmente abandonadas debido a que las personas han migrado en gran nimero a

otros lugares del pais u otros paises.

Piruncay esta formado por cuatro sectores, que son: Chagracashca, Garau, Jurga y El
Calvario, esta comunidad esta limitada al Norte con el canton Gualaceo, al Este con
la Parroquia Guel, al Oeste con la parroquia San Bartolomé y al Sur con la

comunidad de Vicsol.
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Figura 1: Ubicacion
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Fuente: GAD del Sigsig

2.1.2. Situacion geografica

Piruncay esta ubicada entre las siguientes coordenadas geogréficas:

Latitud: 9668315.891 N
Longitud: 745030.180 E
Altura: 2620.112 msnm
2.1.3. Clima

La comunidad de Piruncay esta rodeada de montafias muy elevadas, lo que hace que
el clima sea frio ademas se encuentra dentro del piso climatico Ecuatorial

Mesotérmico semi-humedo, segun se puede apreciar en el gréafico 2.
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Figura 2: Clima
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2.1.4. Geologia

En el grafico 3 se puede observar que la comunidad de Piruncay tiene dos tipos de
geologia. El tipo de suelo MPI P atraviesa los 4 sectores de esta comunidad que
pertenece a la formacion Volcanico Pisayambo; esta formacion cuenta con rocas de

tipo andesitas a riolitas y piroclastos, todas estas tres rocas de tipo igneas volcanicas.

Ademaés el sector Este de Chagracashca y Garau tiene el tipo de suelo JP que
pertenece a la formacién Unidad Alao-Paute con rocas tipo metalavas basalticas,
andesiticas y esquistos. Esta formacion es bastante vulnerable a derrumbes y

deslizamientos. 2

STRANSELECTRIC S.A
Fuente:http://www.transelectric.com.ec/transelectric_portal/files/capitulo%203%20linea%20base.pdf,
pag. 17, http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/3291/1/TESIS.pdf, pag. 15.



Figura 3: Geologia
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Fuente: GAD del Sigsig

2.1.5. Geomorfologia
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En el grafico 4 se puede ver que esta comunidad tiene vertientes irregulares y

vertientes concavas. Las vertientes irregulares tienen pendientes variables, superando

el 70% en la mayoria de los casos, también limitan las superficies planas a semi-

planas; por otro lado las vertientes cdncavas tienen una pendiente maxima del 50% y

por lo general son mas anchas que largas.*

4TRANSELECTRIC, EIAD Linea de transmision a 230 kV Santa Rosa-Pomasqui Il y ampliacion de

subestacion Pomasqui, capitulo 4 Linea base.

Fuente:http://www.transelectric.com.ec/transelectric_portal/files/4.%20linea%20base.pdf, pag. 27.



Figura 4: Geomorfologia

740000
1

Luzuriaga Sacoto — Vanegas Calle 10

2 , LEYENDA
&) SIMBOLOGIA
@ GEOMORFOLOGIA
@® Cabecera parroquial coDiGo
® Asentamientos humanos B c:
Vias [ e
———————————— Caminos-senderos N v
Rios [wm
— Quebradas [ Jon
|:| Lagunas v
Cerros-lomas —N
|:| W
- Vx
l:l Wn

Fuente: GAD del Sigsig

2.1.6. Aspectos demograficos
2.1.6.1. Usos de suelo

El uso de suelo de la comunidad de Piruncay es variado, se distribuye de la siguiente
forma: el 15% pasto que es aprovechado para la ganaderia, el 10% es chaparro, el
70% esta destinado para cultivos de maiz entre otros, mientras que el restante 5%
esta distribuido entre paramo, bosque artificial y bosque nativo.

2.2. Abastecimiento actual del agua y analisis de la calidad de la fuente
2.2.1. Abastecimiento actual

Piruncay cuenta con una planta de tratamiento de agua potable construida por el
I.E.O.S (Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias) en el afio de 1987, la misma que

actualmente se encuentra fuera de servicio.

Los cuatro sectores de la comunidad de Piruncay que son: Chagracashca, Garau,
Jurga y El Calvario, actualmente se abastecen de agua a través de un canal de riego a

cielo abierto, el mismo que conduce el agua hacia la planta de tratamiento, de la cual
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todas sus unidades, incluidos los tanques que poseen, estan siendo utilizados

Unicamente como reserva.

Desde estos tanques se realiza la distribucion hacia las viviendas que poseen este
servicio, por el mismo canal abierto. Cabe recalcar que a pesar de que el agua no es
tratada, las personas de la comunidad consumen la misma ya que no tienen otra

opcion.

2.2.2. Andlisis de la fuente
2.2.2.1. Calidad del agua ®

El uso méas importante que se debe dar al agua es el del consumo humano. En la
naturaleza el agua en estado liquido no se encuentra pura debido a que al pasar por su
ciclo hidrolégico van sumandose a su composicion numerosas particulas, que hacen

gue esta varie tanto fisicamente como quimicamente.

Otros factores que intervienen para la composicion del agua son los ambientales
como por ejemplo: el clima, posicion de estratos de rocas, etc., que también afectan

su composicion.

El agua debe estar siempre libre de organismos causantes de enfermedades,
sustancias venenosas y cantidades grandes de materias organicas y minerales, por eso

se debe llevar un control de calidad del agua.

Esta Gltima dependera siempre del uso que se le pretenda dar, la meta de los
ingenieros y consumidores es tener este servicio en una cantidad suficiente y una

calidad adecuada.

ETAPA EP. (2012-1014). Memoria de célculo. Plan de Saneamiento para cuenca, capitulo 7,
numeral 7.1 Calidad de agua para consumo humano, pag. 26.
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Se debe conocer las condiciones fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua natural
de la fuente de donde se abastecen los habitantes para saber con qué criterios de

calidad se cuenta y proveer el tratamiento méas adecuado.

2.2.2.2. Analisis del agua de la fuente, toma de muestras para el anélisis de agua

El dia 24 de Septiembre del 2013 se realizo la inspeccion de la fuente de Allaczela
que estad a un altura de 3194 msnm, y estad ubicada en las siguientes coordenadas
geogréficas: Norte: 9662309.696, Este: 751080.750, punto de donde serd tomada la

captacion de agua para la comunidad de Piruncay.

Figura 5: Fuente de abastecimiento de agua Allaczela

Fuente: Autoria

La visita fue guiada por el Sr. Abelardo Vasquez vocal de la Junta de agua potable de
la comunidad, el objetivo de la visita a la captacién fue obtener las muestras

necesarias para realizar los analisis fisico-quimico y microbiol6gico de dichas aguas.

Se tomaron cuatro muestras de un litro en botellas de plastico para los andlisis fisico-
quimico del agua, para el caso de los analisis microbioldgicos el procedimiento se
debid realizar de una manera mas cuidadosa, es decir el almacenamiento del agua no
se puede realizar en cualquier tipo de botella o frasco, por ello recolectamos el agua
en frascos esterilizados, inclusive se debe tener un mayor cuidado en el traslado de

las muestras, toda las muestras se colocaron en una hielera, con el fin de mantener
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sus caracteristicas, hasta que sean llevadas a los Laboratorios de la Universidad del

Azuay, lugar donde se realizaron los respectivos anélisis.

Figura 6: Muestras de agua a ser analizadas

Fuente: Autoria

2.2.2.3. Parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos

Se realiz6 una lista de todos los parametros fisicos-quimicos y microbioldgicos que
deben ser controlados en estos anélisis, pero los mas importantes a ser considerados

son: turbiedad, color, PH y coliformes totales y fecales.

2.2.2.3.1. Parametros fisico-quimicos ®

Se considera en este grupo todos aquellos elementos que son considerados toxicos y
afectan la calidad del agua, por lo que la presencia de estos evita que la misma pueda

ser consumida.

Es importante considerar que los contaminantes tdxicos no actian de igual manera
que los contaminantes microbiolégicos, ya que en la primera ingestion de agua estos
no generan problemas en la salud sino después de un tiempo prolongado de ingestion

® ETAPA EP. (2012-1014). Memoria de calculo. Plan de Saneamiento para cuenca, capitulo 7,
numeral 7.4 Elementos fisico-quimicos, pag. 30.
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del agua, en el caso de que la presencia de un elemento toxico provoque una

intoxicacion masiva.

Los elementos toxicos pueden provenir de origen inorganico u organico, las
sustancias que afectan la aceptabilidad del agua son todas las que generan cambios
en el color, olor y sabor, es importante tomar en cuenta que éstas, muchas de las
veces no afectan a la salud pero causan rechazo de las fuentes debido a que se

consideran inseguras.

Los parametros fisicos a medir fueron los siguientes:
Turbiedad ’

Es ocasionada por una numerosa variedad de materiales en suspension que varian en
tamafo dependiendo de la fuente. Determinar este parametro es importante cuando el
agua en cuestion se utiliza para el consumo humano. Los valores que se obtienen de
la turbiedad son los indicadores para establecer el nivel de tratamiento que se le debe
dar a dicha fuente de agua cruda, su filtrabilidad, tasa de filtracion méas apropiada,
efectividad en procesos de coagulacién, sedimentacién y filtracion y por altimo la

potabilidad del agua.

Color8

Generalmente el color del agua se da por presencia de hierro y manganeso, desechos
organicos en distintos estados de descomposicidén y uno que otro residuo industrial.
Existen dos tipos de colores en el agua: el color verdadero que es cuando se remueve
la turbiedad de la muestra y el color aparente que es color que tiene la muestra

original sin haber sido analizada aun.

Para determinar el color del agua es importante primero remover la turbiedad, la
remocién del color es una funcion del tratamiento de agua y se realiza para tener un

agua buena ya sea para uso general o industrial.

7JAIRO ALBERTO ROMERO ROJAS. (Julio 2005). Calidad de agua, capitulo 2 Anélisis fisico del
agua, numeral 2.1 Turbidez, p4g. 107.

8 JAIRO ALBERTO ROMERO ROJAS. (Julio 2005).Calidad de agua, capitulo 2 Analisis fisico del
agua, numeral 2.2 Color, pag. 109.
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Al determinar el color, se puede analizar las caracteristicas del agua, la fuente del
color, y eficiencia del proceso, este parametro es el objetivo esencial del tratamiento

de aguas.

Sélidos Totales °

Es toda la materia, menos el agua contenida como materia sélida en la naturaleza, es
importante medir este parametro ya que incluye materiales disueltos y no disueltos,
al realizar el andlisis se obtiene el peso de sélidos contenidos en el agua.

Conductividad °

Es la capacidad que tiene el agua de conducir corriente eléctrica, esta depende de la
cantidad de sustancias disueltas ionizadas en el agua y de la temperatura a la cual se
determine, si una de estas dos caracteristicas varia se altera la conductividad. La
importancia de este parametro es encontrar un valor estimativo del contenido de

solidos disueltos.

La conductividad es ademas un pardmetro primordial de evaluacién de aguas para

Ver si es apta para riego.
Los pardmetros quimicos a medir fueron los siguientes:

Alcalinidad

La obtencién de los valores de alcalinidad es importante para los procesos de
coagulacion quimica, ablandamiento, control de corrosion y evaluacion de la

capacidad de tampon que posee.

La alcalinidad es una solucion reguladora, es la mezcla en concentraciones

relativamente elevadas de un &cido débil y su base conjugada.

9 JAIRO ALBERTO ROMERO ROJAS. (Julio 2005).Calidad de agua, capitulo 2 Andlisis fisico del
agua, numeral 2.5 Solidos, pag. 111.

10 JAIRO ALBERTO ROMERO ROJAS. (Julio 2005). Calidad de agua, capitulo 2 Analisis fisico del
agua, numeral 2.6 Conductividad, pag. 114.

11 JAIRO ALBERTO ROMERO ROJAS. (Julio 2005). Calidad de agua, capitulo 3 Analisis quimico
del agua, numeral 3.1 Alcalinidad, pag. 119.


http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_d%C3%A9bil
http://es.wikipedia.org/wiki/Base_conjugada
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En aguas naturales la alcalinidad se encuentra por la presencia de tres tipos de

compuestos: bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos.

Acidez 2

Es considerado un parametro importante en la ingenieria sanitaria por las
caracteristicas corrosivas que llegan a tener las aguas acidas, ademéas genera un costo

elevado el proceso de remocion y control de sustancias que generan corrosion.

En aguas naturales esta puede producirse por el CO2 (diéxido de carbono) y por

presencia de otras sustancias quimicas como acidos y otras sustancias.

Es importante conocer que si el agua es extremadamente acida puede atacar a los

dientes.
pH 13

Es importante conocer el valor del parametro pH ya que es una medida de acidez o

alcalinidad de una disolucion.

La escala de pH va de 0 a 14 en disolucion acuosa, en esta escala se indica que las
disoluciones que tienen pH menores a 7 son acidas y las que tienen pH mayor a 7 son

alcalinas, aquellas cuyo pH es igual a 7 tienen neutralidad en la solucion.

El pH debera estar entre 6.5 y 8.5, es decir cercano a la neutralidad, el valor maximo
que se acepta generalmente es de 9, cuando el pH es menos que 6.5 el agua es
corrosiva por la cantidad de anhidrido carbdnico, acidos o sales acidas que tiene en

disolucién.

Para poder decidir sobre la potabilidad del agua se requiere el control de un nimero
elevado de pardmetros quimicos y determinados pardmetros bacterioldgicos. Dentro
de los primeros cobra especial importancia el amonio, los nitratos y nitritos,

indicadores de contaminacion por excelencia.

12 JAIRO ALBERTO ROMERO ROJAS. (Julio 2005). Calidad de agua, capitulo 3 Analisis quimico
del agua, numeral 3.2 Acidez, pag. 123.
13 Wikipedia, Enciclopedia libre, pH, Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/PH


http://es.wikipedia.org/wiki/Acidez
http://es.wikipedia.org/wiki/Base_%28qu%C3%ADmica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
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Aluminio ¥

El aluminio tiene una extensa aplicacion en la industria alimenticia, farmacéutica, del
papel, de la construccion y los procesos de tratamiento de agua potable y agua

residual.

Es uno de los elementos metalicos que mas abundan en la naturaleza, por lo general
se lo ingiere a través de la alimentacion y del agua que se consume. La importancia
de obtener el porcentaje de aluminio en el agua es fundamental ya que una gran
cantidad de éste puede generar problemas en la salud de los humanos, y al conocer el
valor del aluminio se pueden tomar medidas preventivas para evitar graves

enfermedades.
Amonio-Nitrégeno °

El amonio tiene poca toxicidad, pero ain con un bajo contenido de éste, puede
aumentar el contenido de bacterias fecales, patégenos y otros organismos en el agua.

La formacion del amonio se debe a la descomposicion bacteriana de urea y proteinas.

El Nitrégeno se encuentra especialmente en el aire, en agua y en suelos se lo puede
hallar en forma de nitratos y nitritos. Todas estas sustancias son parte del ciclo del

Nitrégeno, y existe una conexion entre todos ellos.

Es importante conocer este pardmetro ya que interviene mucho en los procesos

vitales de plantas y animales.

Si el nitr6geno se encuentra en el agua en grandes cantidades, al momento de ser
consumida y al ingerir una cantidad significativa de éste puede causar dafios graves

en la salud.

14 Riesgos a la salud por presencia del aluminio en el agua potable, Conciencia Tecnoldgica, Instituto
tecnoldgico de Aguas calientes, México, 2004, pag. 25.
15 Water Treatment Solutions. Lenntech. Fuente: http://www.lenntech.es/periodica/elementos/n.htm


http://www.lenntech.es/periodica/elementos/n.htm
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DQO 16

Este es un pardmetro analitico importante que mide el material orgénico contenido
en una muestra liquida a través de oxidacién quimica, el DQO es el valor de la
cantidad de oxigeno que ha consumido una porcion de materia orgénica que esté

presente en la muestra y que es oxidable por un agente quimico oxidante.
Dureza total %’

En la ingenieria civil desde el punto de vista sanitario, la dureza se considera un
parametro importante, pues las aguas duras son satisfactorias para el consumo

humano asi como las aguas blandas.

El valor de la dureza determina que tan conveniente es ese tipo de agua para el uso
domeéstico o industrial y ademas determina si es que este tipo de agua requiere un

proceso de ablandamiento del agua.

La dureza es igual a la suma de la dureza producida por el ion calcio mas el ion

magnesio.
Fosforo 8

El fosforo esta presente en el agua de distintas maneras. Este elemento es esencial
para el crecimiento de plantas y animales, si el valor del fésforo es elevado se
produce el crecimiento exorbitado de plantas que hace que las condiciones del agua

para ciertos usos sean inadecuadas.

16 JAIRO ALBERTO ROMERO ROJAS. (Julio 2005). Calidad de agua, capitulo 3 Andlisis quimico
del agua, numeral 3.14 DQO, pag. 186.

17 JAIRO ALBERTO ROMERO ROJAS. (Julio 2005). Calidad de agua, capitulo 3 Andlisis quimico
del agua, numeral 3.4 Dureza, pég. 130.

18 JAIRO ALBERTO ROMERO ROJAS. (Julio 2005).Calidad de agua, capitulo 3 Analisis quimico
del agua, numeral 3.11 Fésforo, pag. 169.
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Hierro ¥°

La presencia de este material genera grandes problemas en abastecimientos de agua,
afecta principalmente a las aguas subterraneas y en menor cantidad a aguas
superficiales provenientes de rios y embalses, una concentracién alta de este

elemento produce sabores metalicos al agua.

Las aguas que contienen hierro y se exponen de manera directa al aire, se hacen

turbias e inaceptables.

Es importante conocer este valor para saber qué tipo de tratamiento se debe realizar
al agua, ademas para controlar el proceso de purificacion y dar solucién a problemas
con bacterias fijadoras de hierro en los sistemas de distribucion.

Magnesio®

El magnesio es uno de los componentes que determinan la dureza del agua, por lo
que esta puede llegar a ser un agua dura o agua blanda. Este componente reacciona
con oxigeno o con el vapor de agua. Un ser humano contiene magnesio en su cuerpo,
este es un mineral alimenticio y no se han dado casos de envenenamiento por
magnesio, pero el consumo en altas cantidades causa problemas en la salud y

cambios de personalidad.

El magnesio y sus derivados son generalmente eliminados del agua por la
contribucion del Mg a la dureza y también mediante técnicas de ablandamiento del

agua.

JAIRO ALBERTO ROMERO ROJAS. (Julio 2005). Calidad de agua, capitulo 3 Andlisis quimico
del agua, numeral 3.9 Hierro y Manganeso, pag. 162.
20 JAIRO ALBERTO ROMERO ROJAS. (Julio 2005). Calidad de agua, capitulo 3 Analisis quimico

del agua, numeral 3.9 Hierro y Manganeso, pag. 163.


http://www.lenntech.es/ablandamiento.htm
http://www.lenntech.es/ablandamiento.htm
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Nitratos %

El nitrato en las aguas subterrdneas de areas rurales se encuentra frecuentemente
como contaminante y este debe controlarse al momento de brindar agua potable a

una poblacion, porque el exceso del mismo causa enfermedades graves en bebes.

Los niveles de este componente indican la posible presencia de otros contaminantes
mas peligrosos procedentes de las residencias, abonos de la agricultura, o de estiércol
de animales tales como bacterias o pesticidas. Para este componente existen niveles
maximos concentrados en el agua, caso contrario el agua no puede ser consumida por

el ser humano.
Plomo

Encontrar la cantidad de plomo es muy importante debido a que la presencia de
plomo en el agua puede afectar la fisiologia humana, determinar la cantidad de
plomo en aguas superficiales es interesante y también es importante considerar el
consumo de plomo mediante los alimentos, encontrar cantidades de plomo en aguas

es dificil y costosa debido a que las concentraciones de plomo son minimas.
Sodio ??

Todos los tipos de sodio son solubles en el agua, cuando se requiere conocer el valor
del sodio en aguas para el consumo humano, se sabe que no existen valores

especificos que limiten este parametro.

Es importante considerar este valor para aguas de riego ya que se utiliza para
cuantificar la relacion existente entre la absorcién de sodio y el porcentaje de sodio,

esto se realiza para la evaluacion del agua que se va a utilizar para riego.

