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RESUMEN

Las parroquias de Machachi, Aloasi, se han venido abasteciendo del liquido vital de
las vertientes de San Francisco y Puchig, cuyo caudal se ha afectado por el mal uso
del recurso. El agua potable es una necesidad primordial en las parroquias
mencionadas, debido a que la falta de esta, obliga a sus moradores a consumir agua
de mala calidad, causando muchas enfermedades gastrointestinales y de la piel, que
afectan directamente a la salud de los habitantes, en especial de la nifiez. El objetivo
principal del estudio es cambiar el nivel de vida de la poblacion y mejorar las
condiciones sanitarias de los ciudadanos que residen en las parroquias de Machachi
y Aloasi, esto permitira mejorar la situacion socioeconémica, de la poblacion.
Disefiando la linea de conduccidbn complementaria para estas parroquias. La
captacion de la vertiente de las aguas Velo de Novia en la quebrada tundurrumi,
permitira bombear el agua a través de una linea de impulsion, a la cota mas alta del
proyecto, para luego conducirla a gravedad, hasta los tanques de almacenamiento.
Para el dimensionamiento hidraulico de este sistema se realizo una memoria de
calculo donde se detallan de acuerdo a las normas y codigos de la construccion,
todos los parametros necesarios, para un dimensionamiento 6ptimo y factible de
ejecucion. Este proyecto esta considerado por el GAD Municipal del canton Mejia,
como la alternativa de solucién para el abastecimiento en cantidad y calidad de agua
potable para las parroquias de Aloasi y Machachi.

Palabras clave: Liquido vital, Agua de mala calidad, Linea de conduccién
complementaria, alternativa de solucion.
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INTRODUCCION

Las parroquias de Machachi, Aloasi en la actualidad presentan un elevado nivel de
crecimiento poblacional, por tanto, El Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal
del canton Mejia dentro de su accionar ha previsto la implementacion y ampliacion
de los servicios basicos para satisfacer las necesidades inherentes de los seres
humanos y dar cumplimiento a la razon de ser de las entidades publicas que es la
generacion de servicios basicos que satisfagan los requerimientos poblacionales,
apoyando en todo momento la implementacion del trabajo de investigacion que se

presenta en esta tesis de grado para la consecucién del titulo de ingeniero civil.

La carencia de liquido vital es un problema que aqueja a la comunidad mundial, pero
lo extrafio es que el Ecuador siendo un territorio con amplias reservas ecoldgicas y
biodiverso le aqueje este problema propio de territorios agrestes. El canton Mejia en
Su contexto posee un territorio mego diverso, que paulatinamente ha ido
degenerando por la inconsciencia en el uso y manejo de los recursos por parte de las
comunidades que ancestralmente han quemado humedales de los paramos para

producir lluvia.

Por tanto es necesario y emergente tratar de generar un abastecimiento del liquido
vital para las comunidades afectadas alternativo, conjuntamente con la determinacion
de las causas del problema en mencion para que las autoridades tomen las medidas

necesarias para tratar el problema en su forma estructural.

El trabajo de investigacion que se presenta a continuacion pretende ser un aporte
para la mejorar la calidad de vida de las poblaciones a intervenir, abordando temas
de interés social y comunitario para el aseguramiento del buen vivir segun lo

establece la Constitucién y las normativas internacionales.
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En el capitulo uno se plantea el problema a resolver, se exponen los objetivos, y se
hace referencia a las justificaciones, tedrica, practica y social del proyecto, asi como
a la hipétesis o idea a defender, identificando la variable independiente y la

dependiente.

En el segundo capitulo se encuentra el marco referencial donde se analiza se
observa y revisa los conocimientos previos de la condiciones del proyecto del tema
de la investigacion, el marco teorico, donde se fundamenta el proceso de la
investigacion y el conceptual, donde se definen términos que ayudaran a comprender
el problema planteado en el capitulo uno. Asi como la fundamentacion legal donde
se enumeran las distintas normas y leyes emitidas para la dotacion, regulacion y

control del agua.

La metodologia, los tipos de investigacion, la poblacion y muestra, asi como las
técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion para la elaboracion del
disefio de la nueva red complementaria, el procesamiento de datos para el andlisis

de los resultados y la verificacion de la hipotesis se reflejan en el tercer capitulo.

Producto del andlisis de los resultados en el capitulo cuarto se establecen las

conclusiones y recomendaciones.

Finalmente en el quinto capitulo se encuentra la propuesta de la investigacion, se
indica cual sera la institucidon ejecutora, el analisis de factibilidad del proyecto y el
modelo operativo de ejecucién de la propuesta, para luego evaluar los impactos,
social, econémico, financiero y ambiental del mismo, por dltimo se define quien
tendra a su cargo la evaluacion y monitoreo de la conduccion complementaria para

las parroquias de Aloasi y Machachi del canton Mejia.
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

El agua para consumo humano en la actualidad para las parroquias de Aloasi y
Machachi, proviene de las vertientes de San Francisco de Mariscal cuyo caudal para
dotar a las familias del liquido vital se ha visto afectado por el uso indiscriminado de
dicha vertiente para agua de riego de las varias haciendas del sector como son:
Santa Elena, San Juan, Miraflores, EI Tambo Alto y Bajo, Parcelacion los Potreros
Altos y Hacienda los Potreros Bajos, ademas de la deforestacion y avance de la

frontera agricola.

Esto sumado a la carencia de medidas de mitigaciobn ambiental establecidas como
politica publica, por parte del Gobierno Local y el desacato de las autoridades en el
cumplimiento de las disposiciones ambientales legales pertinentes, han generado
paulatinamente la escasez del liquido vital, constituyéndose en problema para la

administracion Municipal, entidad que tiene competencia para solventar este servicio.

Actualmente las poblaciones de Machachi y Aloasi consumen 61.95 L/s de agua,
teniendose un déficit de agua de 8.71 L/s. La situacion de desabastecimiento de
agua hace que actualmente se restringa la distribucion del liquido vital, siendo un

factor que incide en la calidad de vida de la poblacion.

La regulacion de la provision para el agua de consumo, esta bajo el accionar del
GAD Municipal en la zona urbana y en la rural las Juntas Administradoras de Agua
Potable de las parroquias en mencion. Para encargarse de los sistemas de agua
potable y alcantarillado en el canton Mejia, la administracion Municipal aprobd en
enero del 2112 la creacion EPAA-MEJIA-EP, constituyéndose en la segunda
institucion encargada de ejecutar proyectos de agua potable y alcantarillado en el

canton.



Cuadrol: Andlisis del Problema

ANALISIS DEL PROBLEMA

Enfermedades por Imagen deteriorada de | Migracion dela
carenciade agua - laMunicipalidad antela | poblacion ‘ Deterioro ambiental

comunidad

Carencia de agua para consumo humano en las
parroquias de Aloasi y Machachi

Problema Central
Avancede la frontera Quemadel paramo Utilizacion de agua Carenciade politicas
agricola (humedales) por paraconsumo publicas para mitigacion
creencias encentrales humano para riego ambiental
Injerencia de gruhos depoderenla
distribucion del liquido vital
Elaborado por: Luis A. Bohérquez
Prognosis

De no ser atendidos los requerimientos de las comunidades perjudicadas por los
problemas sefialados, las mismas seguiran sin poder desarrollarse en forma

adecuada.

Ademas la imagen del GAD Municipal se vera perjudicada y posiblemente la
comunidad no confiara en los ofrecimientos realizados por las autoridades, lo cual
afectara el accionar de dicha organizacién y el grado de participaciéon de la poblacion

en obras por administracion directa.



1.1 EL OBJETO DE INVESTIGACION

El disefio de la linea de conduccion complementaria, para el sistema de
abastecimiento de agua potable de las parroquias de Aloasi y Machachi, del canton
Mejia, Provincia de Pichincha, es de gran importancia para este sector del pais, ya
que la ejecucion del proyecto permitird dotar de un suministro de agua potable
confiable tanto en calidad como en cantidad al cien por ciento de su poblacion,
haciendo que todos sus beneficiarios se sientan cémodos y sobre todo seguros del

agua que estan consumiendo.