21 Water Treatment Solutions. Lenntech.

Fuente: http://www.lenntech.es/nitratos.htm#ixzz2i5nWTf18

22 JAIRO ALBERTO ROMERO ROJAS. (Julio 2005). Calidad de agua, capitulo 3 Analisis quimico
del agua, numeral 3.15 Sodio, pag. 190.


http://www.lenntech.es/nitratos.htm#ixzz2i5nWTf18
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Sulfatos %

Es un elemento muy comdn en aguas naturales, varia en concentraciones que van
desde bajas a hasta muy altas, los sulfatos actian como purgantes, los cuales afectan
directamente a los nifios por ello los valores que se obtengan de sulfatos deben estar
dentro de un rango preestablecido para agua potable. Aguas con contenidos altos de
sulfatos pueden generar dafios en calderas, intercambiadores de calor, etc.

Zinc %

El Zinc es una substancia muy comun y el agua potable contiene cierta cantidad de
Zinc, y esta puede ser mayor si se almacena el agua en tanques de metal, pudiendo
llegar a causar problemas. El Zinc es un elemento esencial en la vida de los seres
humanos, pero este debe estar en cantidades adecuadas, ya que Si exagera 0 no se
toma lo suficiente causa enfermedades y problemas en el cuerpo humano, como
pérdida de apetito si no se toma la cantidad suficiente y anemia si se consume en

€XCesO.

El tratamiento mas adecuado para el zinc en el agua son coagulacion, intercambio

ionico, carbon activo o la filtracion por arena.

2.2.2.3.2. Parametros microbioldgicos 2°

Dentro de este grupo se incluye a todos los microorganismos que producen
enfermedades, internamente estan considerados los virus y bacterias, generalmente lo
que se requiere es que el agua esté libre de este tipo de elementos con el fin de evitar
que las enfermedades que estos producen se transmitan a las personas que consumen

el agua.

2 JAIRO ALBERTO ROMERO ROJAS. (Julio 2005). Calidad de agua, capitulo 3 Andlisis quimico

del agua, numeral 3.6.1 Sulfatos, pag. 149.

24 Water Treatment Solutions. Lenntech. Fuente: http://www.lenntech.es/periodica/elementos/zn.htm

%5 ETAPA EP. (2012-1014). Memoria de calculo. Plan de Saneamiento para cuenca, capitulo 7,
numeral 7.2 Elementos microbioldgicos, pag. 29.


http://www.lenntech.es/periodica/elementos/zn.htm
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Por lo general las bacterias y coliformes termo-resistentes que producen las
enfermedades estan presentes en las heces fecales humanas y de especies animales,
por lo que el agua debe ser analizada con el fin de evitar que estos organismos estén
presentes, es esencial considerar que el porcentaje de estos elementos en el agua debe

ser nulo.

Coliformes totales y fecales 2

El contenido de organismos patogenos en el agua ha generado varias fuentes de
enfermedades epidemioldgicas. La mayoria de bacterias que el agua contiene se
forman a través del contacto con el aire, animales, suelo y plantas ya sea que estén
vivas o0 en proceso de descomposicion, otra forma de que las bacterias se encuentren

en el agua es por fuentes minerales y por contacto con material fecal.

Es importante realizar un examen microbiolégico para evitar enfermedades como
fiebre tifoidea, salmonelosis, gastroenteritis, colera y muchas mas, debidas a la

contaminacion del agua por medio de los organismos antes mencionados.

Se debe conocer que estos analisis no buscan de manera directa organismos
patdgenos, mas bien se supone que dichas aguas a ser analizadas son potencialmente
peligrosas por lo que su control sanitario se hace para determinar si existe
contaminacion fecal, este examen involucra dos ensayos: estimacion del nimero de
bacterias y determinacion de la presencia o ausencia de bacterias del grupo

coliformes que son: aerodbicas y facultativas anaerdbicas.

2.2.2.4. Resultado de analisis
Analisis de las muestras, Normativa

Las muestras a ser analizadas se llevaron a los laboratorios de la Universidad del

Azuay (UDA Laboratorios), quienes nos ayudaron con el procedimiento de analisis

2 JAIRO ALBERTO ROMERO ROJAS. (Julio 2005). Calidad de agua, capitulo 4 Analisis quimico
del agua, numeral 4.7 El grupo coliforme, pag. 217.
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de las mismas, los resultados fueron entregados el dia 30 de Septiembre, todo el

procedimiento dur6 aproximadamente seis dias.

La normativa en la que se basan para obtener los requisitos necesarios para la
realizacion de dichos analisis estan basados en el texto unificado de Legislacion
ambiental secundaria del Ecuador, libro VI, Norma de Calidad Ambiental y de

descargas efluentes. Recurso Agua.

El andlisis realizado nos dio como resultado que el agua si es apta para el consumo
humano, por lo que el tratamiento que la misma necesitaria es un tratamiento

convencional.

Ver anexo 1. Tabla de resultados y con su respectivo analisis fisico, quimico y
bacterioldgico

2.3. Distribucion de la poblacion, caracteristicas socio-econémicas

La poblacion de Piruncay esta distribuida en cuatros sectores, Chagracashca, Garau,
Jurga y El Calvario, cada uno de ellos no tiene una distribucién uniforme de las
viviendas, las distancias entre las mismas son muy significativas, y por lo general
existe mayor concentracion de viviendas cerca de las iglesias y escuelas de
Chagracashca, Jurga y Garau, en el caso del sector de El Calvario el nimero de
viviendas cercanas a la iglesia del sector es escasa y ellos no cuenta con una escuela

propia.

Se pudo observar que el sector mas poblado es Chagracashca, le sigue Garau, Jurga

y El Calvario que es el sector con menos viviendas.

Ademas de las viviendas existentes y habitadas de Piruncay, en cada uno de los
sectores existen varias casas abandonadas, las mismas que estan en esa situacion por

casos de fuerza mayor.



Tabla 1: Distribucion de la Poblacién
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DISTRIBUCION DE LA POBLACION

Sector de Piruncay Adultos Nifios
Chagracashca 180 175
Garau 140 143
Jurga 131 90

El Calvario 57 44
Total 508 452

Fuente: Autoria

2.3.1.

En la presente tabla se muestra la ubicacion de cada uno de los sectores de la
comunidad de Piruncay, en donde esté distribuida su poblacion y que son los lugares

en donde se realizard un analisis socio-econémico para conocer la realizad de los

mismos.

Ubicacién geogréfica de los sectores de la comunidad de Piruncay

Tabla 2: Ubicacion geografica de los sectores de la comunidad de Piruncay

Sector Norte (m) Este (m) | Altura (msnm)
Chagracashca 9667423,923 745641,2 2710,127
Garau 9668747835 745243484 2664122
Jurga 9668298921 744542643 2521894
El calvario 9668882334 743954981 2453191

Fuente: Autoria

2.3.2. Caracteristicas socio-econdmicas

24

Dentro de este proceso se realizaron encuestas socio-econémicas debido a que es

necesario conocer la situacion en que los habitantes de la comunidad de Piruncay

viven, se realizaron las encuestas en orden comenzando desde Chagracashca,
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continuando por Garau, para después realizarlas en Jurga y por ultimo en el sector El
Calvario.

Este estudio socio-econdmico ayudara en gran magnitud para la elaboracion este
trabajo, pues el objetivo de estas encuestas fue reunir datos estadisticos suficientes
que sirvan para el desarrollo del mismo, es decir informacion sobre toda la poblacion
existente, ubicacion del sector donde se localiza la vivienda, caracteristicas de las
viviendas, referencias geogréaficas, infraestructura y servicios con los que cuentan,
datos socio econémicos por familias dentro de este punto se pretendio recopilar datos
como: el nimero de habitantes por casa, tenencia de vivienda, tipo de trabajo,
ingresos economicos, instruccion del jefe de hogar, y si estan de acuerdo o no con el

mejoramiento del servicio de agua.
Ver anexo 2. Encuesta socio-econémica

Ver anexo 3. Encuestas socio-econdmicas realizadas en la comunidad de

Piruncay

Las encuestas se realizaron, comenzando por el sector de Chagracashca y
continuando con una parte del sector de Garau los dias martes 3, miércoles 4 y jueves
5 de septiembre del presente afio. Para la realizacion de estas encuestas se contd con
el apoyo de los habitantes de la comunidad, quienes mediante un arduo trabajo

fueron los guias, ya que conocian estos sectores.

Se continud con la realizacion de las encuestas los dias martes 10 y miércoles 11 de
Septiembre por los sectores de Garau y una parte del sector de Jurga, para ello se
contd con el acompafiamiento de la Srta. Rosario VVasquez, quien fue la guia en estos

dias.

Finalmente se concluyé con las encuestas los dias jueves 26 y viernes 27 de
septiembre por los sectores de Jurga y El Calvario, de igual manera estos dias, la
Srta. Rosario Véasquez, fue la guia.
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Figura 7: Encuestas

Fuente: Autoria

La ayuda de estas personas durante el recorrido para la realizacion de las encuestas
fue muy importante, ya que se pudo visitar las viviendas con el objetivo propuesto de

obtener informacidn segura sobre el area de estudio.

Una vez que se concluyeron las encuestas se procedio a realizar la tabulacion de
datos para realizar el andlisis respectivo, en cada uno de los sectores de la comunidad

de Piruncay.

Ver anexo 4. Datos tabulados de las encuestas

2.3.3. Andlisis de las encuestas

El total de encuestas realizadas fueron de 269, para realizar el analisis de las mismas
se separaron los datos por cada una de las preguntas y por cada sector, de esta
manera se sacaron datos estadisticos en porcentaje, que se muestran mediante

graficos, con sus respectivos resultados y analisis.
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2.3.3.1. Vivienda

En este punto se obtuvo informacion que permitié conocer la situacion actual de las
viviendas, se obtuvo el nombre del jefe del hogar y también informacion del tipo de

edificacion y del uso que se le da a la misma.

2.3.3.1.1. Tipo de edificacion

Estos datos nos ayudan a tener informacion sobre el tipo de viviendas que existen en
la comunidad de Piruncay, de esta manera vamos a tener conocimiento de que tipo de

edificacion es la que sobresale en cada sector de la comunidad.

El total de encuestas realizadas fue de 269, en este punto de la encuesta se
respondieron 264 y no se respondieron 5, por lo tanto el analisis fue realizado con el

total de encuestas respondidas, el analisis realizado se muestra a continuacion.

Con respecto al tipo de edificacion se obtuvieron los siguientes datos en porcentaje
de cada sector, los cuales se pueden observar en los graficos que se muestran a

continuacion:

Vivienda de una Planta

Figura 8: Tipo de Edificacion-Vivienda de una planta

Vivienda de una planta
40,00%

30,00%
20,00%

0,00%
Chagracashca Garau Jurga El Calvario

M Una planta 30,69% 35,64% 25,74% 7,92%

Fuente: Autoria
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El andlisis de las encuestas en este punto da como resultado que del 100% de
viviendas de una planta que son 101 en toda la comunidad de Piruncay, en
Chagracashca esta el 30.69% que son 31, en Garau el 35.64% que son 36, en Jurga

el 25.74% que son 26, y en El Calvario el 7.92% que son 8.

Por lo tanto con la obtencidn de estos resultados se concluye que el Garau es el
sector con mayor nimero de viviendas de una planta, seguido por Chagracashca,

Jurga y el Calvario.

Vivienda de Dos Plantas

Figura 9: Tipo de Edificacion -Vivienda de dos plantas
Vivienda de dos plantas

40,00%

30,00%
20,00%

0,00%
Chagracashca Garau Jurga El Calvario

Dos plantas 37,74% 27,67% 24,53% 10,06%

Fuente: Autoria

Para el caso de viviendas de dos plantas de un total del 100% que son 159, en
Chagracashca esta el 37,74% que son 60, en Garau el 27,67% que son 44, en Jurga el
24,53% que son 39 y en el Calvario el 10,06 % que son 16.

Por lo tanto se concluye que Chagracashca es el sector con mayor nimero de

viviendas de dos plantas, seguido por Garau, Jurga y El Calvario.
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Multifamiliar

Figura 10: Tipo de Edificacion-Multifamiliar

Multifamiliar

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

A
0,00%
Chagracashca Garau Jurga El Calvario
Multifamiliar 25,00% 0,00% 25,00% 50,00%

Fuente: Autoria

Finalmente de un total del 100% de viviendas multifamiliares que son un total de 4,
esta en Chagracashca el 25% que es 1, en Garau el 0% es decir no existen viviendas
de este tipo en este sector, en Jurga el 25% que es 1 y en el Calvario el 50% que son
2, estas son viviendas a las que se les da un uso multifamiliar ya que en una misma

vivienda existen varios departamentos compartidos por una sola familia.

Aungue este tipo de viviendas en esta comunidad es minimo se concluye que El
Calvario es el sector con mayor numero de viviendas de este tipo, seguido por

Chagracashca, Jurga y Garau donde no existen este tipo de viviendas.
Finca

En todos los sectores de la comunidad de Piruncay existe un porcentaje de 0% de
fincas, lo que indica que en la comunidad de Piruncay no existen viviendas de este

tipo.

La mayor parte de las viviendas son construidas de bloque vy tierra, pero también
existen viviendas construidas con otros materiales modernos y mas resistentes por lo

tanto tendran una mejor vida util.
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2.3.3.1.2. Uso de la edificacion

El total de encuestas realizadas fue de 269, en este punto de la encuesta, sobre el uso
de la edificacion se respondieron 269 es decir esta pregunta fue respondida en todas
las encuestas, por lo tanto el analisis fue realizado con el total de encuestas

respondidas, el mismo que se muestra a continuacion.

Con respecto al tipo de edificacion se obtuvieron los siguientes datos en porcentaje
de cada sector, los cuales se pueden observar en los graficos que se muestran a

continuacion:

Vivienda

Figura 11: Uso de la edificacion-Vivienda

Vivienda
40,00%
30,00%
20,00%
10,00% ‘
a a
0,00%
Chagracashca Garau Jurga El Calvario

Vivienda 35,38% 30,00% 25,00% 9,62%

Fuente: Autoria

El andlisis realizado da como resultado que de un total del 100% de edificaciones las
cuales son utilizadas para vivienda y que son 269, en Chagracashca esta el 35.38%
que son 92 edificaciones, en Garau el 30.00% que son 78 edificaciones, en Jurga el

25.00% que son 65y en El Calvario el 9.62% que son 25 edificaciones.
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Comercial

Figura 12: Uso de la edificacion-Comercial

Comercial
100%
80%
60%
40%
20%
s A S A
Chagracashca Garau Jurga El Calvario
Comercial 0% 100,0% 0% 0%

Fuente: Autoria

31

Con respecto a las edificaciones a las que se les da uso comercial, Chagracashca,

Jurga y el Calvario no cuentan con edificaciones de este tipo por lo tanto el

porcentaje de estos sectores en este punto es cero, como solo en el sector de Garau

existen este tipo de edificaciones en este sector esta el 100% de estas, al decir que las

edificaciones son de uso comercial nos referimos a que hay tiendas o abastecimientos

de viveres.
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Otros

Figura 13: Uso de la edificacion-Otro

Otro
40,00%
20,00% I
0,00%
Chagracashca Garau Jurga El Calvario
Otro 12,50% 37,50% 25,00% 25,00%

Fuente: Autoria

En este punto se consideraron ademas todas las edificaciones que no estan dentro de
los usos antes mencionados, donde se pueden citar a las escuelas, iglesias, casas
comunales, cementerios, fabricas. De un total del 100% de este tipo de edificaciones
en Chagracashca esta el 12.50% que es 1 edificacién, en Garau el 37.50% que son 3

edificaciones, en Jurga y El Calvario el 25% que son 2 edificaciones.

Se puede concluir con estos datos que Chagracashca es el sector con mayor
porcentaje de edificaciones a los que se les da el uso de viviendas, Garau el sector
que tiene mayor porcentaje de edificaciones comerciales y mayor porcentaje de

edificaciones a las que se les da usos diferentes a los enumerados en la encuesta.
Comercial, recreacional, restaurante, hotel, bodega, combinado.

En todos los sectores de la comunidad no existen edificaciones que sean usadas como
centros recreacionales, restaurantes, hoteles, bodegas y que tengan uso mixto o

combinado por lo que su porcentaje de igual manera es cero.
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2.3.3.2. Referencia geografica

En este punto se obtuvieron las coordenadas geograficas de cada una de las casas de
los sectores, gracias a estos datos se definio la ubicacion exacta de las edificaciones

que sirvid de gran ayuda para la realizacién del proyecto.

2.3.3.3. Infraestructuray servicios

En esta parte de la encuesta se recopilé informacion sobre el abastecimiento de agua
y los servicios que las personas en general deben tener, como luz, sistema de
distribucion de aguas servidas, recoleccion de basura, vias, etc. A continuacion se
muestran los graficos de los pardmetros de la encuesta que tienen que ver con la parte

de infraestructura y servicios, con su respectivo analisis.

2.3.3.3.1. Abastecimiento de agua

Se realizaron, como ya se menciond anteriormente, 269 encuestas, y se tuvo
respuesta en 266 encuestas, es decir unicamente 3 familias no pudieron ayudar con
esta informacion. Por lo tanto los graficos que se muestran posteriormente estan en

base a 266 encuestas respondidas.

De las 266 encuestas respondidas que representa el 100% de las familias de la
comunidad de Piruncay encuestadas, se obtuvo que el 89,85% que son 239 familias,
tienen abastecimiento de aguay que el 10,15% de la poblacién de Piruncay que son

27 familias no cuentan con el sistema de abastecimiento de agua.
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Figura 14: Abastecimiento de agua
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Fuente: Autoria

Con respecto al abastecimiento se obtuvieron los siguientes datos en porcentaje de
cada sector, los cuales se pueden observar en los gréaficos que se muestran a

continuacion:

Tiene agua

Figura 15: Abastecimiento de agua-Tiene
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El analisis realizado da como resultado que de un total del 100% de viviendas que
poseen el servicio de agua en Chagracashca el 33.89% que son 81, en Garau el 30.54

% que son 73, en Jurga el 25.52% que son 61 y en El Calvario el 10.04% que son 24,



Luzuriaga Sacoto — Vanegas Calle 35

poseen el servicio de agua, nos informaron ademéas que una parte de la comunidad
cuenta con un sistema de agua potable, y la otra parte se abastece de agua a través de

canales a cielo abierto y sistemas de agua entubada.

No tiene agua

Figura 16: Abastecimiento de agua-No tiene
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Mientras que de un total del 100% de viviendas en Chagracashca el 40.74% que son
11, Garau el 25.93% que son 7 viviendas, Jurga el 22.22% que son 6 viviendas y el
Calvario 11.11% que son 3 viviendas, carecen de este servicio basico, los motivos de
ello son porque muchas de las veces las personas no tiene el dinero para pagar este
servicio, ni tampoco personas que trabajen para ellos ayudandolos en la construccién

del sistema de agua con el que actualmente cuentan.

2.3.3.3.2. Estado de la conexion

Del total de las encuestas que se realizo, en esta pregunta se tuvo respuesta de 227, es
decir 42 no fueron respondidas. Los resultados que se muestran estan en base a los

227 que tuvieron acogida.

De las 227 encuestas respondidas que representa el 100% de las familias de la

comunidad de Piruncay encuestadas, se obtuvo que el 64.76% que son 147 familias
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considera que la conexion que poseen es regular, el 27.75% que son 63 familias la
considera buena, mientras que el 7.49% que son 17 familias consideran que la

conexidn con la que cuentan es mala.

Figura 17: Estado de la conexion
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Fuente: Autoria

Dentro de este punto se analizd el estado de la conexion del agua que llega a las
viviendas del sector, de esta manera se obtuvo informacién en donde se puede ver

qué tan beneficioso es el servicio con el que cuentan.