1.1.1 Caracterizacion general

e Ubicacién geogréfica®

El canton Mejia esta ubicado al sur-oriente de la Provincia de Pichincha en la

Republica del Ecuador.

e Limites

Norte: Cantdén Quito y canton Rumifiahui
Por el noroccidente, confluye con los rios Pilaton y Toachi.

Sur: La Provincia de Cotopaxi
Por el suroccidente los llinizas, la cordillera Occidental, cerros del Chaupi,
quebrada y la unién, el Nudo de Tio Pullo. ElI Rumifiahuiy los paramos del
Cotopaxi.

Este: La Provincia de Napo
Estribaciones de Tanda-Huanta, Yanahurco, Cimarrones, Paramos de Tambo
y Secas. Rio Antisana y estribaciones de la cordillera.

Oeste:La provincia de Santo Domingo de los Tséachilas.

' GAD Municipal del cantén Mejia - Plan de ordenamiento territorial.



e Division politica
El canton Mejia estd conformado por 8 parroquias; Machachi, parroquia urbana

(cabecera cantonal) y 7 parroquias rurales: Albag, M. Cornejo Astorga (Tandapi),

Cutuglagua, Tambillo, Uyumbicho, El Chaupiy Aloasi

e Superficie y poblacion

El cantdn tiene una superficie de 1426.46 km2.

Segun el ultimo censo realizado por el INEC, 2010, existen 81335 habitantes, esta
poblacion se encuentra distribuida en su territorio, con una densidad de 57 hab. /
Kmz2.

La poblacion del cantén segun el INEC, estd dividida en urbana con 16515
habitantes y rural con 64820 habitantes, realizando una lectura simple se evidencia
que la poblacion rural es la predominante con el 80% versus el 20% de la poblacion
urbana, sin embargo hay que mencionar que el INEC considera urbana Unicamente
a la parroquia de Machachi, la cabecera cantonal, mientras que considera a todo el
resto de la poblacién, rural.

Los asentamientos humanos en el cantén se encuentran influenciados por la

cercania al Distrito Metropolitano de Quito.

La centralidad mayor en la actualidad estad en la ciudad de Machachi, no solo por
concentrar la mayor poblacion urbana, 16515 habitantes, o por ser la cabecera
cantonal, sino también por ser indudablemente la que concentra la mayor cantidad
de actividades, servicios, comercios, y equipamientos del cantén. Hay que considerar
gue esta centralidad estd conformada por un gran nucleo que es Machachi y también
por otro pequefio nucleo constituido por Aloasi. Estos dos asentamientos forman y

conforman la centralidad mayor, fragmentados por la panamericana Sur.



Si las tendencias de crecimiento de la poblacion continua con la tendencia actual en
el aflo 2025 el canton Mejia contara con 131073 habitantes, es decir existiran

aproximadamente 50000 habitantes mas en el territorio.

La densidad del cantdén al 2025 casi se duplica, llegamos de 57 a 92 hab. /Km2,
segun las cifras del censo y las proyecciones, pero nuevamente se debe considerar
que hay poblacion que reside en el canton pero no estd empadronada en este, lo

cual puede incrementar esta cifra.

e Actores sociales

En el cantdon Mejia, estdn desarrollando acciones varias instituciones publicas y
privadas, siendo las mas destacadas:

1. El Gobierno Nacional.

2. El Gobierno Provincial de Pichincha.

3. El Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal del cantén Mejia.

4. La empresa de Agua y Alcantarillado Municipal del canton Mejia, La empresa

Privada, Organizaciones Sociales, Organizaciones no Gubernamentales, etc.

e Clima

El clima que se genera en el cantdon Mejia, obedece a dos factores importantes como
son la topografia y el sistema orografico. Este ultimo por su altura como por la
orientacion Norte — Sur, se constituye en un obstaculo para la circulacién de los
vientos, provocando el ascenso de los vientos maritimos y creando asi una zona de
alta pluviosidad en las vertientes occidentales y una distribuciéon de microclimas en
todo el territorio cantonal. La altitud en la que se encuentra Mejia esta entre los 600
y 4750 m.s.n.m.



La zona de clima abrigado con tipo subtropical con temperaturas que varian entre los
18 — 20°C, se encuentra en la Parroquia de M. Cornejo Astorga (Tandapi).

La zona templada fria del piso montano que tiene temperaturas entre 6 °C y 12 °C,
se ubica en el sector occidental del cantén y por lo tanto en las estribaciones de la
cordillera occidental, en su parte alta. Con caracteristicas de igual pluviosidad y piso
altitudinal se encuentran ubicadas las cabeceras parroquiales de Uyumbicho, Albag,

Tambillo y Machachi.

Otro piso climatico es el que pertenece al elevaciones que superan los 3.000 metros
estan el cerro Corazon, La Viudita, los nevados llinizas y Rumifiahui, el monte
Pasochoa, y en el limite con la Provincia de Cotopaxi, esta el nevado Cotopaxi.
Estas elevaciones proveen de agua a toda la zona del canton Mejia, tanto para uso
humano como para riego por medio de los rios que de ellos nacen. La temperatura

promedio varia entre los 3-6°C.

e Ecosistemas?

Bosques protectores y areas protegidas

En la jurisdiccion del canton se encuentran tres areas importantes declaradas
protegidas por el Ministerio del Ambiente.

Reserva Ecoldgica los llinizas con una extensién de 224,97 (km2) ubicada en las
Parroquias Machachi, EI Chaupi y Manuel Cornejo Astorga.

Refugio de vida silvestre Pasochoa con una extension de 49.844 Km2 ubicada en las
Parroquias de Machachi y Tambillo.

Parte del Parque Nacional Cotopaxi en una extension de 123,34 Km2 ubicado e la

Parroquia de Machachi.

2GAD Municipal del cantén Mejia - Plan de ordenamiento territorial.



Ademas se encuentran, el Bosque protector Subuenca rio Toachi — Pilaton en
Manuel Cornejo Astorga y el Bosque protector de Umbria en la Parroquia el Chaupi,

gue no se no se encuentran delimitadas.

e Elagua

Hidrografia

Debido a su ubicacion geografica, el cantdbn Mejia es travesado por varios rios, que
luego de recoger numerosos afluentes bafian las cuencas, sub cuencas y micro
cuencas, la cuales son aprovechadas por los habitantes del canton para diversos

usos.

El cantdn cuenta con un nimero apreciable de rios que provienen de las vertientes
naturales originadas en las elevaciones y paramos del cantén. En el sector oriental
se aprecia la sub cuenca del Rio San Pedro, perteneciente a la sub cuenca del Rio
Guayllabamba, el mismo que es alimentado por los deshielos y vertientes de los
volcanes , Atacazo, Corazén, llinizas, Rumifiahui, Sincholagua, Pasochoa, Yy

Cotopaxi.

Aguas subterraneas (manantiales)

La existencia de manantiales esta en relacion con una serie de factores, tales como
extension de la cuenca de infiltracién o cuenca hidrolégica, porcentaje de infiltracion
del agua lluvia, segun la naturaleza de las rocas que constituyen la superficie del
terreno, cantidad de aguas de lluvia en la comarca, disposicion de los estratos
permeables o impermeables en la region, disposicidn topografica del relieve y

existencia 0 no existencia de niveles de base.

El territorio del cantén Mejia tiene innumerables fuentes de aguas termales y
minerales que forman un inmenso cordon en la cuenca estrecha del rio San Pedro, al
oriente del valle. La Unica fuente en explotacion es la del agua mineral “Guitig”, de la
Tesalia Spring, que es bicarbonatada, magnésica sédica, clorurada, sulfatada débil.



e Elsuelo

Los suelos del cantén son de los siguientes tipos:

1. Suelos arenosos derivados de materiales piroclasticos poco meteorizados, sin
evidencia de limo, baja retencion de humedad, con mas de 1% de materia
organica, en horizonte superior, de colores oscuros.