Con respecto al estado de la conexion se obtuvieron los siguientes datos en
porcentaje de cada sector, los cuales se pueden observar en los gréaficos que se

muestran a continuacion:
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Bueno

Figura 18: Estado de la conexion-Bueno
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Fuente: Autoria

El andlisis realizado da como resultado que de un total de 100% de familias que
consideran que la conexion del agua es buena en Chagracashca esta el 50.79% que
son 32 familias, en Garau el 25.24% que son 16 familias, en Jurga el 14.29% que
son 9y en El Calvario el 9.52% que son 6 familias, todas las personas que habitan en
estos sectores consideran que la conexion del agua es buena, ya que estan satisfechos

con la cantidad de agua que llega a sus hogares.
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Regular

Figura 19: Estado de la conexion-Regular
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Mientras que un total del 100% de familias que consideran que la conexion de agua
es regular, en Chagracashca esté el 28.57% que son 42 familias, en Garau el 32.65%
que son 48 familias, en Jurga el 29.93% que corresponde a 44 familias y en El
Calvario el 8.84% que son 13 familias; se considera que la conexion es regular

debido a que hay veces que el agua llega constantemente y otras veces no llega.

Malo

Figura 20: Estado de la conexion-Malo
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Finalmente se obtuvo que de un total de 100% de familias que son 17, que
consideran que la conexion del agua es mala, en Chagracashca esta el 35.29% que
son 6, en Garau el 25.53% que son 4 familias, en Jurga el 29.41% que corresponde a
5 familias y en El Calvario el 11.76% que son 2 familias, consideran que la conexion
es mala ya que la cantidad de agua que llega a los hogares es escasa e incluyo la
mayoria de veces no llega el servicio a sus hogares.

Con los datos obtenidos se puede concluir que de las cuatro sectores Chagracashca es
el sector con mayor porcentaje en donde se tiene una buena conexion, Garau es el
sector con mayor porcentaje en donde se tiene una conexion regular y en
comparacion con los otros sectores de igual manera Chagracashca es el sector con

mayor porcentaje en donde se tiene una mala conexion.

2.3.3.3.3. Ubicacién medidor

Para esta pregunta se obtuvo respuesta de 224, y 45 no pudieron ser respondidas
debido a que no sabian en donde estaba localizado o no se pudo observar si estaba

dentro o fuera de la vivienda.

De las 224 encuestas respondidas que representa el 100% de las familias de la
comunidad de Piruncay encuestadas, se obtuvo que el 99.11% es decir, 222 familias
tienen ubicado el medidor en el exterior de la vivienda, mientras que el 0.89% que

son 2 familias tienen ubicado el medidor en el interior de la misma.
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Figura 21: Ubicacion del medidor
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Fuente: Autoria

También se incluyé una pregunta en donde se obtenga informacién sobre la
ubicacién de la conexién, donde lo importante de los datos obtenidos fue ver si el

medidor se encontraba dentro o fuera de la casa.

Con respecto al estado de ubicacion de la conexion se obtuvieron los siguientes datos
en porcentaje de cada sector, los cuales se pueden observar en los graficos que se

muestran a continuacion:

Externo

Figura 22: Ubicacién del medidor-Externo
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El andlisis realizado da como resultado que de un total del 100% de viviendas que
tienen el medidor en la parte externa de la casa se obtuvo como resultado que en
Chagracashca esta el 35.59% que corresponden a 79 viviendas, en Garau el 28.63%
que son 64, en Jurga el 25.68% que son 57 viviendas y en El Calvario el 9.91% que
son 22 viviendas, en donde el sector de Chagracashca es en donde existe mayor

namero de medidores en la parte de afuera de las viviendas.

Interno

Figura 23: Ubicacion del medidor-Interno
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De un total de 100% de viviendas que tienen los medidores en la parte interna de la
casa en Chagracashca y en Garau esta el 50% en cada uno, es decir existe 1 medidor
interno en cada sector, por lo tanto en los otros dos sectores restantes Jurga y el
Calvario las viviendas no tienen medidores en la parte interna por lo que su

porcentaje es cero.

Contar con un buen abastecimiento de agua es el requerimiento que los habitantes en
los ultimos afios han pedido, debido a las condiciones del servicio con la que cuentan
y debido a la calidad de agua que utilizan para consumo humano y otras necesidades,
todas las personas de la comunidad quieren tener este servicio pero lo que piden es
que todos los aportes econdmicos que deban hacerse esté al alcance de sus ingresos

econémicos.
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2.3.3.3.4. Tipo de agua que utiliza

Con respecto al tipo de agua que utilizan los habitantes se obtuvieron los siguientes
datos en funcién a las 224 de las 269 encuestas, las mismas que se representan en
porcentaje de cada sector; por lo que 47 no fueron respondidas porque no se encontro

a los duefios de casa.

De las 223 encuestas respondidas que representa el 100% de las familias de la
comunidad de Piruncay encuestadas, se obtuvo que el 92.41% que son 207 familias
consumen agua directamente de la llave o hervida, el 5.36% que son 12 familias
consume agua directamente de pozos y el 2.23% que son 4 familias consume agua
embotellada.

Figura 24: Tipo de agua que utiliza
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Fuente: Autoria

Los porcentajes de cada uno de los tipos de consumo por sectores se observan en los

graficos que se muestran a continuacion:
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Embotellada

Figura 25: Tipo de agua que utiliza-Embotellada
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El andlisis realizado da como resultado que de un total de 100% que corresponde a 4

familias utilizan agua embotellada para el consumo, este porcentaje se divide en los

cuatro sectores de la siguiente manera, en Chagracashca esta el 25% que es 1 familia,

en Garau el 0% lo que quiere decir que no ocupan agua de este tipo, en Jurga el 25%

de igual manera 1 familia y en el Calvario el 50% que son 2 familias, mientras se

realizaban las encuestas las personas objetaron que para ellos era dificil consumir

agua embotellada, pues sus ingresos no les permitian.
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Pozo

Figura 26: Tipo de agua que utiliza-Pozo
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De un total de 100% las familias utilizan agua de un pozo, esto da como resultado
que en Chagracashca el 63.64% que son 7 familias, en Garau el 18.18% que son 2
familias, en Jurga de igual manera el 18.18 % y en El Calvario el 0%, utilizan este

tipo de agua para todas sus necesidades.

Otros (hervida y de la llave)

Figura 27: Tipo de agua que utiliza-Otros-De la llave
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Las personas utilizan el agua que sale directamente de la llave y solo una pequefia
parte de la poblacion hierve el agua cuando se utiliza para consumo humano, en este
analisis se obtuvieron los siguientes resultados, de un total de 100% de familias que
toman el agua de la llave en Chagracashca esta el 27,71% que corresponden a 46
familias, en Garau el 29.52% que son 49, en Jurga el 31.93% que corresponde a 53
familias y en EIl Calvario el 10.84% que son 18 familias, esta es la forma en la que la
poblacion se abastece constantemente, pero no se sienten seguros pues saben que el
agua que tienen ellos no esta pura, incluso informaron que llega con basura, pero no

les queda mas que consumirla, pues no cuentan con otro servicio.

Figura 28: Tipo de agua que utiliza-Otros-Hervida
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De un total del 100% de familias que utilizan agua de la llave pero hierven para
esterilizarla y consumirla, en Chagracashca esté el 63.41%, en Garau el 26.83%, en
Jurga el 7.32, % y en El Calvario el 2,44%, este procedimiento no es realizado de
forma constante. Por lo tanto de las 41 familias que consumen el agua hervida 26

estan en Chagracashca, 11 en Garau, 3 en Jurga y 1 en el Calvario.

Por lo tanto la forma en la que la mayor parte de la comunidad utiliza el agua es de la
llave, ya sea para consumo humano u otros usos en los cuales se necesite este
servicio, Jurga es el sector con mayor porcentaje que consume el agua de la llave y

Chagracashca es el sector que tiene mayor porcentaje en consumo de agua hervida.
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2.3.3.3.5. Evacuacion de aguas servidas

Con respecto a la evacuacion de aguas servidas se obtuvieron los siguientes datos en
porcentaje de cada sector, los cuales se observan en los graficos que se muestran a
continuacién, en esta pregunta se tuvo respuesta de 254, es decir 15 no estan

respondidas.

De las 254 encuestas respondidas que representa el 100% de las familias de la
comunidad de Piruncay encuestadas, se obtuvo que el 74.02% que son 188 familias
cuentan con fosa séptica, el 25.98% que son 66 familias no tienen fosa séptica y el
0% es decir ninguna familia cuenta con un servicio publico para evacuacion de aguas

servidas.

Figura 29: Evacuacion de aguas servidas
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Fuente: Autoria

Los porcentajes de cada tipo con respecto a cada uno de los sectores se observan en

los gréaficos que se muestran a continuacion:
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Fosa Séptica

Figura 30: Evacuacion de aguas servidas-Fosa séptica
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El andlisis realizado da como resultado que toda la comunidad no cuenta con un
sistema de alcantarillado publico por lo que ocupan fosa séptica u otra alternativa

para este tipo de aguas.

Del 100% de viviendas que tienen fosa séptica, en Chagracashca esta el 40.96% que
son 77 viviendas, en Garau el 25% que son 47, en Jurga el 23.94% que son 45 y en
El Calvario el 10.11% que son 19 viviendas, lo que indica que el sector que cuenta
con mas instalaciones de fosas sépticas es Chagracashca, seguido por Garau y Jurga
que tienen porcentajes parecidos y finalmente El Calvario, en este sector hay menos

viviendas por lo que existen menos instalaciones de fosas sépticas.

De las fosas sépticas existentes pudimos ver que en su mayoria no tienen el
mantenimiento adecuado, por lo que en caso de que estos colapsen las consecuencias

serian graves.
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No tiene

Figura 31: Evacuacion de aguas servidas-No tiene

No tiene

10,61%
\ 24,24%

B Chagracashca
H Garau
W Jurga

El Calvario
24,24%

40,91%

Fuente: Autoria

Ademés de un total del 100% de viviendas que no poseen este servicio en
Chagracashca esta el 24.24% que son 16, en Garau el 40.91% que corresponden a 27,
en Jurga el 24.24% que son 16 y en EI Calvario el 10.61% que son 7 viviendas, en
estas viviendas no tienen fosa séptica debido a que no cuentan con la economia
necesaria para instalar este sistema de evacuacion de aguas servidas, de estos datos
obtenidos se concluye que Garau es el sector con mayor porcentaje de viviendas que
no poseen este servicio, seguido de Chagracashca y Jurga que tienen igual

porcentaje, y por ultimo esta El Calvario.

Todas las personas deberian contar con un sistema de evacuacion de aguas servidas,
ya que de esta manera se tendria un control de este tipo de aguas, evitando la
contaminacion de los alrededores de las viviendas, lo que muchas veces provoca
enfermedades a los habitantes de la comunidad y afectaria de manera directa a

ancianos y nifios.
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2.3.3.3.6. Aguas lluvia

Los cuatro sectores de la comunidad de Piruncay no cuentan con ningun sistema de

evacuacion de aguas lluvia, por lo que el porcentaje en toda la comunidad es cero.

2.3.3.3.7. Tipo de via

Con respecto al tipo de via se obtuvieron los siguientes datos en funcién a las 268
encuestas que estan respondidas, estos datos se encuentran en porcentaje de cada
sector, los cuales se observan en los graficos que se muestran a continuacién. Se

indica que Unicamente 1 encuesta no fue respondida.

Tierra

Figura 32: Tipo de via-Tierra
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Fuente: Autoria

El anélisis realizado da como resultado que de un total del 100% de vias de tierra en
Chagracashca estéd el 36.47%, en Garau el 31.76%, en Jurga el 24.31 % y en El
Calvario el 7.45%, en ninguno de los cuatro sectores hubo calles lastradas.
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Asfalto

Figura 33: Tipo de via-Asfalto
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Fuente: Autoria

Lo que si existe son vias asfaltadas, donde en Chagracashca y Garau tienen un
porcentaje de cero debido a que estos sectores no cuentan con este tipo de vias, sin
embargo, en Jurga esté el 38,46% y EIl Calvario el 61,54% de las mismas.

Mediante el recorrido realizado para las encuestas se evidencioé que la comunidad de
Piruncay, casi en la totalidad de todos los sectores cuenta con calles de tierra, donde
el sector con mayor porcentaje con este tipo de vias es Chagracashca, las vias
asfaltadas estan en los otros dos sectores debido a que existen casas que dan a la via
principal que va al canton Sigsig, lo que les favorece de manera significativa, el

sector con mayor porcentaje con este tipo de vias es El Calvario.

No se ha llegado a un a acuerdo para mejorar las vias por lo que la mayor parte son
de tierra, segun informacién de los habitantes de la comunidad, ellos quisieran de
sobremanera contar con vias asfaltadas que facilite la circulacion de los vehiculos
dentro de la comunidad, porque muchas veces cuando llueve las vias al no ser de un

buen material se vuelven intransitables y peligrosas.
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2.3.3.3.8. Energia eléctrica

De las 269 encuestas que se realizaron, 267 tuvieron acogida, y Unicamente 2 no se

respondieron porque no se pudo observar si tenian o no este servicio.

De las 267 encuestas respondidas que representa el 100% de las familias de la
comunidad de Piruncay encuestadas, se obtuvo que el 92.88% que son 248 familias
cuentan con servicio publico de energia eléctrica, mientras que el 7,12% que son 19

familias no cuentan con este servicio.
Figura 34: Energia eléctrica
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Fuente: Autoria

Con respecto a la energia eléctrica se obtuvieron los siguientes datos en porcentaje de
cada sector, los cuales se pueden observar en los graficos que se muestran a

continuacion:
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Publico

Figura 35: Energia eléctrica-Publico
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Este analisis da como resultado que de un total de 100% de viviendas que si poseen

el servicio de energia eléctrica en Chagracashca esta el 34.68% que son 86 viviendas,

en Garau el 31.05% que son 77 viviendas, en Jurga el 24.19% que son 60 viviendas y

en El Calvario el 10.08% que corresponden 25, todas las personas que cuentan con

este servicio se sienten satisfechos, pues no hay fallas en el servicio, dicen que el

servicio es bueno y que no se han dado fallas en el mismo, cuentan con su respectivo

medidor y pagan un valor minimo por el servicio, el mismo que esta dentro de los

ingresos econdémicos de las personas.
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No tiene

Figura 36: Energia eléctrica-No tiene
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Fuente: Autoria

Las encuestas mostraron que la mayoria la comunidad de Piruncay cuenta con
energia eléctrica, pocas son las viviendas que no poseen este servicio, de un total de
100% de viviendas que no poseen este servicio en Chagracashca esta el 36.84% que
son 7 viviendas, en Garau el 21.05% que corresponde a 4 viviendas, en Jurga el
36.84% que son 7 viviendas, y en El Calvario el 5.26% que es 1 vivienda, segin nos
comentaron estas personas debido a que no tiene los ingresos econémicos necesarios

no pueden instalar este servicio.

2.3.3.3.9. Recoleccién de basura

Para esta pregunta que se refiere al servicio de recoleccion de la basura se obtuvieron
los siguientes datos en porcentaje de cada sector, las encuestas que fueron
respondidas corresponden a un total de 258, con 11 datos que no estan dentro de los
gréficos por no haber sido respondida esta pregunta, los porcentajes se observan en

los graficos que se muestran posteriormente.

De las 258 encuestas respondidas que representa el 100% de las familias de la

comunidad de Piruncay encuestadas, se obtuvo que el 56.98% que son 147 familias
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cuentan con el servicio de recoleccion de basura, mientras que el 43.02% que son

111 familias no cuenta con el servicio antes mencionado.

Figura 37: Recoleccion de basura
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Fuente: Autoria

Con respecto al servicio de recoleccion de basura se obtuvieron los siguientes datos
en porcentaje de cada sector, los cuales se pueden observar en los graficos que se

muestran a continuacion:
Si

Figura 38: Recoleccion de basura-Si
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Este analisis da como resultado que de un total de 147 viviendas a las que si se les
brinda el servicio de recoleccion de basura, en Chagracashca esta el 43.54% que son
64, en Garau el 24.49% que son 36 viviendas, en Jurga el 25.85% que son 38
viviendas y en El Calvario el 6.12% que corresponden 9 viviendas, por lo general el
carro recolector de basura llega hasta la iglesia o escuela por lo que la gente debe
dirigirse hasta este punto para poder depositar ahi la basura, esto se da en los sectores

en los que el carro no puede ingresar debido al mal estado de las vias.

No

Figura 39: Recoleccion de basura-No
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Fuente: Autoria

De un total de 100% de viviendas a las que no se les brinda el servicio de recoleccion
de basura, en Chagracashca esta el 20.72% que son 23 viviendas, en Garau el
36.94% que son 41 casas, en Jurga el 26.13% que son 29 viviendas y en El Calvario
el 16.22% que son 18, en estos sectores no se realiza la recoleccion de basura por lo
que el carro no llega a todos los puntos, sino a los que tienen facil accesibilidad,
debido a que estas personan no cuentan con el servicio generalmente queman la
basura, lo que no es bueno pues se contamina el ambiente y es peligroso para ellos
porque si no se controla el fuego por un pequefio descuido, se pueden dar incendios

forestales y dentro de ellos pérdidas humanas.
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El sector de Chagracashca es el que tiene mayor porcentaje en utilizacion de este
servicio, mientras que Garau es el sector con mayor porcentaje en donde no circula el

carro de la basura.

2.3.3.4. Datos socio-econdémicos por familia

Dentro de este punto de la encuesta se pudo obtener informacion sobre el nimero de
habitantes por vivienda entre adultos y nifios, tenencia de vivienda, tipo de trabajo,
ingresos econdmicos e instruccion del jefe de hogar, esto nos ayudd a determinar el

nivel socioecondémico de cada uno los sectores de la comunidad de Piruncay.

2.3.3.4.1. NuUmero de miembros de la familia

Cuando realiz6 este punto primero se pregunté el niamero de familias que vivian en
la casa, ya que si era mas de una se debian llenar los datos por separado en la
encuesta, en todas las casas hubo solo una familia, los resultados obtenidos en esta

parte de la encuesta se muestran a continuacion.

En esta pregunta los valores estan de acuerdo al total de adultos y nifios que viven en
cada sector, mas no en funcién de las 269 encuestas que fueron realizadas, pero se
tuvo en total respuesta de 228 encuestas, por lo que 41 es el nimero de encuestas que

no fueron respondidas.

Con respecto al nimero de miembros por vivienda se obtuvieron los siguientes datos
en porcentaje de cada sector, los cuales se observan en los graficos que se muestran a

continuacion:



Adultos

Figura 40: Ndmero de miembros-Adultos
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Adultos
I
El Calvario ! | !
Jurga | | : '
Garau || I I I
Chagracashca - - -
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00%
Chagracashca Garau Jurga El Calvario
Adultos 35,43% 27,56% 25,79% 11,22%

Fuente: Autoria

Para este analisis se consideré de manera separada la cantidad de adultos y de nifios

que habitan en las viviendas de la comunidad, de un total del 100% de adultos en

Chagracashca esta el 35.43% que son 180 adultos, en Garau el 27.56% que son 140,

en Jurga el 25.79% que son 131 personas y en El Calvario el 11.22% que
corresponden a 57 adultos, dentro de este grupo de adultos estdn considerados

hombres y mujeres mayores de 18 afos.




Nifos
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Figura 41: Ndmero de miembros-Nifios

Ninos
El Calvario ! |
Jurga | | !
Garau || I I I !
Chagracashca - - - I
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00%
Chagracashca Garau Jurga El Calvario
Nifios 38,72% 31,64% 19,91% 9,73%

Fuente: Autoria

Mientras que de un 100% de nifios que habitan en la comunidad, en Chagracashca

esta el 38.72% que corresponde 175 nifios, en Garau el 31.64% que son 143 nifios, en

Jurga el 19.91% que son 90 y en El Calvario el 9.73% que son 44 nifios, dentro de

este grupo se consideraron nifias y nifios menores de 18 afos.

El total de personas encuestadas fue de 960, no se pudo encuestar a todas las

personas pues no estuvieron en sus hogares, en algunos casos ayudaron los vecinos

con datos y en otros casos no, lo que quiere decir que el numero de personas que

habitan la comunidad es mas alta.