2. Suelos negros, profundos, limos o limo arenosos, derivados de materiales
piroclasticos, con presencia de arena muy fina y, a veces, con incremento de
arcilla en profundidad.

3. Suelos alofanicos derivados de materiales piroclasticos de textura seudo
limosas, con gran capacidad de retencion de agua, saturacion de bases
menores al 50% generalmente de color negro, profundos, suelos limosos de

areas de humedad moderadas.

e Geologia y geomorfologia®

El canton Mejia estd formado por rocas volcano sedimentarias marinas de
composicion andesita- basaltica. Sedimentos de edad cretacica. Esta formacion se
encuentra parcialmente cubierta por rocas volcano clasticas, conglomerados, lutitas y
tobas y rocas sedimentarias marinas. Al este presenta rocas volcanicas continentales

del pleistoceno holoceno.

e Topografia

El canton Mejia tiene una orografia variada, que inicia con la hoya de Machachi
incluye parte del callejon interandino y parte de la cordillera occidental. La topografia
es irregular, por el cruce de los macizos montafiosos a los costados centro oriental y
occidental del cantén. Presenta parte plana en el centro y dos elevaciones a los

costados que establecen el paso de la cordillera en sentido sur — norte con los

*GAD Municipal del cantén Mejia - Plan de ordenamiento territorial.



volcanes extinguidos: Pasochoa y Rumifiahui al este, Atacazo, Corazon e llinizas al

oeste. La franja oriental en genenral es plana, con una pendiente del 3%,

interrumpido por rasgos geomorfologicos destacados, al oeste su morfologia es

abrupta, predominan pendeintes mayores de 30%.

Probleméatica ambiental

Actividades antrépicas

Dentro de las actividades antropicas, que han producido alteraciones en los recursos

agua y suelo estan: la agricultura y ganaderia, la pesca, la explotacién de madera 'y

los asentamientos humanos.

A continuacion se detalle los impactos ambientales de cada actividad:

1.

2.

La agricultura produce una alteracion importante de las condiciones fisicas y
guimicas del agua, ya que en esta actividad se utilizan insumos quimicos con
propiedades téxicas lo que presupone una elevada toxicidad, y a través del
agua lluvia se escurren a esteros, rios y otras fuentes de agua. Por lo que la
utilizacién de los plaguicidas dentro de una actividad sostenible, debe
considerar los mecanismos de control necesarios a modo de evitar efectos

adversos sobre la salud humana y el medio ambiente.

Ademas la aplicacién de fertilizantes y/o agroquimicos en el suelo producen
cambios en su ph, bajando la actividad de la micro fauna propia del suelo. Los
agroquimicos usados para incrementar la productividad del suelo, los
guimicos usados en el control de plagas agricolas y en procesos industriales,
traen consigo una serie de problemas ambientales por el exceso de las

substancias quimicas, produciendo contaminacién a los animales y a los seres



humanos, siendo los peces los principales afectados por estas sustancias. Los
rios y corrientes contaminadas son abrevaderos de animales silvestres y

domésticos pudiendo ser causa de mortalidad por muchas enfermedades.

La implantacion de zonas ganaderas cerca de fuentes de agua, produce su

contaminacion con las heces de los animales.

La disminucién del caudal de las fuentes de agua, se ha producido
fundamentalmente por la desproteccion vegetal que actualmente presentan las
cuencas hidricas debido a la explotacion del bosque. La ausencia de bosques
hace que cada afio las lluvias disminuyan y por ende se presenten alteraciones

en el ciclo hidrologico y escasez de agua para sus habitantes.

Las comunidades no cuentan con plantas de tratamiento de aguas servidas y
se vierte directamente las descargas domésticas a las fuentes de agua mas
cercanas, provocando asentamientos de particulas solidas que contaminan el

suelo que rodea a estos cuerpos de agua.

Aunque en el canton Mejia cuenta con una recoleccion diferenciada los 5 dias
de la semana de residuos sdlidos, algunos pobladores continlan arrojando
basura a las fuentes de agua, especialmente las comunidades alejadas. La
falta de un adecuado manejo de residuos solidos domeésticos en las
comunidades de las parroquias, hace que la poblacion queme la basura que
produce, especialmente materiales plasticos, lanzando a la atmosfera diversas
particulas solidas y gaseosas que son pueden ser téxicas (en el caso de
envases de agroquimicos) que alteran la calidad del aire y en consecuencia

afectan principalmente a los procesos naturales de los seres vivos y al clima.

Otro de los factores que afectan al componente suelo es la erosién edlica e

hidrica que se produce por la falta de cobertura vegetal en los suelos, para dar
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paso a la agricultura, especialmente la produccion de cultivos anuales que son
los que provocan mayores fendmenos erosivos, al quedar el suelo en
determinadas épocas del afio, expuesto al viento y lluvia, los cuales arrastran

gran cantidad de sedimentos. Todo esto altera casi todo el habitat natural.

e Lavivienda

En el cantdon existen 21137 unidades de vivienda, de las cuales el 77 %
corresponden al tipo de casa o villa, y solo un 4,73 % corresponde al tipo
departamento, esto de alguna manera refuerza la ruralidad del territorio, y es en
Machachi que por su area urbana y fuerte centralidad presenta el mayor nimero de
departamentos, en segundo lugar Cutuglagua que a pesar de no estar consolidado
se pueden evidenciar ya edificaciones de mas de dos plantas.

Existe un equilibrio entre las parroquias en lo relacionado al nimero de personas por
vivienda, que se encuentra entre 2,89 y el 3,85 %.

El 60 % de la poblacion posee una vivienda propia, mientras que el 40% restante no
la posee en propiedad, este indicador es similar entre las parroquias.

Alrededor del 38% de las viviendas tiene su acceso a traves de una calle lastrada, de
tierra 0 es apenas un chaquifian, esto nos indica una dificultad en la accesibilidad,

agravada en la época invernal.

e Infraestructura y acceso a servicios basicos

Acceso a agua potable

El canton tiene en su territorio importantes fuentes de abastecimiento de agua, los
problemas de abastecimiento en las parroquias de Aloasi y Machachi se deben al
crecimiento de la poblacion que fue ubicandose en las partes altas donde la cota no
permite dar el servicio las veinte y cuatro horas del dia especialmente en las horas

de mayor demanda. Ademas existen problemas con el tratamiento y la red de
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distribucion  que cumplid con su vida util, existiendo muchas perdidas por las

continuas reparaciones que se deben realizar.

Segun los datos del INEC la gran mayoria de personas del canton tienen acceso al
agua 95.15%, de ellas en la ciudad de Machachi y el 69 % en la ciudad de Aloasi se
encuentra abastecido de agua mediante la red publica, pero existe también un
importante porcentaje, 25 %, que se abastece de rios o vertientes, sin el adecuado

tratamiento, limitandose a la cloracién del agua Unicamente.

Machachi, como la cabecera cantonal, se encuentra mas bien dotada de este
servicio al igual que Uyumbicho, Tambillo y Aloasi; las parroquias de Alobag,
Cutuglagua y El Chaupi presentan también un aceptable nivel de dotacion de este
servicio, mientras que Manuel Cornejo Astorga es la parroquia menos favorecida con
solo el 76,83 % con acceso por tuberia. Esto se debe por la extension del territorio y
por la dispersion de los asentamientos. Otro de los problemas mencionados es que
en las zonas urbanas poco consolidadas, o cercanas a las zonas agricolas, el agua

de la red publica es usada también para actividades agricolas.

El canton posee ademas una planta de tratamiento, que ya ha culminado su vida Uutil,

se esta realizando ya los estudios para su intervencion.

Si bien la gran mayoria de la poblacion tiene acceso al agua, lo importante es
garantizar la calidad de la misma y la distribucion equitativa, y permanente, sin
embargo no se debe perder de vista el equilibrio que debe existir entre la dotacion de

agua y la de saneamiento.