Con todos los datos recolectados se construyd la siguiente tabla donde se indican el

namero de familias, habitantes, porcentaje de habitantes, promedio de habitantes por

vivienda de cada uno de los sectores.
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Tabla 3: NUmero de familias por sector y promedio de habitantes

NUMERO DE FAMILIAS POR SECTOR Y PROMEDIO DE HABITANTES
POR VIVIENDA

. ) _ | Promedio de Promedio
Sector Familias | Habitantes | Porcentaje ) )
habitantes aproximado

Chagracashca 93 355 36.98% 2.48 3
Garau 81 283 29.48% 2.32 3
Jurga 66 221 23.02% 2.54 3

El Calvario 26 101 10.52% 2.97 3

Fuente: Autoria

Figura 42: Porcentaje de nimero de habitantes por sector

Porcentaje

El Calvario | imm—
Jurga |
Garau |
Chagracashca |

2 p p
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00%
Chagracashca Garau Jurga El Calvario

H Porcentaje 36,98% 29,48% 23,02% 10,52%

Fuente: Autoria

El sector que tiene mayor numero de habitantes es Chagracashca con una poblacion
de 355 habitantes.

Con los datos obtenidos se calculé un promedio de habitantes por vivienda, lo que da
la densidad poblacional de cada sector: en Chagracashca 3 habitantes, en Garau 3

habitantes, en Jurga 3 habitantes y en EIl Calvario 3 habitantes.
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2.3.3.4.2. Tenencia de vivienda

En esta pregunta, 220 personas contestaron a la misma y 49 no fueron respondidas
por ser contestada por otras personas desconocidas, vecinos, familiares o porque no

se encontraban en la vivienda.

De las 220 encuestas respondidas que representa el 100% de las familias de la
comunidad de Piruncay encuestadas, se obtuvo que el 93.18% que son 205 familias
tienen vivienda propia, el 6,82% que son 15 familias son posesionarias de las
viviendas en las que habitan y el 0% de familias arrienda o ha usufructuado alguna

vivienda.

Figura 43: Tenencia de vivienda

Tenencia de vivienda

Usufructuario
Posesionario
Arrendatario

Propia

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Propia Arrendatario Posesionario Usufructuario
M Tenencia de vivienda 93,18% 0,00% 6,82% 0,00%

Fuente: Autoria

Para esta pregunta respecto a la tenencia de vivienda se obtuvieron los siguientes
datos en porcentaje de cada sector, los cuales se observan en los graficos que se

muestran a continuacion:
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Propia

Figura 44: Tenencia de vivienda-Propia

Jurga e
Garau |
Chagracashca I

El Calvario e ‘

Z 7 Z
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0%
Chagracashca Garau Jurga El Calvario
= Propia 36,1% 30,24% 24,88% 8,78%

Fuente: Autoria

Este andlisis da como resultado que del 100% de la poblacion cuya vivienda es
propia en Chagracashca esta el 36.10% que son 74 familias, en Garau el 30.24% es
decir 62 familias, en Jurga el 24.88% con 51 familias y en El Calvario el 8.78% con
18 familias, estas viviendas han sido construidas por ellos mismos, o regalada por

familiares pero estan a su nombre.

Posesionario

Figura 45: Tenencia de vivienda-Posesionario

Posesionario

!
El Calvario |
Jurga |
Garau |
—
Chagracashca —

s Z
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00%
Chagracashca Garau Jurga El Calvario
m Posesionario 33,33% 33,33% 20,00% 13,33%

Fuente: Autoria
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Una gran parte de la poblacion informé que la vivienda en donde habitan ha sido
cedida o prestada por algun familiar o conocido para que puedan habitar en ella, es
decir son posesionarios, de un total de 15 viviendas en donde las familias son
posesionarias, en Chagracashca esta el 33.33% correspondiente a 5 familias, en
Garau el 33.33% que de igual manera son 5 familias, en Jurga el 20.00% que
corresponde a 3 familias y en El Calvario el 13.33% que son Gnicamente 2 familias.

Dentro de estos sectores no se encontraron personas que vivan arrendando o que
hayan usufructuado una vivienda, por lo que nos dio como resultado en estos puntos

un porcentaje de cero.
Viviendas abandonadas y habitadas

En esta comunidad existen un gran porcentaje de casas abandonadas por varias
razones, algunas de ellas son porque sus duefios ya han fallecido, han migrado hacia
otros paises o ciudades o porque se cambiaron de domicilio a otro sector de la misma
comunidad. En el siguiente grafico se observa que el 59.91% de viviendas estan
habitadas y el 40.09% estan abandonadas, es decir 180 viviendas de un total de 449

que fueron encuestadas.

Figura 46: Viviendas abandonadas y habitadas-Porcentaje

Porcentaje

100%
80%
60%
40%
20%

0%
Habitadas Abandonadas

Porcentaje 59,91% 40,09%

Fuente: Autoria
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2.3.3.4.3. Tipo de trabajo

En esta pregunta 207 fueron respondidas y en 62 viviendas no se tuvo informacion
sobre esta pregunta. Con respecto al tipo de trabajo del jefe de hogar se obtuvieron
los siguientes datos en porcentaje de cada sector, los cuales se observan en los

gréficos que se muestran a continuacion:

Permanente

Figura 47: Tipo de Trabajo-Permanente

Permanente

El Calvario | |
Jurga — 1
Garay | |
Chagracashca ﬁ/l

Z 2z 2
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%
Chagracashca Garau Jurga El Calvario
m Permanente 42,02% 34,45% 20,17% 3,36%

Fuente: Autoria

Las personas que se hacen cargo de sus hogares deben salir a buscar trabajo para
mantener los mismos, pero muchas veces no encuentran un buen trabajo y que sea
constante, lo que hace que el tipo de trabajo sea de forma ocasional es decir, no

permanente.

Pocas personas son las que trabajan de manera permanente para sacar adelante su
familia, pero para ello han tenido que emigrar a otras ciudades o paises, ya que en la
comunidad no hay la cantidad de trabajo necesario que abastezca de manera positiva

la economia de las familias.

En su gran mayoria las personas trabajan ocasionalmente pues deben hacerlo para

sobrevivir, no tienen trabajos fijos pero se ven obligados a realizar los trabajos
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ofrecidos ya sea por un corto tipo. Debido al medio en el que viven y por la escases
del mismo, cuando se presenta una oportunidad de trabajo no la desperdician.

El analisis realizado nos dio como resultado que de un total del 119% de personas
cuyos trabajos son permanentes en Chagracashca estd el 42.02% que son 50
personas, en Garau el 33.45% correspondiente a 41 personas, en Jurga el 20.17% que

son 24 y en El Calvario el 3.36% que son 4 personas.

Ocasional

Figura 48: Tipo de Trabajo-Ocasional

Ocasional

El Calvario |
Jurga | — |
Garau | — |
Chagracashca ﬁ/l

z z
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00%
Chagracashca Garau Jurga El Calvario
m Ocasional 30,68% 27,27% 27,27% 14,77%

Fuente: Autoria

De un total del 100% de personas que tienen trabajo de manera ocasional en
Chagracashca esta el 30.68% que son 27 personas, en Garau el 27.27% que son 24,
en Jurga el 27.27% con 24 personas también, y en El Calvario el 14.77% con 13

personas.

2.3.3.4.4. Ingresos econdmicos

Para los ingresos econdmicos se obtuvieron los siguientes datos en funcion a las 216
encuestas que fueron respondidas, con un total de 56 sin respuesta, estos datos estan

en porcentaje de cada sector, se observan a continuacion:



Semanal

Figura 49: Ingresos Econémicos-Semanal
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Semanal
El Calvario il_'l
Jurga l_l : : I
Garau |
|| | [ | |
]
Chagracashca - - -
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00%
Chagracashca Garau Jurga El Calvario
® Semanal 38,82% 30,59% 21,76% 8,82%

Fuente: Autoria

Las principales fuentes de ingresos econdmicos hacia la comunidad se dan por la

confeccion de sombreros de paja toquilla, por trabajos de construccion y trabajos

agricolas; algunos habitantes cultivan y venden productos, ademas crian animales y

los venden, de esta manera obtienen ingresos semanales o quincenales.

Después del analisis realizado se obtuvieron los siguientes resultados de un total de

100% de viviendas que obtienen ingresos semanales en Chagracashca esta el 38.82%

que son 66 familias, en Garau el 30.59% que son 52, en Jurga el 21.76% con 37

familias y en El Calvario el 8.82% con 15 familias.
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Quincenal

Figura 50: Ingresos Econdmicos-Quincenal

66

Quincenal
El Calvario | |
Jurga : ! !
Garau I—I
Chagracashca —IJ J J
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%
Chagracashca Garau Jurga El Calvario
® Quincenal 19,05% 47,62% 28,57% 4,76%

Fuente: Autoria

Posteriormente de un total de 21 familias que tienen ingresos quincenales en

Chagracashca esta el 19.05% correspondiente a 4 familias, en Garau el 47.62% con

10 familias, en Jurga el 28.57% con 6, y en El Calvario el 4,76% con 1 familia.

Familiar

Figura 51: Ingresos Economicos-Familiar

Familiar

| |
El Calvario *4 |
I

Jurga
Garau ‘ ‘
Chagracashca —I
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%
Chagracashca Garau Jurga El Calvario
® Familiar 20,00% 0% 50,00% 30,00%

Fuente: Autoria
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Ahora un total del 100% de personas que tienen ingresos familiares en Chagracashca
estd el 20% con 2 familias, en Garau el 0% es decir no cuentan con tipos de ingresos

familiares, en Jurga el 50% con 5 familias, y en El Calvario el 30% con 3 familias.

Otros

Figura 52: Ingresos Econémicos-Otros

El Calvario ﬁll
Jurga | T—
Garau ﬁl|
Chagracashca ﬁ/l

2 p
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00%
Chagracashca Garau Jurga El Calvario
m Otros 33,33% 33,33% 13,33% 20,00%

Fuente: Autoria

Otra de las fuentes principales de ingreso hacia las familias es debido a la migracién
de personas hacia otras ciudades o paises que segin pudimos constatar son Estados
Unidos y Espafia, estas personas ayudan a su familia econdmicamente y mandan

dinero ya sea quincenalmente o mensualmente.

A pocas personas les pagan el bono solidario y esa es su fuente de ingreso econémico

para satisfacer sus necesidades.

De un total de 15 personas que son el 100% cuyos ingresos no son semanales,
quincenales ni familiares en Chagracashca esta el 33.33% con 5 familias, en Garau el
33.33% correspondiente de igual manera a 5 familias, en Jurga el 13.33% con 2

familias y en El Calvario el 20% con 3 familias.
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2.3.3.4.5. Instruccion del jefe de hogar

Del total de 269 encuestas realizadas, 72 no fueron respondidas y 197 tuvieron
acogida, por lo que los valores de respuesta de la instruccion del jefe de hogar estan

en porcentaje de cada sector.

De las 197 encuestas respondidas que representa el 100% de las familias de la
comunidad de Piruncay encuestadas, se obtuvo que el 44,67% que son 88 familias
tienen jefes de hogar que no tienen instruccion alguna, el 53.30% que son 105
familias tienen jefes de hogar con instruccion primaria, el 2.03% que son 4 familias
tiene jefes de hogar con instruccion secundaria y el 0% de familias tiene jefes de

hogar con instruccion superior.

Figura 53: Instruccion del jefe de hogar

Instruccion del jefe de hogar

Superior
Secundaria
Primario
No tiene

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

No tiene Primario Secundaria Superior
M Instruccion del jefe de hogar 44,67% 53,30% 2,03% 0,00%

Fuente: Autoria

Para esta pregunta respecto a la instruccion del jefe de hogar se obtuvieron los
siguientes datos en porcentaje de cada sector, los cuales se observan en los graficos

que se muestran a continuacion:
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No tiene

Figura 54: Instruccion del jefe de hogar-No tiene

No tiene
El Calvario |me— |
Jurga ' I I
Garau | | I
Chagracashca —fl J J
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%
Chagracashca Garau Jurga El Calvario
® No tiene 26,14% 42,05% 22,73% 9,09%

Fuente: Autoria

De un total de 100% que son 88 de personas que no tienen estudios, en Chagracashca
esta el 26.14% con 23 personas, en Garau el 42.05% con 37, en Jurga el 22.73% con

20 personas y en El Calvario el 9.09% con 8 personas.

Primaria

Figura 55: Instruccion del jefe de hogar-Primaria

Primaria

El Calvario ﬁ:' |
Jurga Iﬁl
Garau Iﬁl
Chagracashca /ﬁl

pd pd
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00%
Chagracashca Garau Jurga El Calvario
® Primario 40,00% 21,90% 27,62% 10,48%

Fuente: Autoria

De un total de 100% de personas que han estudiado la primaria, en Chagracashca
esta el 40% es decir 42 personas, en Garau el 21.90% con 23, en Jurga el 27.62% que
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corresponden 29 personas, y en El Calvario el 10.48% correspondiente a 11

personas.

Secundaria

Figura 56: Instruccion del jefe de hogar-Secundaria

Secundaria

El Calvario |" ‘ |
Jurga | ————
Garau | ——

Chagracashca I

Z 2 Z I
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%
Chagracashca Garau Jurga El Calvario
m Secundaria 50,00% 25,00% 25,00% 0%

Fuente: Autoria

De un total de 100% que son 4 personas que han estudiado la secundaria en
Chagracashca esta el 50% que son 2 personas, en Garau y en Jurga el 25% con 1
persona en cada comunidad, y en El Calvario no existen personas que hayan

estudiado la secundaria.

En tiempos anteriores los padres de familia no podian educar a sus hijos por lo que
muchas personas de la comunidad no saben leer ni escribir, la poblacion de personas
estudiadas la primaria es menor, algunos terminaron la primaria pero otros llegaron a
la mitad o a los dos primeros afos, los habitantes estudiados en colegio soy muy
pocos pues no todos tienen la posibilidad de estudiar la secundaria ya en la
comunidad no se cuenta con colegios por lo que tendrian que salir a otros lados, esto
indica que se necesitaria mayor cantidad de dinero y sus ingresos econémicos no les

da el dinero necesario.
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2.3.3.5. Encuesta-adquisicion del servicio

Es importante contar con estos datos porque de esta manera se tendra un estimado de
las personas que quieren que el proyecto de mejoramiento de servicio de agua se dé
acabo, y ademas se contard con datos donde las personas informen si estarian
dispuestos a pagar por esta mejora, este punto es muy importante pues como
sabemos ningln servicio es gratuito, pero en el proyecto se pretendera que los costos
estén en base a los ingresos econdmicos, por ello se realizd esta encuesta socio-

econdmica.

Los datos obtenidos estaran sentados en estas encuestas, lo que serd un respaldo para

la realizacion de este proyecto.

Para las dos siguientes y Ultimas preguntas se tuvo respuesta de 254, es decir 15
personas no respondieron, que representa un 5.58%, este valor es bajo y poco

representativo.

¢ Esta de acuerdo con el proyecto de mejoramiento del servicio de agua?

De las 257 encuestas respondidas que representa el 100% de las familias de la
comunidad de Piruncay encuestadas, se obtuvo que el 96.67% que son 251 familias
estan de acuerdo con que se mejore el servicio de agua potable y el 2.33% que son 6

familias no desean que este mejore.
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Figura 57: Mejoramiento del servicio de agua

¢Esta de acuerdo con el proyecto de
mejoramiento del servicio de Agua?

2,33%
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Fuente: Autoria

Con respecto a la mejora del servicio de agua se obtuvieron los siguientes datos en
porcentaje de cada sector, los cuales se observan en los graficos que se muestran a

continuacion:
Si

Figura 58: Mejoramiento del servicio de agua-Si esta de acuerdo
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9,68%

B Chagracashca
B Garau
M Jurga

M El Calvario

Fuente: Autoria

La mayor parte de las personas esta de acuerdo con que se mejore el servicio de agua
debido a que las condiciones actuales de abastecimiento no son las mejores, de esta
manera cambiara la calidad de vida de las personas.
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Segln los anélisis realizados de un total del 100% de personas que si estan de
acuerdo con la mejora del servicio, en Chagracashca esta el 35.89% que son 89
familias de 248, en Garau el 27.82% con 69 familias, en Jurga el 26.61% con 66

familias, y en El Calvario el 9.68% que corresponde a 24 familias.

No

Figura 59: Mejoramiento del servicio de agua-No esta de acuerdo

NO

B Chagracashca
B Garau
Jurga

M El Calvario

Fuente: Autoria

De un total de 100% de personas que no estan de acuerdo con la mejora del servicio
en Chagracashca esta el 33.33%, en Garau el 33.33%, en Jurga el 16.67% y en El
Calvario el 16.67%, que es una cantidad minima comparada con las personas que Si
quieren, el motivo por lo que las personas no quieren es debido a que piensan que el
agua que tiene en buena y satisface sus necesidades y por miedo a que los costos
sean elevados. Por lo que en los dos primeros sectores, Chagracashca y Garau, con 2

personas; y en Jurga y El Calvario es 1 persona por cada sector.

¢Para mejorar el servicio de agua potable esta dispuesto a pagar?

De las 257 encuestas respondidas que representa el 100% de las familias de la

comunidad de Piruncay encuestadas, se obtuvo que el 94.94% que son 244 familias
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estan dispuestas a pagar por el mejoramiento del servicio de agua potable y el 5.06%
que son 13 familias no estan dispuestas a pagar por el mejoramiento del mismo.

Figura 60: Esta dispuesto a pagar

é¢Para mejorar el servicio de Agua potable esta
dispuesto a pagar?
5,06%

usl
ENO

Fuente: Autoria

Con respecto a si estan de acuerdo con pagar para mejorar el servicio se obtuvieron
los siguientes datos en porcentaje de cada sector, los cuales se observan en los

graficos que se muestran a continuacion:
Si

Figura 61: Esta dispuesto a pagar-Si esta dispuesto
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Fuente: Autoria
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Las personas de la comunidad que se abastecen del servicio de agua pagan
mensualmente un valor por el mismo, por ello al momento de realizar las encuestas
la mayor parte estuvo de acuerdo con el pago para la mejora del servicio siempre y

cuando el servicio sea bueno y llegue agua limpia a sus hogares.

De un total de 100% de personas que si quieren pagar para mejorar el servicio en
Chagracashca esta el 36.93% con 89 familias, en Garau el 27.80% con 67 familias,

en Jurga el 26.14% con 63 familias, y en El Calvario el 9.02% con 22 familias.

No

Figura 62: Esta dispuesto a pagar-No esta dispuesto
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Fuente: Autoria

El porcentaje de personas que no quieren pagar el servicio es minimo, pero objetaron
que su respuesta es negativa debido a que no cuentan con los ingresos necesarios

para pagarlo.

De un total de 100% que son 13 personas que no quieren pagar para mejorar el
servicio en Chagracashca esta el 15.38% que son 2 personas, en Garau el 30.77%, en
Jurga el 30.77%, en los dos ultimos sectores son 4 personas, y en El Calvario el

23.08% con 3 personas.
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2.4, Revisidn de la normativa a utilizar

Para realizar el disefio del sistema se utilizard la norma CO 10.7-602 Sistemas de
abastecimiento de agua potable, disposicion de excretas y residuos liquidos en el area
rural del CODIGO ECUATORIANO PARA EL DISENO DE LA
CONSTRUCCION DE OBRAS SANITARIAS por ser la legislacion aplicable en

este caso.

Otra razon por la que serd utilizada es porque esta normativa es la que exige el
MIDUVI, Ministerio de desarrollo urbano y vivienda cuya mision es: “asegurar un
habitat adecuado y sustentable para las poblaciones urbanas y rurales; y cuya vision
es: lograr el desarrollo sustentable, equilibrado y solidario del habitat de las

poblaciones, contribuyendo a una mejor calidad de vida.
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CAPITULO Il

ANALISIS DE FACTIBILIDAD Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE
DISENO

3.1. Parametros de disefo

Como ya se mencioné anteriormente se utilizard la norma CO 10.7-602 Sistemas de
abastecimiento de agua potable, disposicion de excretas y residuos liquidos en el area
rural, de esta norma se obtendran los parametros de disefio a ser aplicados en nuestro

proyecto.

3.1.1. Definiciones generales

“Periodo de disefio: tiempo durante el cual la obra cumple su funcién
satisfactoriamente sin necesidad de ampliaciones.

Poblacion futura: nimero de habitantes que se espera tener al final del periodo de
disefio.

Dotacion media actual: cantidad de agua potable, consumida diariamente, en
promedio, por cada habitante, al inicio del periodo de disefio.

Dotacion media futura: cantidad de agua potable, consumida diariamente, en
promedio, por cada habitante, al final del periodo de disefio.

Caudal medio anual: caudal de agua, incluyendo pérdidas por fugas, consumido en
promedio, por la comunidad.

Caudal méaximo diario: caudal medio consumido por la comunidad en el dia
maximo de consumo.

Caudal méximo horario: caudal de agua consumido por la comunidad durante la
hora de m&ximo consumo en un dia.

Nivel de servicio: grado de facilidad y comodidad con el que los usuarios acceden al
servicio que les brindan los sistemas de abastecimiento de agua, disposicion de

excretas o residuos liquidos.
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Fugas: cantidad no registrada de agua, perdida por escape del sistema.

Factor de mayoracion maximo diario (KMD): es la relacion entre el caudal
maximo diario y el caudal medio.

Factor de mayoracion maximo horario (KMD): es la relacion entre el caudal

méximo horario y el caudal medio.”?’

3.1.2. Periodo de disefo

De acuerdo a la Norma CO 10.7-602. Sistemas de abastecimiento de agua potable,
disposicion de excretas y residuos liquidos en el éarea rural, capitulo 5, numeral 4.1 el
proyecto se disefiara para un periodo de 20 afios.

3.1.3. Poblacion de disefio

De acuerdo a la Norma CO 10.7-602. Sistemas de abastecimiento de agua potable,
disposicion de excretas y residuos liquidos en el area rural, capitulo 5, numeral 4.2,
la poblacion de disefio se calculara en base a la poblacion actual, siguiendo el método

geomeétrico.
Calculo de la poblacién futura

Pf =Pa.(1+71r)"
Donde:
Pf = poblacion futura (habitantes)
Pa = poblacion actual (habitantes)
r = tasa de crecimiento geométrico de la poblacion expresado como fraccion decimal

n = periodo de disefio (anos)

Para la poblacion actual el numero de habitantes que se obtuvo a través de las

encuestas socio-economicas son 960, lo que nos da un promedio de 3 habitantes por

27 Norma CO 10.7-602 que se utiliza para Sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion de excretas y
residuos liquidos en el area rural. Quinta parte. Bases de disefio, numeral 3 Definiciones.
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vivienda, para tener un valor més exacto de habitantes se sumaron las casas donde
por diferentes razones no se puedo obtener el nimero de personas que habitan en

dichas viviendas y multiplicamos por el promedio de habitantes por vivienda.

Viviendas | Hab/Vivienda| Pa (hab)
32 3 96

Poblacion actual (Pa)
La poblacién actual seria igual a 960+96=1056 habitantes.

La tabla utilizada para el valor del indice de crecimiento es la 5.1 (TASAS DE
CRECIMIENTO POBLACIONAL) de la norma, que se muestra a continuacion:

Tabla 4: Tasas de crecimiento poblacional

TASAS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL
REGION GEOGRAFICA r (%)
Sierra 1.0
Costa, Oriente y Galapagos 1.5

Fuente: Norma CO 10.7-602. Sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion de excretas y

residuos liquidos en el area rural

Escogimos el valor de 1% debido a que la comunidad de Piruncay en el cantdn

Sigsig que se encuentra en la region sierra.

n= 20 afios



Calculo:

Tabla 5: Poblacién futura
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Pa 1056 hab

r (%) 1 0,01
n 20 anos
Pf= 1289 hab

Fuente: Autoria

3.1.4. Nivel de servicio

Para ver el nivel de servicio se utilizo la tabla 5.2 (NIVELES DE SERVICIO PARA
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA, DISPOSICION DE EXCRETAS
Y RESIDUOS LIQUIDOS) de la norma, que se muestra a continuacion:
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Tabla 6: Niveles de servicio para sistemas de abastecimiento de agua, disposicion de excretas y

residuos sélidos

NIVELES DE SERVICIO PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA,
DISPOSICION DE EXCRETAS Y RESIDUOS SOLIDOS
Nivel |Sistema | Descripcion
AP Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo a las disponibilidades
0 - técnicas, usos previstos del agua, preferencias y capacidad econémica
del usuario.
AP Grifos publicos.
e EE Letrinas sin arrastre de agua.
b AP Grifos publicos con méas unidades de agua para lavado de ropa y bafio.
EE Letrinas sin arrastre de agua.
la AP Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa.
EE Letrinas con o sin arrastre de agua.
it AP Conexiones domiciliarias, con mas de un grifo por casa.
ERL Sistema de alcantarillado sanitario.

Fuente: Norma CO 10.7-602. Sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicidn de excretas y

residuos liquidos en el area rural

De la tabla anterior se concluye que el nivel de servicio es el 1lb-Ap, debido a que el
proyecto es un sistema de agua potable, y se consideran conexiones domiciliarias con

mas de un grifo por casa.

3.1.5. Dotacidn

La norma nos presenta la tabla 5.3 (DOTACIONES DE AGUA PARA LOS
DIFERENTES NIVELES DE SERVICIO), donde se obtiene una dotacién

dependiendo de los niveles de servicio, la tabla se muestra a continuacion:
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Tabla 7: Dotaciones de agua para los diferentes niveles de servicio

DOTACIONES DE AGUA PARA LOS
DIFERENTES NIVELES DE SERVICIO

Nivel de servicio | Clima Frio | Clima Calido
(I/hab*dia) | (I/hab*dia)
la 25 30
Ib 50 65
IE} 60 85
Ib 75 100

82

Fuente: Norma CO 10.7-602. Sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion de excretas y

residuos liquidos en el area rural

Debido a que el nivel de servicio que nos corresponde es el I1b y el clima de la

comunidad de Piruncay es frio, la dotacion correspondiente es de 75 It/hab*dia.

Sin embargo como el caudal adjudicado es de 3,69l/sg, la dotacion se puede

considerar mayor segun las recomendaciones de la norma CO 10.7-601, que se

utiliza para Sistemas de abastecimiento de agua potable y eliminacion de aguas

residuales en el &rea urbana.

La norma nos presenta la tabla V.3 (DOTACIONES RECOMENDADAS), que nos
da la dotacion dependiendo de los habitantes y el clima.
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Tabla 8: Dotaciones recomendadas

DOTACIONES RECOMENDADAS
Poblacion Clima Dotacion Media Futura
Habitantes (It/hab*dia)
Frio 120-150
Hasta 5000 Templado 130-160
Calido 170-200
Frio 180-200
5000 a 50000 Templado 190-220
Célido 200-230
Frio >200
Mas de 50000 Templado >220
Célido >230

Fuente: Norma CO 10.7-601. Sistemas de abastecimiento de agua potable y eliminacion de aguas

residuales en el area urbana

En nuestro caso contamos con un clima frio y con 1289 habitantes por lo que la
dotacién con la que se realizaran los célculos es de 150 It/hab*dia, en los calculos se
podré observar la variacion de los caudales con la dotacion antes mencionada y con

la actual.

3.1.6. Variaciones de consumo

Dentro de este punto se calculan los diferentes caudales necesarios para el disefio:



Caudal medio

Dénde:
Qm = caudal medio (l/sg)
f = factor de fugas

P = poblacién al final del periodo de diseio

D = dotacion futura (L/hab * dia)

Datos:

f=20%

oner
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PxD )
86400
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Para obtener este factor de fugas se utilizé la tabla 5.4 de la norma, que se muestra a

continuacion:

Tabla 9: Porcentaje de fugas a considerarse en el disefio de sistemas de abastecimiento de agua

potable

PORCENTAJE DE FUGAS A CONSIDERARSE EN EL DISENO DE
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Niveles de servicio

Porcentaje de Fugas

laylb

10%

layllb

20%

Fuente: Norma CO 10.7-602. Sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicién de excretas y

residuos liquidos en el area rural

En donde por tener un nivel de servicio Ilb, el porcentaje de fugas para el calculo de

los diferentes caudales de disefo es el 20%.

P=1289 hab.



Calculo:

Tabla 10: Caudal medio
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f 20 20 %
P 1289 1289 hab
D 75 150 Lt/hab*dia
Qm 0,22 0,45 It/sg
Fuente: Autoria
Caudal méximo diario
QMD = KMD.Qm
Donde:
QMD = caudal maximo diario (l/sg)
KMD = factor de mayoracién maximo diario
Qm = caudal medio (l/sg)
Datos:
KMD= 1.25 para todos los niveles de servicio
Calculo:
Tabla 11: Caudal maximo diario
KMD 1,25 1,25 factor
Qm 0,22 0,45 It/sg
QMD 0,28 0,56 It/sg

Fuente: Autoria




Caudal méaximo horario
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QMH = KMH.Qm

Donde:

QMH = caudal maximo horario (I/sg)

KMH = factor de mayoracion maximo horario

Qm = caudal medio (l/sg)

Datos:
KMH= 3 para todos los niveles de servicio

Calculo:

Tabla 12: Caudal maximo horario

KMH 3 3 factor
Qm 0,22 0,45 It/sg
QMH 0,67 1,34 It/sg

Fuente: Autoria

Tabla resumen de resultados

Tabla 13: Tabla resumen-parametros de disefio

PARAMETROS DE DISENO

Periodo de disefio 20 | Afos
Poblacion actual (Pa) 1056 |Hab
Poblacion futura (Pf) 1289 |Hab
Tasa de crecimiento (r%o) 1 |%
Dotacion (D) 150 |It/hab*dia
Caudal Medio (Qm) 0,45 |lt/sg
Caudal Maximo Diario (QMD) 0,56 |It/sg
Caudal Maximo Horario (QMH) 1,34 |lt/sg

Fuente: Autoria

86
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Considerando que el caudal adjudicado para la comunidad de Piruncay es de 3,69
It/sg y este es mayor al encontrado en los calculos, se ha decidi6 disefiar la obra de
captacion y conduccién para el caudal maximo adjudicado, pero la red de
distribucion y la planta de tratamiento Unicamente para el caudal necesario de

acuerdo al célculo realizado.

3.1.7. Parametros de la captacion

Debido a que la contaminacion del agua no es elevada se opt6 por el disefio de una
captacion sencilla, la misma que estara formada por una tuberia perforada que
permita el ingreso del agua de la fuente, una caja de recoleccion de agua donde se

considerara un tiempo de retencién para que la misma sirva como desarenador.

Célculo del volumen de la caja de recoleccién

v=20.t
Donde:
v = volumen de la caja (m3)
Q = caudal (m3/sg)

t = tiempo de retencion (sg)

Calculo de las dimensiones de la caja de recoleccion

v=LDb.h
Dénde:
L = longitud(m)
b = base(m)

h = altura(m)

Para calcular la longitud (L) de la caja nos imponemos, b y h.
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3.1.8. Paradmetros de la linea de conduccién

La conduccion se disefiard tomando en cuenta el concepto de conduccion forzada, los
parametros a considerar para el disefio de la conduccién se tomaran de la Norma Co
10.7 602 Sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion de excretas y

residuos solidos en el area rural que indica lo siguiente:

e Este tipo de conduccion podra ser por gravedad o por bombeo. En este caso
se utilizara por gravedad.

e La presion dindmica minima sera de 5m en la linea de conduccion.

e Debera considerarse de manera importante que la presién de trabajo en todos
los puntos de la tuberia, no podra superar la impuesta por el fabricante de la
tuberia a emplear.

e Para el disefio deberan tomarse en cuenta las presiones estaticas, dindmicas y
las sobrepresiones que provoca el golpe de ariete.

e EIl diametro minimo de las tuberias en linea de conduccion deberan ser de

25mm que es 17,

Pérdidas de carga

Se debe considerar las pérdidas de carga, para las cuales utilizaremos la férmula

experimental de Hazen-Williams.

j = 10,643.Q18%.C~185 D~*87

Donde:

j = pérdida de carga unitaria (m/m)
C = coeficiente de Hazen — Williams
Q = caudal (m3/sg)

D = didmetro (m)
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Valores del coeficiente C de Hazen Williams

En funcion de las perdidas de carga, se presenta a continuacion una tabla en la cual
dependiendo de los diametros y el material a utilizar, se obtiene el valor del

coeficiente de Hazen-Williams.

Tabla 14: Coeficientes de rugosidad de Hazen Williams

Material Diametro C

Hierro ddctil 100 - 400 130
315 140

250 140

oVC 200 120
160 120

110 120

63 100

Fuente: ETAPA EP (Marzo 2007). Estudios de actualizacion hidraulica sanitaria del disefio de las

redes de distribucién de agua potable

En este caso el material a utilizar en la conduccion es PVC cuyo coeficiente es 140

que fue el valor que se utilizé para simular la conduccién en el programa EPANET.

3.1.9. Parametros de la planta de tratamiento

Segun nos indica la Norma Co 10.7 602 Sistemas de abastecimiento de agua potable,
disposicion de excretas y residuos solidos en el area rural, la capacidad de la planta
de potabilizacién sera 1,10 veces el caudal maximo diario al final del periodo de
disefio, ademas indica que en cualquier tipo de agua se tomara la desinfeccion como

tratamiento minimo.
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Caudal

Debido a los parametros que establece la norma para el disefio de la planta se tomara
un caudal de 0,62 It/sg, donde el caudal restante de 3,69 It/sg podra ser utilizado de

diferente manera seguln se requiera.

3.1.9.1. Estructura de la planta de tratamiento de agua
Cajon de recoleccion

V=Q=*t
Dénde:
V = volumen del tanque (m?3)
Q = caudal de entrada (m3/sg)

t = tiempo de retencion (min)

Célculo de las dimensiones del cajon

4
~ b.h
Las dimensiones acho de la cdmara (b) y la altura del agua (h) nos imponemos.

L

Célculo del vertedero triangular

Altura del agua del vertedero (H)

2/5

(i)

=
Il

Dénde:
Qf = caudal de filtracion (It/sg)
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Altura del vertedero (h)

h=2+H
Donde:

H = altura del agua en el vertedero (m)

Longitud del vertedero (Lv)

a
Lv=2*h*tan§

Donde:
h = altura del vertedero (m)

a = angulo del vertedero (90°)

Ancho del agua del vertedero (a)

a=2x*H
Doénde:

H = altura del agua en el vertedero (m)

Area del vertedero (A)

A=H=x*a
Dénde:
H = altura del agua en el vertedero (m)

a = ancho del agua en el vertedero (m)

Velocidad del agua en el vertedero (V)
V==
A

Dénde:
Qf = caudal de filtracion (lt/sg)

A = area del vertedero (m?)

91



Longitud de la camara

Donde:
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y:—*g*tz

g = gravedad (m?/sg)

t = tiempo de retencion (sg)

3.1.9.2. Tratamiento a emplear

Debido a que se optd por la tecnologia de filtracion en multiples etapas (FIME), el

método convencional de tratamiento estara en funcion de las siguientes tablas.

3.1.9.2.1.

Nivel de riesgo

Tabla 15; Método convencional de tratamiento FIME

NIVEL DE RIESGO

Andlisis Baja Intermedia Alta
Turbiedad <= 10 UNT <20 UNT <50 UNT
Color <= 20 UPC <30 UPC <40 UPC
Coliformes < 20000
< 500 NMP/100ml | < 10000 NMP/100ml
Fecales NMP/100ml
) FGD + FLA +|FGD+ 2 FGS +
No. de Niveles F.GD+F.LA
F.G.C. F.LA
2 Niveles 3 Niveles 4 Niveles

Fuente: Sanchez, Luis Dario; Sanchez Alex, Galvis Gerardo, Jorge, Larrote

Los resultados obtenidos de los anélisis de agua se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 16: Nivel de riesgo-resultados

RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS
Parametro Cantidad Limite
Turbiedad 8.99 UNT <=10 UNT
Color <= 20 UPC
Coliformes Fecales 155 < 500 NMP/100ml
F.GD+F.L.A
Fuente: Autoria
3.1.9.2.2. Seleccion del proceso de tratamiento

Con los resultados obtenidos se concluye que el nivel de riesgo es bajo por lo que el
sistema estara formado de acuerdo al nivel de riesgo que posee la fuente, en el caso
de la quebrada de Allaczela se seleccioné un tratamiento mediante filtro grueso

dindmico, filtro lento de arena y finalmente una desinfeccién mediante cloracién.
3.1.9.2.3. Filtro grueso ascendente (FGA)

Es importante considerar que el filtro grueso ascendente (FGA) es igual al filtro
grueso dindmico (FGD). Este tratamiento es usado con el fin de disminuir el color

que presenta el agua de la fuente.
Partes del filtro ascendente:
e Céamara de filtracion

Es importante considerar que la altura del filtro esta en funcion del lecho de grava,
nivel de agua, altura de agua adicional que se utiliza para el lavado hidraulico y el
borde libre.

Las dimensiones de la cAmara estan en funcion del caudal para lavado superficial y
en funcion de la velocidad superficial de flujo, esta debe estar disefiada de tal manera
gue pueda contener el sistema de drenaje, lecho filtrante y la altura de agua sobre el
lecho.
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e Lecho filtrante

El lecho esta formado por granos de arena dura y redonda, los cuales deben estar
libres de cualquier impureza, para asegurar que el agua filtrante sea de buena calidad.

e Estructuras de entrada y salida

La estructura de entrada esta constituida por un canal que traslada el agua hasta la
camara de entrada a los filtros, en la que se relnen tres tuberias: la de entrada de

agua, de rebose y de distribucion hacia el lecho filtrante.

Por el contrario la salida estad formada por una tuberia perforada ubicada en el fondo
del lecho filtrante, que tiene la funcion de trabajar como dren y ademas la funcion de
recolectar agua filtrada.

e Sistema de drenaje y camara de lavado

La descarga de la tuberia de drenaje, debe ubicarse entre 1.5 y 2.0 m por debajo de la
losa de fondo del filtro grueso. La carga estatica de agua para lavado en contraflujo,
que es la diferencia entre el nivel de agua maximo en el filtro grueso ascendente
durante el lavado y el nivel de descarga de la tuberia de drenaje en la camara de

lavado debe estar entre los 2.5y 3.0 m.
e Accesorios de regulacién y control

Dentro de los accesorios utilizados dentro de estos filtros se pueden mencionar a las
valvulas que se encargaran de la regulacién del caudal, vertederos, y ademas
dispositivos de entrada a cada etapa de tratamiento, necesarias para controlar los

procesos.
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Granulometria del lecho filtrante

Figura 63: Lecho filtrante recomendado para filtros gruesos ascendentes

Lecho filtrante recomendado para Filtros Gruesos Ascendentes

Altura (m)
Tamano de
grava (mm)|  reac FGAS2 FGAS3
1 2 1 2 3

19 - 25 |0,30* 0,30* 0,30* 0,20*

13 - 19 |0,20-0,30 |0,30-0,45 |0,20" 0,15 0,15* 0,15

6 - 13 |0,15-0,20 |0.30-0.45 |0.15* 0.45-0.75 |0.15* 0.15*

3-6 |015-0,20 0,30-0.45 0,40-0,70|0,15*

16 - 3 |0,10-0,20 0,25-0,40 0.45-0,75
Total (m)
Soporte 0,30 0,30 0,35 0,30 0,50 0,45
bechofitrant® 1 0,60-0,90 |0.60- 0,90 |0,55-0,85 |0,60-0,90 |0,40-0,700,45-0,75

* Lecho soporte
FGASZ2: Filtracion Gruesa Ascendente en Serie de 2 etapas
FGAS3: Filtracion Gruesa Ascendente en Serie de 3 etapas

Fuente: ETAPA EP (2012-214). Memoria de célculo. Plan de Saneamiento para Cuenca
Criterios de disefio

En esta tabla se muestran los criterios de disefio para los filtros gruesos ascendentes

que deberan ser tomados en cuenta para un correcto disefio de los mismos:

Figura 64: Guias de disefio para filtros gruesos ascendentes

Guias de disefio para Filtros Gruesos Ascendentes

Criterio Valores recomendados
Periodo de disefio (afos) 8-12
Periodo de operacion (h/d) (*) 24
Velocidad de filtracién (m/h) 0,3-0,6
Numero minimo de unidades en serie:
-FGAC 1
- FGAS 2-3
Area de filtracién por unidad (m?) <20

Lecho filtrante:

Longitud total (m)
-FGAC 0,6 - 0,90
- FGAS 1,15-2,35
Tamafo (mm)

Lecho de soporte total

- Longitud (m) 0,30-1,25
- Tamafio (mm)

Altura del sobrenadante de agua (m) 0,10-0,20
Carga estatica minima de agua para

lavado en contra flujo (m) 3,0

Fuente: CINARA 1999

Fuente: ETAPA EP (2012-214). Memoria de célculo. Plan de Saneamiento para Cuenca
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Eficiencias del tratamiento por filtros grueso ascendentes

En la siguiente tabla se indica los aspectos positivos del uso de este elemento dentro

de la planta de tratamiento.