Acceso a saneamiento

La cobertura de la red de alcantarillado a nivel cantonal alcanza el 68,22%, y un
importante porcentaje el 31,78 no cuenta con este servicio. Si bien este indicador es

importante no revela el real estado del cantén, ya que el 68,22% esta cubierto
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cuantitativamente hablando, pues en los recorridos se evidencia el mal estado de las
redes y ademas que las capacidades han sido desbordadas.

Actualmente el saneamiento es uno de los problemas mas graves que afronta el
cantdn, la red existente requiere una intervencion urgente. A pesar de esto sin duda
alguna el mayor problema que atraviesa este sistema es la inexistencia del

tratamiento adecuado y efectivo que se requiere.

e Incidencia sobre el componente abidtico

El cantdbn no cuenta con un adecuado tratamiento de aguas residuales tato
domeésticas, como de produccién industrial, floricolas y artesanales y son vertidas
estas descargas directamente en los cursos de agua que son abundantes en el
territorio, esto degrada la vida acuatica de estos cuerpos de agua y afecta el suelo
que rodea a los mismos; el transito pesado permanente que atraviesa a diario el
intercambiador del obelisco de Albag, esto debido a que es el punto de unién entre
las tres regiones del pais, provoca la emanacion de gran cantidad de gases
producto de la combustion incompleta de los automotores afectando directamente al

recurso aire.

Con un fuerte crecimiento en los ultimos afios, una parte importante de las industrias
se encuentran localizadas en el sector de Albéag , las mismas fueron instaladas al
inicio de forma espontanea en la periferia inmediata al tejido urbano, luego han sido
englobadas por el crecimiento urbano, producen graves dafios en el vecindario
como: ruido, humo, desechos con malos olores, ademas de la contaminacion
localizada, las industrias realizan las descargas de sus aguas contaminadas con
desechos mas o menos toxicos no biodegradables en gran escala, a través de los

rios.

e Tratamiento de desechos soélidos

El cantdn cuenta con la planta de reciclaje y tratamiento en Romerillos, EI Chaupi,

actualmente ingresan aproximadamente 46 toneladas diarias de desechos,
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recolectados en todas la parroquias con una cobertura casi total del area urbana, y
con una cobertura de alrededor del 60% en el area rural, segun informacién del GAD

de Mejia.

e Infraestructura y acceso a servicios sociales

Acceso a servicios de salud y educacion
Salud

Existe un Consejo de Salud Cantonal que es presidido por el alcalde. Este consejo
tiene plena autonomia administrativa permitiéndole coordinar la gestidon y ejecucion
de las politicas y planes de salud cantonal.

La Direccion de Servicios Publicos e Higiene depende del Municipio, por eso tiene la
responsabilidad de controlar los locales de expendio de comida, mercancias, bares, y
otras actividades de concentracion poblacional.

El canton Mejia esta identificado como Area N° 16. Esta integrado con ocho
Unidades Operativas, una urbana con Jefatura de Area y siete rurales con Centros,
Subcentros y Puestos de salud.

En la Jefatura de Area se encuentra un Hospital cantonal que presta cuatro servicios:
Pediatria, Gineco-obstétrico, Medicina general y, Cirugia para atencion de menor

complejidad.

Educacion

En Mejia 27195 personas asisten a un establecimiento educativo, y asumiendo que
se asiste en dos jornadas, se requeriran 466 aulas, si consideramos que no se debe
exceder de 30 alumnos por aula.