Tabla 17: Eficiencias de tratamiento por FGA

EFICIENCIAS DE TRATAMIENTO POR FGA

Parametro Reduccion tipica

Se logra reducir hasta el 95%, el 90% por lo general se
Solidos reporta en fuentes con altos contenidos se sdlidos
suspendidos suspendidos, en fuentes donde estos tienen un rango de 5

a50mg/I se remueve del 50 al 90%.

Se reduce del 50 al 80% en fuentes superficiales localizadas
Turbiedad en valles, siendo mayor en fuentes superficiales de ladera es

decir con una remocion del 50 al 90%.

Color real Se reduce entre el 20 y 50%.

Hierro, )
Se reduce aproximadamente el 50%
manganeso

Se reduce entre 0,65 y 2.5 unidades logaritmicas siendo
mayor para este filtro, tratando con contaminacién
Coliformes bacterioldgica de 20000 a 100000 UFC/100 ml y contenidos
termorresistentes |de sélidos suspendidos entre 20 y 200 mg/l. ES menos
eficiente en fuentes con calidad bacterioldgica entre 500 y
20000 UFC/100 ml.

Fuente: ETAPA EP (2012-214). Memoria de calculo. Plan de Saneamiento para Cuenca

3.1.9.2.4. Filtro lento de arena (FLA)

Esta parte del tratamiento se utiliza con el fin de demostrar la presencia de
coliformes fecales en el agua de la fuente, por lo que nos indicaria si se necesita un

tratamiento bioldgico utilizando este tipo de tratamiento.
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Partes del filtro lento
e Cajade filtracion y su estructura de entrada

La caja del filtro posee un area limitada por el caudal con el que se va a trabajar, la
tasa de filtracion y el nimero de filtros que permitan operar en paralelo.

Por el contrario la estructura de entrada esta formada por un vertedero de excesos,
canales para distribucion, dispositivos para medicion y control de flujo, camara de

entrada y ventana de acceso al filtro.
e Lecho filtrante

Es importante considerar que el lecho debe estar constituido por arena dura y que

tenga forma redondeada libre de cualquier tipo de impurezas.
e Capa de agua sobrenadante

El agua sobrenadante debe estar entre 1.0 a 1.5 m. y de tener un borde libre entre los

0.2 y 0.3 m, segun se indica en los criterios de célculo.
e Sistema de drenaje, que incluye lecho de soporte y cAmara de salida

El nivel minimo del filtro se controla mediante el vertedero de salida, el cual se debe

ubicar en el mismo nivel 0 0.10 m. por encima de la superficie del lecho filtrante.
e Conjunto de dispositivos para regulacion, control y rebose de flujo

Dentro de este punto estan incluidas valvulas para controlar entrada de agua pre-
tratada y regular velocidad de filtracion, asi como dispositivos de drenaje, conexion
para llenado del lecho con agua limpia, valvula para drenar el lecho, para desechar
agua tratada, para suministrar agua tratada al depdsito de agua limpia, vertedero de

entrada, salida 'y de excesos.
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Criterios de disefio
Figura 65: Criterios de disefio recomendados por autores y paises para filtros lentos de arena

Criterios de disefio recomendados por autores y paises

Recomendacion

L L Huisman and | Ten States | Visscher Cinara,

Criterio de disefio Wood (1974) | Standards | et al. USA | IRC (1997)
(1987) (1987) Colombia

Periodo de disefo (afios) n.e. n.e. 10-15 8-12
Periodo de operacion (h/d) 24 n.e. 24 24
Velocidad de filtracion (m/h) 0,1-0,4 0,08-0,24 0,1-0,2 0,1-0,3
Altura de arena (m)
Inicial 1,2 0,8 0,9 0,8
Minima 0,7 n.e. 0,5 0,5
Diametro efectivo (mm) 0.15-0.30 0.15-0.35 0.30-0.45 | 0.15-0.30
Coeficiente de uniformidad
Aceptable <3 <2.5 <5 <4
Deseable <2 n.e. <3 <2
Altura del lecho de soporte n.e. 0,4-0,6 0,3-0,5 0,25
incluye drenaje (m)
Altura de agua sobrenadante (m) 1-1,5 0,9 1 0,75 (*)
Borde libre (m) 0,2-0,3 n.e. 0,1 0,1
Area superficial maxima por n.e. n.e. <200 <100
maodulo (m?)

(*) Con desarrollo exponencial en la pérdida de carga en estudios a nivel piloto
n.e.: no especificado.

Fuente: ETAPA EP (2012-214). Memoria de calculo. Plan de Saneamiento para Cuenca
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3.1.9.25. Disefio de los filtros

Tabla 18: Disefio para el filtro grueso ascendente y el filtro lento de arena

. Tasa de _ | Material Material
Sistema| » Altura(m) | Granulometria
Filtracion soportante | Sobrenadante
0.2m 3-6 mm
24 - 36
F.G.D 0.6m |0.2m 6-13 mm
m/d

0.2m| 13-25mm
0lm| 15-3mm 0.3m
0.15

F.G.C 3-6mm

06-09| m
y 7-15m/d
m 0.15
F.G.S. 6-13 mm
m

0.2m| 13-19mm
0.15 -

FLA |2-12m/d| 0.8m 0.2m 0.8m
0.3m

Fuente: Autoria
Obtencion del area de los filtros
Para la obtencion de las areas de los filtros debo escoger una tasa de filtracion.

e Para el filtro grueso dindmico (FGD) esta entre 24-36 m/d.

e Parael filtro lento de arena (FLA) esta entre 2-12 m/d.

Q/2

" Tasa de filtracion

Donde:

Q = caudal (m3/sg)
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Multiples
e Filtro grueso dinamico
Ecuaciones para el calculo de los caudales

Caudal de lavado (QL)

QL = Aneta * VL
Donde:
VL = velocidad de lavado (m/h)

Caudal del orificio (Qo)

Donde:
@ = didmetro del orificio (mm)

Vo = velocidad del orificio (m/sg)

Célculo del sistema de drenaje; laterales y orificios

El nimero de laterales depende de la longitud del filtro

(caerates)
No = T
Doénde:

No = numero de orificios (u)
QL = caudal de lavado (m3/sg)
Qo = caudal del orificio (m3/sg)

Laterales = el numero de laterales depende de la longitud del filtro (u)

100
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Comprobacién

Debe cumplir entro 0,15-0,5%

Ao _ No = Laterales * Ao

Af Af

Dénde:
No = numero de orificios (u)
Ao = area de orificios (nimero de orificios (m?)

Af = 4rea del filtro (m?)

Obtencidn del diametro del colector lateral y principal

Alateral
Alat - No * Ao
ateral = (03 —05)
Alateral = 4
Q= /—
T
Aprincipal

Area dcomercial del lateral
(0,3—-10,5)

Aprincipal =

5= jAprincipal * 4
s

Otras comprobaciones

T * 2
Ao _N0*< 4 >

Alateral  ALateral

=03-0,5

Alateral

—FF=03-05
Aprincipal

101
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e Filtro lento de arena

Para el filtro lento de arena se sigue el mismo procedimiento del filtro grueso
dinamico.

e Pérdidas

Para obtener las pérdidas utilizamos las siguientes ecuaciones de calculo:

Pérdidas por friccion en las tuberias

10,667 * L /Q\"®°?

-5 3
D4-,87 C

Donde:

L = longitud (m)

D = didmetro de la tuberia(m)

Q = caudal (m3/sg)

C = constante (140)

Pérdidas en los Accesorios

2g

Dénde:

k = sumatoria de accesorios
v = velocidad (m/d)

g = gravedad (m?/sg)
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Pérdidas en el lecho

L L * v?
f = 1,067*Cd*m
Dénde:
Cd = constante
L = longitud (m)
v = tasa de filtracién(m/d)
e = porosidad
d = didmetro(m)
g = gravedad (m?/sg)
Ccd = % + i + 0,34
Re +Re
Re = nuiimero de Reynold
Re — vxd
U

Dénde:
v = tasa de filtracién(m/d)
d = didmetro(m)

i = viscosidad

Pérdida en los orificios

Donde:

g = gravedad (m?/sg)

vb = velocidad de circulacion en el filtro (m/d)
a = constante (0,61)

B = Aorificio/Alateral
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Pérdida por Lavado

hfL =20*vb x L
Doénde:
vb = velocidad de circulacion en el filtro (m/d)

L = lecho(m)

3.1.9.3. Cloracion (Desinfeccion)

El proceso de desinfeccion se realiza al agua que proviene del filtro lento, la misma
que pasara directamente a la caseta de cloracion la misma que tendra las dimensiones
adecuadas para almacenar el agua que va a recibir el tratamiento correspondiente y

facilitar las operaciones de cloracion en el mismo.

Para la desinfeccion del agua se aplicaran compuestos de cloro como el hipoclorito
de sodio, el mismo que sera aplicado a través de un dosificador automatico, para la

dosificacion del cloro por goteo.

La dosificacion sera de tal manera que permita un cloro residual en los puntos mas

alejados de la red entre 0.40 y 0.20 mg/I.

Donde segun el pH obtenido del agua podemos utilizar la siguiente tabla para ver la
cantidad de cloro que se deberia emplear para la desinfeccion. En los resultados
contamos con un promedio pH de 5,6 por lo que segln la normativa el cloro residual
libre, en cualquier punto de la red de distribucién de agua deberd tomarse y estar

dentro de los estos parametros.
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Tabla 19: Minimas concentraciones residuales de cloro requeridas para una desinfeccion eficaz del

agua

MINIMAS CONCENTRACIONES RESIDUALES DE CLORO REQUERIDAS PARA
UNA DESINFECCION EFICAZ DEL AGUA

pH el Cloro libre residual, mg/It, tiempo | Cloro residual combinado, mg/It, tiempo
sk minimo de contacto, 10 minutos minimo de contacto, 60 minutos
6_7 0,2 1
78 0,2 1,5
89 0,4 1,8
9 10 0,8 No se recomienda
mas de 10 | 0,8(con mayor periodo de contacto) No se recomienda

Fuente: Norma CO 10.7-601. Sistemas de abastecimiento de agua potable y eliminacion de aguas

residuales en el area urbana

Demanda de cloro

Debido a que el agua no viene de un &rea muy contaminada y en los resultados
contamos con un pH promedio de 5,6 se utilizard una dosificacion de 2 mg/It,
mientras que en la parte alta de la red no superara los 0,5mg/It por lo que la dosis que

se necesita es de 2,5 mg/It.

3.1.9.4. Tanque de reserva

De acuerdo a la Norma CO 10.7-602 Sistemas de abastecimiento de agua potable,
disposicion de excretas y residuos solidos en el area rural, capitulo 6, numeral 5.5, la
capacidad de almacenamiento del tanque de reserva sera el 50% del volumen medio
diario futuro y no debe ser inferior a 10m3.

Para obtener el volumen que contendré el tanque de reserva se considero:
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(om 00

Donde:

m3
Qm = caudal medio diario <§>

3.1.10. Parametros de la red de distribucién

Los parametros de disefio a tomar en cuenta para la red de distribucion se tomaron en
cuenta de la Norma Co 10.7 602 Sistemas de abastecimiento de agua potable,

disposicion de excretas y residuos solidos en el area rural que indica lo siguiente:

e Lared de distribucion debera disefiarse para el caudal maximo horario.
e Debera estar formada por ramales abiertos, mallas o en el caso de que sea
necesario una combinacion de ambos sistemas.
e Las presiones que deberd cumplir son:
o Presion estatica maxima: 4kg/cm?.
o Presion dinamica maxima: 3kg/cm?,
o Presion dinamica minima: 0,7kg/cm?.
e EIl didmetro nominal minimo de los conductos que conforman la red debera ser
de 19mm es decir de %4”.
e La red debe contar con valvulas que permitan independizar sectores para su
operacion o mantenimiento, sin que se dé la suspension del servicio en toda su

localidad.

3.1.10.1.Conexiones domiciliarias

En el caso de las conexiones domiciliarias se debera tomar en cuenta los siguientes
parametros que la norma indica para un correcto disefio y funcionamiento de las

mismas:



Luzuriaga Sacoto — Vanegas Calle 107

e Las conexiones deberan ser una por vivienda.

e La conexion debera estar formada por todos los elementos necesarios para
que se conecten perfectamente a la tuberia principal y debe ademas ser
econdmicamente accesible al medio rural.

e Los medidores deberan estar en lugares seguros y de facil acceso.

e Se excluira el uso del medidor con razones justificadas y con la aprobacion
del IEOS.

3.2. Anadlisis de alternativas del tratamiento

Luego de la obtencidn de los resultados de los analisis de agua, para saber si el agua
de la quebrada Allaczela es apta para el consumo, se realiz6 un andlisis detallado de
cudles podrian ser las alternativas de tratamiento que se le puede dar a la misma, las
cuales son dos: la tecnologia convencional y la tecnologia FIME, las mismas que

estan descritas a continuacion.

3.2.1. Tecnologia convencional

Debido a que el caudal que se pretende utilizar para la planta de potabilizacion de
agua esta alrededor de 1,66 I/s, basandose en la teoria de la potabilizacion de agua,
no es recomendable escoger este tipo de tratamiento debido a dos razones

fundamentales que se explican a continuacion:

e Econdmica: debido a que los implementos y accesorios que se requieren para
la utilizacién de este tipo de tecnologia son de un costo elevado, pero solo
esto no incrementa la economia sino también los costos de operacion y
mantenimiento de la misma, por lo que no seria recomendable.

e Operacionabilidad: se tiene dificultad en la operacién de esta tecnologia ya
que esta estd formada por procesos no solamente fisicos, sino ademas se
complejiza la operacién y el manteniendo de los filtros rapidos por su

constante necesidad de lavado y limpieza.
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3.2.2. Tecnologia FIME

Es importante considerar que la eleccion de la tecnologia de potabilizacion de agua
incluye un sin namero de factores tanto socio-econdmicos como factores culturales
de la comunidad, disponibilidad de recursos, materiales de construccion, insumos

quimicos, soporte industrial y finalmente caracteristicas de la calidad del agua.

El fin de esto es ayudar a la sostenibilidad de los sistemas mediante la
implementacidn de un sistema que tenga una cobertura adecuada que suministre agua
apta para que los habitantes puedan consumir con criterios de continuidad, cantidad y

calidad a un costo accesible por los usuarios.

Esta tecnologia de filtracion en maltiples etapas (FIME) guarda conformidad con la
capacidad de gestion, operacion y mantenimiento de la comunidad debido a que
muchas veces no se puede garantizar la disponibilidad de los recursos que se

necesitan para el funcionamiento correcto del sistema.

Otro punto a favor de esta tecnologia es que en las comunidades su aceptacion es
buena y en lo referente a administracion, operacion y mantenimiento del sistema no
existen complicaciones ya que se maneja de manera simple a comparacién de otros

sistemas de tratamiento de agua para consumo humano.

En esta tecnologia se da el uso de la filtracion lenta en arena para realizar la
potabilizacion del agua, en donde se utiliza como base dos conceptos fundamentales:
multibarrera 0 mdltiples etapas de tratamiento y el concepto de tratamiento

integrado.

El concepto de multiples etapas tiene como objetivo remover paulatinamente todos
los componentes que estén contaminando el agua, para generar la misma con una
calidad méas elevada, el agua debe tener un bajo riesgo sanitario antes de la etapa

final de tratamiento, generando asi una barrera de seguridad.

Es importante tomar en cuenta que en este tipo de tratamiento en maultiples etapas,
cada una de ellas trabajara de manera diferente en lo que se refiere a la remocion de

contaminantes debido a que cada una tiene un mecanismo de accién diferente.
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En lo referente al concepto de tratamiento integrado se debe analizar fortalezas y
debilidades de cada una de las etapas de tratamiento con el fin de que el proceso de

eliminacion de contaminantes sea el adecuado y que sea econémicamente accesible.

Generalmente lo que se pretende realizar es separar el material de mayor tamario en
primera instancia y sucesivamente remover el material mas pequefio, en el que estan

incluidos los microorganismos.

Se debe realizar siempre una inspeccion sanitaria con el objetivo de analizar el nivel
de riesgo que tenga la fuente de donde se recogerd el agua, para ello se realizaran
andlisis de agua tomando en cuenta principalmente los parametros de turbiedad,
color, PH y coliformes fecales.

3.2.3.  Normativa nacional empleada

En la siguiente tabla se puede observar los parametros de calidad del agua a tratarse,

los mismos que deben ser analizados directamente por personas especializadas:

Tabla 20: Parametros de calidad de agua

PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA
. _ ) Limite max.
Requisitos Unidad Limite deseable o
permisible
Turbiedad FTU 5 20
Olor Ausencia Ausencia
Sabor Inobjetable 7 Inobjetable
pH -8.5 6,5-9,5
Sélidos totales
_ mg/I 500 1000
disueltos
Manganeso(Mn) mg/l 0,05 0,3
Hierro (Fe) mg/I 0,2 0,8
Calcio (Ca) mg/l 30 70
Magnesio(Mg) mg/l 12 30




Fuente: Norma 1108 Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN 2010)

3.3.
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Sulfatos (SOa) mg/l 50 200
Cloruros(Cl) mg/l 50 250
Nitratos (NOs) mg/l 10 40
Nitritos(NOz) mg/l cero cero
Dureza COsCa mg/I 120 300
Arsenico (As) mg/l cero 0,05
Cadmio (Cd) mg/l Cero 0,01
Cromo (Cr) mg/l Cero 0,05
Cobre (Cu) mg/l 0,05 1,5
Cianuros (Cn) mg/l cero cero
Plomo (Pb) mg/l cero 0,05
Mercurio (HQ) mg/I Cero cero
Selenio (Se) mg/l Cero 0,01
Fenoles mg/l Cero 0,01
Cloro libre mg/l 0,5 0,2 — 1 residual
Coliformes ) )
NMP/100em”? NMP/100cm?® | Ausencia Ausencia
Bacterias aerobias total. | Colonias/cm® | Ausencia 30
Estroncio 90 Pcl/l Ausencia 8

Radio 226 Pcl/l Ausencia 3
Radiacion total Pcl/l Ausencia 1 000

Sectorizacion de la red de distribucién

El objetivo de la sectorizacion de la red de distribucion es saber cuéles son las areas

de aporte a las que se abastece cada sector de la red que estan divididos por los

tanques rompe presiones, a continuacion se presenta una tabla de con las areas de

aporte de cada uno de los sectores:
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Tabla 21: Areas de aporte de la red de distribucion

AREAS DE APORTE DE LA RED DE
DISTRIBUCION
Sector Area
No. m2
1 254904,74
2 53909,95
3 188892,46
4 11659,86
5 465305,39
6 52450,39
7 13704,67
8 342003,04
9 24904,10
10 409379,77
11 262192,55
12 79515,35
13 146907,92
14 128484,13
15 362381,56
16 30771,07
17 320027,67
18 43539,61
19 512328,22
20 21802,59
21 53087,95
22 31304,23
23 65877,55
24 110609,74
25 17118,72
26 150916,32
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27 20040,44
28 278954,30
29 119768,52
30 179036,55
31 91004,44
32 84116,90
33 129008,71
34 66396,56
35 107584,86
36 140051,83

Fuente: Autoria

Ademas en los anexos de planos se muestra el plano con las areas de aporte.

Ver anexo 5. Plano con las areas de aporte por sector

3.4. Anélisis de alternativas de materiales y accesorios a utilizar

Para la seleccién de los materiales de tuberias y accesorios es necesario contar con
buenos criterios de seleccion con el fin de buscar los mejores materiales que
satisfagan al disefio que se plantea, siempre tratando de buscar aquellos cuya calidad
sea alta y garantice el buen funcionamiento del proyecto durante la vida util del

mismo.

3.4.1. Criterios de seleccién

La seleccion del tipo de tuberia adecuada estard sometida a un sin nimero de
consideraciones técnico-economicas, las mismas que serviran de mucha ayuda para
definir el tipo de tuberias que dependiendo del proyecto seran instaladas, las

consideraciones a tomar en cuenta se clasifican en varios campos, donde se muestran
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los aspectos a ser tomados en cuenta en cada uno, los mismos que se detallan a

continuacion:

Condiciones de Servicio

Se deberdn tomar en cuenta las presiones estaticas, presiones dindmicas y
sobrepresiones que se generan por efectos transitorios y que ademas se
generan por la presencia de los golpes de ariete.
Ademas se debera considerar las condiciones de carga de suelos, posibles
asentamientos y la presencia de cargas ciclicas.
Y finalmente se debera verificar el potencial de corrosion de las tuberias

debido a suelos agresivos o problemas de calidad de agua.

Aplicabilidad

Se debera contar con la capacitacion adecuada al personal encargado, tanto en
la instalacion como en la reparacion de tuberias.

Se debera buscar que las tuberias sean compatibles con la infraestructura.

Se deberd conseguir los tamafios y espesores adecuados a disefios que se

propongan.

Propiedades de la tuberia

Tener conocimiento de las propiedades de las tuberias es importante debido a que no

se puede utilizar cualquiera, ya que éstas irdn cambiando dependiendo del disefio que

se haya realizado, por lo que las caracteristicas variaran, las principales propiedades

a tomar en cuenta se detallan a continuacion:

Presiones de trabajo, presiones maximas admisibles.
Flexibilidad.

Coeficientes de rugosidad y capacidad de transporte.
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Costos

En lo que se refiere a costos se debe buscar siempre la que esté al alcance del

proyecto y que sea garantizada, por lo que en un proyecto se debe tomar en cuenta:

e Costos de la tuberia y accesorios.
e Costos de mantenimiento y reparacion

e Periodo de vida util de las tuberias.

3.4.2. Ventajasy desventajas de usar uno u otro material

En la tabla se muestran los diferentes tipos de tuberias que pueden encontrarse en el
mercado nacional como son tuberias de hierro ductil, acero, PVC y polietileno, en la
tabla encontramos los beneficios de cada tuberia y las decadencias del uso de las
mismas, en donde basandonos en los criterios antes mencionados nos podremos guiar

para escoger la que mejor nos convenga.

Tabla 22: Ventajas y desventajas de los materiales

TIPO DE
. VENTAJAS DESVENTAJAS
TUBERIA
Tension de fluencia igual a
El costo es alto.
42.000 PSI.
Modulo de elasticidad E = o
No se puede soldar facilmente.
166*106 PSI.
Elongacion hasta un 10%. | Pueden requerir proteccion catédica.
Hierro ductil Se tiene variedad de Se requiere de envolturas en suelos

didmetros y accesorios. COrrosivos.

Se tiene variedad de

espesores.

Tiene buena resistencia a

Golpe de Ariete.




Tiene gran resistencia a

Cargas externas.
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Acero

Tension de fluencia entre
30.000 y 60.000 PSI.

Tiene poca resistencia a la corrosion.

Modulo de elasticidad E =

LLos costos son elevados en didametros

207*106 PSI. pequefos.
Elongacion entre el 17 y 35 Requiere proteccion catddica o
%. envolturas en suelos corrosivos.

Presion de trabajo hasta
2500 PSI.

Se tiene variedad de

didmetros y accesorios.

Se tiene variedad de

eSpesores.

Tiene excelente resistencia a

Golpe de Ariete.

Tiene gran resistencia a

Cargas externas.

Los accesorios se fabrican

facilmente.

PVC

Esfuerzos de Tension

acordes al disefio.

Presiones méximas de 350 PSI.

Maodulo de elasticidad E =
4*105 PSI.

Pueden existir sobrepresiones.

Bajo peso, durable,

rugosidades bajas.

Tiene una limitada resistencia a

cargar ciclicas.

No existen problemas de

corrosion.

Problemas con exposicion a la

atmosfera.

Pueden acoplarse accesorios
de HF.

Son de facil acceso para conexiones

clandestinas.
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Diametros en el mercado

nacional hasta 600 mm.

Costo relativamente bajo.

Esfuerzos de Tension ) o
oL Presiones maximas de 250 PSI.
acordes al disefio.

Maodulo de elasticidad E =
8.96*105 PSI.

Producto relativamente nuevo.

Bajo peso, durable, o )
) ) Pueden existir sobrepresiones.
- rugosidades bajas.
Polietileno de

) No existen problemas de Tiene una limitada resistencia a
alta densidad » o
corrosion. cargar ciclicas.
HDPE i _
Pueden acoplarse accesorios Problemas con exposicion a la
de HF. atmasfera.
Diametros en el mercado | Las juntas por termofusion requieren
nacional hasta 225 mm. personal calificado.
Costo relativamente bajo
pero mas alto que PVC.
Se adaptan a diferentes _ o
o Puede sufrir ataques quimicos.
condiciones.
Concreto i _ _ _
Gran resistencia a cargas por | Sobrepresiones, pueden causar serios
reforzado N .
rellenos. darios a la tuberia.
Gran variedad de diametros. Presiones maximas de 200 PSI.

Fuente: ETAPA EP. [Water Distribution Systems Hand Book (AWWA)]

3.4.3.  Seleccion del material de tuberias y accesorios

Al tomar en cuenta los criterios técnico-econdémico y las ventajas y desventajas que
se muestran en el cuadro anterior se concluye que finalmente para redes de
distribucion se recomienda tuberia de PVC de 1MPa hasta 250mm y de 300mm en

adelante de hierro ductil, para conducciones de agua tratada se recomienda hierro
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ductil, aunque en la actualidad no se utiliza mucho pues el PVC ha ganado mucho

campo de aplicacion para este tipo de proyectos.

A continuacion se muestra una tabla en donde estan cada uno de los criterios de

seleccion, generalmente son medidos en un rango de 1 a 5 puntos, para saber cuél es

la mejor opcién:

Tabla 23: Seleccién del material de tuberias y accesorios-criterios de seleccion

CRITERIOS DE SELECCION

Criterio Caracteristicas Calificacion
. Respuesta de la tuberia a presiones
Presion . . . labs
estaticas, dinAmicas y sobrepresiones.
o Respuesta de la tuberia cargas externas
Condiciones de Carga _ lab
como rellenos y asentamientos.
. Respuesta de la tuberia a suelos corrosivos
Corrosion ] la5
y aguas agresivas
o Destreza del  personal para instalar,
Capacitacion lab
reparar y operar.
o Compatibilidad con la infraestructura y
Compatibilidad _ _ lab
sistemas existentes.
3 Disponibilidad de didametros y espesores
Tamafio y espesores _ lab
acordes a las necesidades del proyecto.
) o Respuesta de la tuberia a condiciones
Presiones de servicio ) lab
normales de trabajo.
o Capacidad de la tuberia de adaptarse a las
Flexibilidad o lab
condiciones del terreno.
Coeficientes de | Capacidad de la tuberia para transportar Las
a
transporte agua.
Costos de tuberia y ) .
Costo de la tuberia y accesorios. lab

accesorios
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Costos de operacion y . o

o Costo de operacion y mantenimiento. las
Mantenimiento
Periodo util Vida util de tuberia y accesorios. lab

Fuente: ETAPA EP

Finalmente se concluye que la tuberia que tiene las mejores caracteristicas segun
estos criterios es la de hierro ductil, seguida por el acero, PVC vy finalmente el
polietileno, pero el uso de las mismas dependera del proyecto a realizar.

3.5. Diferentes alternativas de disefio para discusion

El disefio del sistema de agua potable para la comunidad de Piruncay, es una peticion
que durante mucho tiempo los moradores de la comunidad han venido solicitando al
municipio del Sigsig debido a que no cuentan con este servicio, por ello el municipio

se ha visto obligado a tomar en cuenta dichos pedidos.

El fin es disefiar un sistema que abastezca a la poblacion actual, considerando las
mejores caracteristicas que faciliten la llegada de este servicio basico a cada una de
las viviendas, ya que el sistema actual con el que cuentan no es una alternativa que

les dé una buena calidad de vida.

3.5.1. Captacion

La captacion es la parte inicial del sistema y tiene como objetivo captar el agua
necesaria para abastecer a la poblacion que la requiera, por lo que su disefio debe

contar con todos los pardmetros necesarios para cumplir con la demanda.

En un principio los habitantes se abastecian de la quebrada de Ramo-Zapana, pero el
caudal de la misma no abastecia a toda la comunidad debido a su crecimiento,
actualmente la quebrada de donde se captard el agua es Allaczela, la cual es una

opcidn mas factible debido al caudal con el que se cuenta.
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Captar el agua de esta fuente superficial es bueno, debido a que ésta podra ser tratada
facilmente en el caso de que se requiera y los costos que generaré son aceptables.

La construccion de la captacion estard basada en distintos parametros de disefio
mencionados en el capitulo anterior, donde lo principal serd construir una captacion
que permita que pase el caudal requerido, sin interrupcion de ningun tipo y ademas
las dimensiones de la misma deberan ser las adecuadas de manera en que Si se
presenta algun fendmeno atmosférico mayor esta no se vea afectada, es decir que se
mantenga en funcionando correctamente en el caso de que se dé una crecida o por

cualquier otro motivo como por ejemplo época de estiaje.

3.5.2. Linea de conduccion

La conduccion que se pretende disefiar tiene como objetivo transportar el agua que se
encuentra en la captacion hasta el punto donde se localiza la planta que va a tratar el

agua.

Es importante considerar que ésta se disefiara de la mejor manera y tomando en
cuenta todos los posibles problemas que puedan presentarse ya que la distancia entre
la captacion y la zona a donde va a llegar el agua es muy grande, ademas otro
problema que pude darse es debido a la muy variada topografia del terreno, lo que
podria producir dificultades al momento del paso del agua.

Dentro de la linea de conduccion se colocaran ademas valvulas de aire y de purga, en
los puntos més altos y bajos de la conduccion, que facilitaran el paso del agua y el

mantenimiento de la misma.

3.5.3. Planta de tratamiento

En la zona a donde se conoce que va a llegar el agua de la conduccién, existe la
estructura de una planta que no esta en funcionamiento, en primera instancia se

analizo la reutilizacion de la misma, realizando cambios en sus dimensiones pero
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debido al aumento de los habitantes en la comunidad de Piruncay en los Gltimos afios

realizar este procedimiento no seria el adecuado.

Otra razén importante por lo que no se reutilizara es debido a que el caudal no es el
mismo que tenian hace unos afios, sino varia en una cantidad razonable por lo que la

planta no abasteceria.

La nueva planta debe satisfacer todas las necesidades de la comunidad, el fin de
contar una buena planta de tratamiento es garantizar que luego del tratamiento
adecuado, el agua este apta para el consumo de la comunidad, se vea estéticamente

aceptable y finalmente que el costo de accesibilidad sea el adecuado.

La planta deberd ser disefiada en base a parametros especificos, las dimensiones de la
planta deben ser las necesarias para que la misma funcione correctamente, si las
dimensiones son menores esta planta estara sobrecargada y no funcionaria de manera

correcta.

La planta estara formada por: filtro lento de arena, filtro grueso dinamico, accesorios
de regulacion y control, sistema de drenaje, caseta de cloracion y finalmente por un

tanque de reserva.

3.5.3.1. Alternativa a emplear

Finalmente debido a los resultados obtenidos de las muestras de agua realizadas en
UDA laboratorios, se llegd a la conclusién de que la tecnologia a ser empleada sera
la tecnologia FIME debido a las buenas caracteristicas que presenta, ademas sera
utilizada debido a que el tratamiento garantiza que el agua tratada serd de buena
calidad y mejorara la forma de vida de los habitantes de la comunidad.

Otro aspecto positivo por el que se dara uso de la misma es que presenta facilidad en
la administracion, operacion y mantenimiento de esta tecnologia, y presenta costos

accesibles.
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3.5.4. Red de distribucién

La red de distribucion tiene como objetivo hacer que el agua llegue a cada una de las
viviendas de los usuarios de la comunidad, para la localizacion de esta red es muy
importante estudiar la topografia del terreno, de manera que la localizacion de la
misma garantice que este servicio basico llegue a todos los domicilios en cualquier
momento del dia en la cantidad adecuada y con la mayor calidad posible, la red
estara formada por las tuberias principales, secundarias y tomas domiciliarias;
ademas contara con valvulas reductoras de presion en los puntos en los que los
mismos lo requieran, debido a que por la topografia la presion con la que el agua
llegara a los domicilios seria elevada, ya que el agua se distribuye a gravedad.
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CAPITULO IV

DISENO DEFINITIVO

Luego de realizar todos los estudios correspondientes al sistema de tratamiento de
agua potable, se optd por la solucién que se presenta a continuacién, la misma
garantiza que el agua, que es un derecho, llegue a cada uno de los usuarios con la
mejor calidad y todas las caracteristicas necesarias que la comunidad ha venido
pidiendo.

4.1. Disefio de la captacion

La captacion es la estructura que va a encargarse de receptar el agua desde la fuente
natural superficial con la que cuenta la comunidad de Piruncay, que es la quebrada de
Allaczela, el agua que ingrese a la captacion sera la suficiente para abastecer a toda
la comunidad, se debe tomar en cuenta que el agua que ingrese sera transportada a
través de la conduccién hasta la planta de tratamiento para su debido proceso de
desinfeccion y a pesar de que la contaminacion es baja, esta debe ser tratada para que
los habitantes puedan consumirla, para calcular la captacion se aplicaron los

parametros antes mencionados.

Se considerd una captacion sencilla la cual constara de una tuberia de PVC que tiene
una longitud de 6m, que permitira el ingreso del agua a una cajon de hormigén cuyas
dimensiones estan especificadas en los disefios y planos, este cajon servird como
desarenador debido a que se considerd un tiempo de retencion de 10min, lo que

produce que los sélidos que ingresen al cajon se asienten.

Ver anexo 6. Calculo del disefio de la captacion de agua
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4.2. Disefio de la conduccién de agua

La modelacion de la conduccion se realizo en el programa EPANET, con el cual, a

partir de todos los estudios realizados, obtuvimos el disefio definitivo.

Debido a que las pendientes que presenta la topografia del terreno de la comunidad
de Piruncay son elevadas, en algunos casos incluso el desnivel supera los 50m, se
instalaron tanques rompe presiones que ayudan a que la presion se regule y llegue
con una menor velocidad a los puntos con las presiones establecidas por la norma
que en nuestro caso es maxima de 70mca, el fin de la colocacion de estos tanques es
evitar que se den problemas en las tuberias y accesorios con los que cuenta la

conduccion.

A continuacién se presenta una tabla con los tramos que forman la linea de

conduccién:
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Tabla 24: Longitud de los tramos de la linea de conduccién

LONGITUD DE LOS TRAMOS DE LA LINEA DE
CONDUCCION
Abscisa inicio | Abscisa Final Diametro Lo?rg:]i)tud
0+000 0+052.34 90 mm 1MPa 57,39
0+052.34 0+388.85 90mm 1Mpa 765,03
0+388.85 0+753.66 90mm 1Mpa 758,77
0+753.66 0+978.13 90mm 1.6Mpa 257,59
0+978.13 1+951.70 90mm 1.6Mpa 1192,09
1+951.70 2+084.93 90mm 1.6Mpa 366,70
2+084.93 3+217.81 90mm 1.6Mpa 1388,54
3+217.81 3+226.80 90mm 1Mpa 9,00
3+226.80 3+354.87 90mm 1Mpa 491,93
3+354.87 4+021.34 90mm 1Mpa 731,79
4+021.34 4+529.87 90mm 1Mpa 535,32
4+529.87 4+714.44 90mm 1Mpa 309,29
4+714.44 4+962.81 90mm 1Mpa 425,95
4+962.81 4+966.98 90mm 1Mpa 6,6
4+966.98 6+771.09 90mm 1Mpa 2035,13
6+771.09 7+246.64 90mm 1Mpa 724,74
7+246.64 7+558.49 90mm 1Mpa 548,88
7+558.49 7+867.73 90mm 1Mpa 600,62

Fuente: Autoria

Los puntos donde se colocaron los tanques rompe presiones son:
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Tabla 25: Ubicacion de los tanques rompe presiones
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UBICACION DE LOS
TANQUES ROMPE
PRESIONES
Abscisa Cota
m m
0+388,85 3123,82
3+354,87 3054,87
4+714,44 2989,76
4+962,81 2955,47
7+558,49 2887,3

Fuente: Autoria

4.2.1. Vélvulas de aire
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Estas valvulas fueron colocadas debido a que por la longitud de la misma al

momento que pase el agua, se puede quedar aire acumulado, para la colocacion de

todas estas valvulas, en el perfil de la conduccidn se realizé un analisis de los puntos

mas altos segln la topografia y fue en esos puntos de la linea de conduccién donde

se colocaron las valvulas, pues estas solo funcionan en los puntos elevados.

Los puntos donde se colocaron las valvulas de aire son:



Tabla 26: Ubicacion de las valvulas de aire
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UBICACION DE LAS
VALVULAS DE AIRE
Abscisa | Cota | Diametro ¢
m m mm
0+052,04 | 3191,26 90
0+978,13 | 3054,37 90
2+084,93 | 3027,27 90
3+226,80 | 3085 90
4+529,87 | 3013,85 90
4+966,98 | 2954,96 90
7+246,64 | 2928,67 90

Fuente: Autoria

4.2.2. Valvulas de purga
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Estas valvulas fueron colocadas en los puntos mas bajos del terreno segun el analisis

realizado en el perfil de la conduccion, lo que se quiere conseguir con la colocacién

de estas valvulas es evitar que exista sedimentacion en las tuberias lo que generara

que se le dé un mantenimiento continuo a las tuberias de la linea de conduccion.

Los puntos donde se colocaron las valvulas de purga son:
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Tabla 27: Ubicacion de las valvulas de purga

UBICACION DE LAS
VALVULAS DE PURGA

Abscisa | Cota | Diametro
m m mm
1+951,70 | 2995 18
4+021,34 | 3000 18
6+771,09 | 2880 18

Fuente: Autoria

Ver anexo 7. Calculos del disefio de la linea de conduccién EPANET

Ver anexo 8. Tabla de datos de la linea de conduccién EPANET

4.3. Planta de tratamiento

La planta de tratamiento estara formada por un cajon recolector al inicio de la misma,
la cual a través de un vertedero triangular daré el paso del agua a los filtros, seguido
se contara con un vertedero de los filtros al cajon de cloracion y finalmente con un

cajon, que con su respectivo vertedero dara paso del agua al tanque de reserva.

Los célculos se presentan en los anexos.

4.3.1. Filtros ascendentes en capas

La planta cuenta con un filtro ascendente en capas o filtro grueso dindmico debido a
que con él se reduce la turbiedad que es uno de los pardmetros que debe ser
analizado principalmente en el agua, de esta manera se conseguira que la planta este
protegida ante cargas elevadas de sélidos que puedan ser transportadas por la fuente

hacia la planta en poco tiempo.
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El disefio consiste en un compartimiento donde se ubica un lecho filtrante; que se
reduce de tamafio segun la direccion del flujo, un sistema de drenaje localizado en la
parte inferior de la estructura que distribuye el flujo durante la carrera de filtracion o
drena los lechos de grava durante las actividades de limpieza hidraulica, con base a

descargas frecuentes de lodo.

Los filtros seran de forma circular cuyo diametro es de 1,55 m, con un area de 1.9

m?2.

4.3.2. Filtros lentos de arena

Se considero dentro del disefio ademas un filtro lento de arena, ya que el fin del
mismo es mejorar la calidad microbioldgica del agua, si es posible en un 100%, ya
que el agua no puede contener este tipo de elementos que afectarian de manera

directa a los habitantes que consuman agua que contenga estos organismos.

El disefio consiste en un tanque con un lecho de arena fina colocada sobre una
camada de grava, que constituye el medio de soporte y de transicion. En el fondo del
filtro se encuentra el sistema de drenaje constituido por ladrillos o bloques de

concreto poroso.

Los filtros lentos de arena serén de forma circular cuyo diametro es de 3.33m, con un

area de 9 m2.

Cloracion: se optd por disefiar un cajon de cloracién, el mismo que servird como
vertedero que cumpla con todos los parametros necesarios para realizar el proceso de

desinfeccion.

4.3.3. Tanque de reserva

El tanque que se disefio fue para un caudal de 0,62 It/sg que es el caudal maximo

diario + 10%, en donde mediante los célculos correspondientes se obtuvo que el
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tanque debera ser de 20m3, cuyas dimensiones se muestran en los célculos y planos
correspondientes.

Ver anexo 9. Calculos del disefio de la planta de tratamiento

4.4, Red de distribucién

Para disefiar la red de distribucion se utilizaron como herramientas el programa
WATER GEMS V8i, el cual se utilizd para pasar los datos desde AUTOCAD al
programa EPANET, el mismo que nos ayudd en la modelacion de la red, dentro del
disefio se consideraron tuberias principales son 32, 40, 50 y 63mm, las mismas que

para colocarlas se tomd en cuenta la poblacion en la zona y el caudal requerido.
Mientras que para las domiciliarias se consideraron tuberias de 12, 18 y 25 mm.

Se considerd una red adecuada con tuberias principales que ayuden a la distribucion
del agua hacia cada uno de los usuarios, generalmente se optd por seguir las vias de
acceso y también en llegar a las viviendas realizando el anlisis necesario para que la
topografia del terreno no afecte la distribucion, se consideré ademas cada una de las
presiones por nudo de acuerdo al numero de usuarios donde se consideré como

presién minima 10mca, y como presion maxima 70mca.

En algunos sectores de la red debido a que las presiones obtenidas superaban el
limite establecido se colocaron tanques rompe presiones los cuales ayudaron a
reducir las mismas en cada uno de los sectores en donde fueron colocadas, los puntos

en donde se colocaron los tanques se detallan en la siguiente tabla:
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Ubicacion de los tanques rompe presiones

UBICACION DE LOS TANQUE ROMPE PRESIONES
No. Coordenada X Coordenada Y Cota
m m m

1 746018,10 9667737,68 2765,00
2 745708,02 9669980,65 2720,00
3 745557,22 9667136,13 2669,80
4 746063,79 9667915,25 2753,00
5 745983,39 9667910,62 2714,50
6 745701,74 9667621,14 2654,50
7 745829,25 9667772,17 2657,50
8 745853,40 9667878,64 2657,00
9 745603,17 9667894,47 2608,00
10 745475,24 9667919,46 2585,00
11 744857,70 9668835,31 2535,00
12 744708,60 9668850,35 2490,00
13 744503,09 9668565,30 2478,70
14 744327,35 9668599,14 2425,00
15 744069,89 9668648,84 2370,00
16 744787,21 9669076,29 2480,50
17 744661,44 9669244,83 2425,30
18 744800,74 9669092,64 2481,00
19 744769,19 9669243,84 2428,50
20 743824,58 9669340,80 2428,00
21 745614,94 9668287,89 2654,00
22 745428,95 9668689,76 2654,00
23 745334,20 9668603,52 2600,00
24 746069,06 9668001,14 2753,00
25 745540,41 9668759,91 2702,00
26 745400,07 9668876,81 2655,00
27 745618,95 9668774,78 2710,00
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28 745732,18 9669014,56 2660,00
29 745390,72 9669177,80 2614,00
30 745220,89 9669384,27 2575,00
31 745554,58 9669757,62 2605,00
32 745787,04 9669898,54 2553,60
33 745043,79 9670057,37 2515,00
34 744884,68 9670230,13 2472,50
35 745651,51 9668803,80 2702,00
36 745766,42 9669501,6 2675

Fuente: Autoria
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En algunos casos en los que las viviendas se encontraban en lugares muy lejanos, las

presiones obtenidas superaron la presibn maxima, por lo que se recomienda como

opcidén colocar en las domiciliarias una valvula reductora de presién domiciliaria,

que ayudara a reducir las mismas en ese punto, este es un problema que se da en un

porcentaje minimo de viviendas.

Para el control de abastecimiento hacia cada sector, se consideraron valvulas de

compuerta las mismas que se muestran en los planos de detalle.

Ver anexo 10. Calculos del disefio de la red de distribucion EPANET

Ver anexo 11. Tabla de datos de la red de distribucion de EPANET



Luzuriaga Sacoto — Vanegas Calle 132

RESULTADOS

El disefio propuesto en este documento se basé en las normas citadas anteriormente

el mismo que consiste en:
Captacion

Esta fue disefiada para un caudal de 3,69 It/sg, el cual ingresara al cajon recolector a
través de una tuberia perforada de PVC de 200mm de 6m de longitud. Las

dimensiones del cajon recolector son:

Tabla 29: Dimensiones del cajén recolector de la captacion

L 3,00 |m
Base (b) 0,90 |m
Altura (h) 0,85 |m

Fuente: Autoria

Linea de conduccion: se disefiaron 8 km de tuberia para la conduccion, para ello se
utilizé tuberia de PVC de 90 mm de 1MPa y de 1.6MPa, esta Ultima se utilizd en
tramos donde las presiones son elevadas, ademéas se colocaron 5 tanques rompe
presiones, 7 valvulas de aire en los puntos més altos y 3 valvulas de purga en los

puntos mas bajos.

Planta de tratamiento: esta estard formada por un vertedero de entrada desde la
conduccion de 0,6m x 0,6m, que llevaran el agua hacia los filtros gruesos
ascendentes que tendrén un didmetro de 1,55m estos tendran 2 laterales que son de
tuberias de PVC de 63mm vy la tuberia principal serd de 90mm, a continuacién de los
filtros estara el cajon de lavado.

Ademaés tendra dos filtros lentos de area de 3,33m de diametro, estos tendran 4
laterales que son de tuberias de PVC perforadas de 90mm vy la tuberia principal sera
de 160mm, el vertedero de los filtros a la cloracion sera de 40m x 0,40m, y el
vertedero de la cloracion al tanque sera 0,5m x 0,50m, el tanque de reserva sera de

20m?3 con un radio de 2,15m y una altura de 1,5m.
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Red de distribucién: se disefiaron 32 km de red donde se utilizaron tuberias de
63mm, 50mm, 40mm ,32mm ,25mm para tuberias principales y para las redes

domiciliarias se ocuparon tuberias de 18mmy 12mm.

Ademas se colocaron 36 tanques rompe presiones y ademas se colocaron valvulas de

compuerta.

Ver anexo 12. Planos del Sistema de abastecimiento de agua
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CAPITULO V

ESTUDIO ECONOMICO

5.1. Presupuesto

Luego de obtener el disefio definitivo del sistema de tratamiento de agua potable, se
procedid a realizar el presupuesto general del proyecto en donde se realizd un
analisis de todos los rubros que incluyen cada una de las partes del sistema:
captacion, conduccion, planta de tratamiento y red de distribucién, una vez que se
obtuvieron los mismos se procedieron a sacar las cantidades de obra de cada uno con
el fin de, mediante la utilizacion del programa INTERPRO, obtener el presupuesto y
el detalle de los precios unitarios.

La base de datos que se utilizo en el programa fue de ETAPA EP.

El presupuesto realizado es muy exacto y nos dara un valor real del proyecto, con el

cual se procedera a financiar la construccién del sistema.

Ver anexo 13. Presupuesto general del proyecto

5.2. Analisis de precios unitarios

Dentro de los rubros se analizaron los costos directos que son varios parametros que
se observan en cada uno como: equipo, materiales, mano de obra, y en el caso de que
se requiera se incluye el transporte, ademas se consider6 como costos indirectos y
utilidades el 20% de los costos directos antes mencionados, de esta manera se

obtiene el costo total del rubro.

Ver anexo 13. Analisis de precios unitarios
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5.3. Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas se basan en los rubros analizados en el presupuesto,
estas deberan ser aplicadas para la correcta construccion del sistema de
abastecimiento de agua potable, el seguimiento de las especificaciones garantizaran
el correcto funcionamiento del mismo, pues le servira al constructor como guia para
realizar su trabajo y al fiscalizador le ayudara a realizar los analisis y verificaciones

del proyecto a construir.

Ver anexo 14. Especificaciones técnicas
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CAPITULO VI

ELABORACION DE LA MEMORIA TECNICA

Se desarrollara en el presente capitulo todos los conceptos expuestos en el trabajo de
grado en el formato SENPLADES para que el mismo pueda ser utilizado por el GAD
del Sigsig en la presentacién del proyecto hacia los organismos competentes.

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA LA COMUNIDAD DE PIRUNCAY

INTRODUCCION

Debido a que varias comunidades del cantdén Sigsig no cuentan con los servicios
basicos de agua potable y alcantarillado, a través de la UNIVERSIDAD DEL
AZUAY y el GAD DEL SIGSIG se realizd un convenio con el fin de que los
estudiantes de la ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, CON MENCION EN
GERENCIA DE CONSTRUCCIONES, realicen proyectos de agua potable y
alcantarillado que sirvan a las comunidades para mejorar su calidad de vida,
dotandoles de este servicio en las mejores condiciones, esto ha sido posible con el
compromiso tanto de las entidades antes sefialadas, asi como de los estudiantes que
estan a cargo de dichos proyectos, siempre buscando los mejores medios econémicos
y con el cumplimiento de las normativas locales que facilitan el acceso a estos

Servicios.

A cargo de los proyectos entregados estard el GAD del Sigsig quien se encargara de
poner en ejecucion los proyectos, de esta manera se incrementara la cobertura a todas
las comunidades que no posean agua potable, generando mejoras en la salud y en la
forma de vida de los habitantes.
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En este documento, que esta constituido de manera que se sigue la metodologia de
SENPLADES, se realizara una descripcion de los servicios que existe en la
comunidad de Piruncay, los lineamientos seguidos por las estudiantes en la
elaboracion de los estudios y disefios realizados, estudios complementarios que seran
necesarios incluir a estos documentos, el presupuesto de la obra, el proceso de
seguimiento y control, y finalmente la participacion de la comunidad.

Nombre del proyecto

Sistema de agua potable para la comunidad de Chagracashca-Piruncay.

Localizacién geografica
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Analisis de la situacion actual (Diagnoéstico)

Actualmente la comunidad de Piruncay no cuenta con un sistema de abastecimiento
de agua potable para esta comunidad, esta se abastece de agua a través de un canal

abierto, el mismo que llega a una planta que no est& en funcionamiento y con la cual
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han tenido varios problemas, pues el agua que llega a la misma no ha sido tratada.

Desde la planta se distribuye hacia todas las viviendas.

Antecedentes

La comunidad se proveia de agua a través de la fuente Ramos Zapana hace algun
tiempo, pero el caudal no abastecia las necesidades de la comunidad: consumo

humano, riego, etc., considerando como razén principal el aumento de la poblacion.

Luego de un tiempo la junta de agua optdé por pedir el cambio a la fuente de
Allaczela, a este pedido la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) no hizo caso
omiso, por lo que le dio la oportunidad de cambiarse a esta fuente pues les daria un
mayor caudal, el mismo que seria suficiente para abastecer a toda la comunidad de

Piruncay.

El caudal total que se concedid fue de 6.34 It/sg el cual se divide en 3,69 It/sg para

uso domeéstico, 2.1 It/sg para riego y 0.55 It/sg para abrevadero.

Una vez que se consiguio el cambio los habitantes de la comunidad representados
por la junta de agua, hicieron el pedido al llustre Municipio del Sigsig de que se les
brinde este servicio, a lo cual ellos accedieron, brindandoles una solucion a este
problema que les venia inquietando a lo largo de varios afios, siempre con el fin de
buscar ofrecer el agua en la cantidad adecuada, con una buena calidad y que sea
accesible a ellos, tomando en consideracion que el costo para contar con este servicio

esté al alcance de los usuarios.

Finalmente se accedio al estudio y disefio de un sistema de abastecimiento de agua

potable para la comunidad.

Justificacion

Como la comunidad de Piruncay no cuenta con un sistema de agua potable, se opto

por realizar un estudio y disefio del mismo para cubrir esta necesidad, este sistema
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estd formado por una estructura de captacion, linea de conduccion, planta de
tratamiento y red de distribucion, este sistema abastecerd a un area de aproximada

mente 13Ha, donde habitan alrededor de 270 familias.

A traves del convenio antes mencionado se realizara este proyecto, buscando
colaborar con las entidades mencionadas y con la comunidad de Piruncay,
obteniendo resultados valederos y positivos que satisfagan a todas las instituciones y

estudiantes involucrados.

Objetivos

Objetivo general del proyecto

Realizar un estudio y disefio de una planta de tratamiento de agua potable para la
comunidad de Chagracashca-Piruncay, con el fin de brindar el servicio de agua
potable a toda la comunidad, mejorando de manera sustancial las condiciones de
salud y calidad de vida de sus habitantes, promoviendo el desarrollo econémico y

social de la poblacion més vulnerable.

Objetivos especificos del proyecto

Construir un sistema de abastecimiento de agua potable para toda la comunidad

de Piruncay.

e Efectuar un proyecto que sea sostenible a lo largo de su vida util para el cual fue
proyectado.

e Brindar de este servicio basico a toda la comunidad, llegando a todas las zonas,
desde las mas cercanas a las mas alejadas, cubriéndolas en su totalidad.

e Dotar de agua pura a la comunidad, garantizando su calidad, para que sea
consumida de forma segura.

e Minimizar enfermedades endémicas causadas por el agua mal tratada.

e Facilitar el volumen (caudal) de agua necesario que requieran los usuarios en sus

viviendas.
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Metas del proyecto

Se tiene como meta principal implementar un nuevo sistema de tratamiento de agua
para la comunidad de Piruncay, con el fin de mejorar la calidad de vida de todos los
habitantes de la misma, de manera que esta comunidad también cuente con este

servicio como cuentan las comunidades aledafias y poblaciones cercanas.

Ademas se pretende reducir las brechas entre el area rural y urbana, en lo que se
refiere a indices de cobertura de agua potable, mejorando en las areas rurales los

indicadores de salud, integrando a los habitantes en la gestion integral del agua.

Duracioén del proyecto y vida util

El periodo de disefio utilizado para el estudio y disefio de los componentes de nuestro
sistema de agua potable es de 20 afos, lo cual indica que el periodo de vida util de la

estructura sera también de 20 afos.

Beneficiarios

Los beneficiarios de este proyecto son todos los habitantes de la comunidad de
Piruncay, dividida en los cuatro sectores que son: Chagracashca, Garau, Jurga vy el
Calvario, entre los cuatro sectores se tiene una poblacion de 1056 habitantes

aproximadamente.
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Indicadores de resultados alcanzados: cualitativos y cuantitativos
Cualitativos

e Otorgar el agua potable a los cuatro sectores de la comunidad Piruncay.

e Brindar este servicio basico a toda la comunidad, llegando a todas las zonas de la
comunidad desde las mas cercanas a las mas alejadas, cubriéndolas en su
totalidad, durante el periodo de ejecucidn del proyecto.

e Forjar en la comunidad el desarrollo econdémico y social en el area de los
proyectos.

e Conseguir la disminucion de enfermedades endémicas o de origen hidrico.
Cuantitativos

e Generar motivacion para establecer la participacion de los habitantes de la
comunidad.

¢ Involucrar la participacion inter-institucional.

e Conseguir que los usuarios sean mas responsables en lo que se refiere a la
sostenibilidad del sistema de agua potable.

e Utilizar como base un modelo de gestion y comprometer al usuario para el
control y seguimiento del servicio aplicado, en coordinacion con las instituciones

involucradas.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

Debido a que la comunidad de Piruncay no cuenta con un sistema de abastecimiento
de agua potable y el Municipio del Sigsig puso a disposicion la elaboracion de este
proyecto, se presenta en este documento el disefio definitivo del mismo, el cual podra
aplicarse de manera inmediata, pues se garantiza su correcto estudio y disefio, para
obtener este disefio definitivo se analizaron varias opciones de las cuales se fueron
descartando aquellas que no tenian mayor aporte para la comunidad, hasta llegar a la

mejor.

Con este disefio, que es completamente nuevo, se deja de lado todos los problemas
que la comunidad ha venido teniendo a lo largo del tiempo, logrando de esta manera
que la calidad de vida de los habitantes mejore significativamente.

Desde el punto de vista econdmico y social, se considera una buena alternativa, pues
el costo serd accesible para la comunidad, ya que al hacer el analisis econdémico de
todos los componentes del sistema se consideraron las mejores opciones de costo en
donde la alternativa mas econdémica se tomo en cuenta, sin dejar de lado que para los
disefios se tomaron en cuenta aquellas normas que se consideran de mucha
importancia para el disefio de estas estructuras, que también fueron una ayuda para

buscar la mejor opcion econémica.

El proyecto abarca toda la comunidad de Piruncay, como se sabe el agua es un
derecho para los habitantes, por lo que se opté por un tratamiento que brinde un
liguido en excelente calidad, de esta manera se evitaran aquellas enfermedades que
han sido un problema en estos Gltimos afios. También se garantizara que llegue en la
cantidad necesaria a cada una de las viviendas de manera que se abastezcan con el

agua que ellos requieren para el consumo, de esta forma se consigue que dentro de la



Luzuriaga Sacoto — Vanegas Calle 143

comunidad se genere un impacto positivo en la vida de los habitantes, pues su forma

de vida mejorara notablemente.

Este documento sera de gran utilidad para el Municipio del Sigsig, pues dentro de
este se exponen todos los estudios realizados, pardmetros de disefio aplicados,
normativa ecuatoriana aplicada, célculos del disefio y planos estructurales, todos
estos podran ser utilizados por el municipio para cumplir con la ejecucion del

proyecto y buscar el financiamiento del mismo.

El documento que serd entregado puede utilizarse como base para cualquier
modificacion que se desee realizar en el futuro, siempre con el fin de que la mejora

sea para bien de la comunidad beneficiada.

7.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda al Municipio del Sigsig que toda la informacion que se ha entregado,
sea tomada en cuenta para la ejecucion del proyecto planteado, este documento les

servird como guia para la ejecucion del proyecto.

En caso de que se proceda con la ejecucion del proyecto se recomienda realizar en la
planta de tratamiento los estudios de suelos necesarios para garantizar que esta
estructura no sufrird dafios en el futuro por no haberse realizado estos analisis, estos

deberan estar a cargo de la persona a la cual se le asigne el proyecto.

Una vez que se concluyan todos los trabajos de construccion y se ponga en marcha la
planta de tratamiento, ésta deberd estar controlada y se le deberd hacer un
seguimiento durante toda su vida Gtil por parte de la entidad que este encargada de la
obra, el fin de realizar este procedimiento es que se mantengan las estructuras en
buen estado y no se deterioren antes de cumplir con el objetivo propuesto de servicio,

es decir su vida util.

Se recomienda que cuando el sistema entre en funcionamiento se realicen analisis de
agua a lo largo de su vida util, pues pueden haber agentes extrafios que alteren la

mimas a lo largo del tiempo, lo que sera incomodo para las personas que hagan uso
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de este servicio basico, ademés se recomienda que se realicen pruebas mensualmente

que determinen las cantidades de quimicos utilizados en el tratamiento, de manera

que se controle que las cantidades aplicadas sean exactas y la calidad de agua que se

esté brindado sea la planteada por el disefio.
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7.4. ANEXOS
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