Si en el canton se cuenta con 161 aulas existiria un déficit de 305 aulas, sin embargo
de las 27195 personas que estudian solo 13952 lo hacen en Mejia, lo que representa
el 51%, es decir la mitad de la poblacion estudiantil se moviliza todos los dias fuera

del canton.
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AUn si consideramos esta poblacion de 13952, y asumimos que se trabaja en doble
jornada, se requeriria de 232 aulas de clase, sin duda esto refleja el déficit de

equipamiento educativo.

e Espacio publico y equipamientos

Resulta paradéjico que teniendo el canton Mejia tanto espacio libre, rodeado de
naturaleza y hermosos paisajes no exista la cantidad y calidad adecuada de espacios

libres y recreativos dentro de las areas urbanas

Equipamiento deportivo

Se puede observar la existencia de equipamientos deportivos como canchas
especialmente de fatbol, 32, en las que desarrollan sus actividades las ligas barriales
existentes en cada parroquia. Existen también varias canchas, complejos deportivos,

coliseos y piscinas.

Equipamiento cultural

El canton Mejia esta dotado de diversos equipamientos culturales, considerando la
normativa que rige en el DMQ, el numero de bibliotecas (8) es el adecuado a nivel
cantonal, pero existe un déficit de bibliotecas a menor escala (barrial), que segun
esta misma normativa deberian ser 15.

Los demas equipamientos no son suficientes para satisfacer las necesidades del
cantdn y otras son inexistentes como es el caso de los museos y cines, que segun la
normativa del DMQ, para la poblacion urbana del canton (alrededor de 30.000 hab.)

deberian ser al menos 6 unidades ubicadas estratégicamente en todo el territorio.
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Mercados

El cantdbn Mejia cuenta con tres mercados; el Mercado Mayorista, EI mercado
Central y el Mercado de Ganado, concentrados en la parroquia de Machachi. A estos
mercados acuden las personas de las otras parroquias también para comercializar

sus productos y sus animales a la feria de ganado.

Camal Municipal

Funciona en un local readecuado, antes fue la planta hidroeléctrica de Machachi, por
lo que su funcionamiento no es el mas idéneo. Se faena solo ganado mayor, con un
promedio de 59 reses por jornada. Los dias de faenamiento son los lunes, miércoles,

jueves y sabado.

e Gestion integral de riesgos

Desarrollando un recuento historico de los eventos ocurridos en el cantdn, resulta
Mejia el cantdbn mas seguro de Pichincha, pues no ha existido desastre alguno, o por
lo menos ninguno registrado por la direccién nacional de la defensa civil.

El canton se encuentra amenazado por movimientos sismicos, la vulnerabilidad se la
ha abordado a través de la calidad de la construccion de las edificaciones, por
ejemplo Machachi es menos vulnerable que el resto de parroquias al tener un mayor
namero de edificaciones realizadas con asistencia técnica. El alto porcentaje de

edificaciones del canton, que podrian superar el 75%, son las mas vulnerables.

El riesgo volcanico es alto en las parroquias de Al6ag, Cutuglagua, Tambillo y

Uyumbicho, pero no se ha encontrado informacion sobre la vulnerabilidad de estos
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asentamientos, sin embargo la falta de planes de contingencia suponen

vulnerabilidad.

Con respecto a la amenaza de deslizamientos, Manuel Cornejo Astorga es la mas

afectada debido a la inadecuada ubicacién geogréfica sobre la que se asienta.

e Redes viales

EL eje principal de esta red, en el cantén, es la troncal de la Sierra E-35
(Panamericana sur), la cual incluye el paso lateral del MDMQ, uniendo Tambillo,
Sangolqui, Pifo, El Quinche y Santa Rosa de Cusubamba. Ademds se tienen dos
Corredores Arteriales Transversales: Albag — Santo Domingo (E20) que comunica
con las provincias de la costa, y la Sangolqui — Pifo — Baeza (E20) que enlaza con

las provincias orientales.

La conectividad con la red vial provincial y cantonal se realiza sobre la base de los

corredores arteriales, corredores transversales y las vias colectoras.

Tipos de vias

La carretera pavimentada de dos o mas vias representan el 4.4% del sistema vial del
cantdn, la constituyen las autovias principales, la troncal de la sierra; la transversal

norte; la Quito, Tambillo; y Tambillo Sangolqui.

La gran mayoria de la red la constituyen los caminos de verano, el 47%, lo que
representa un problema que dificulta la movilidad especialmente en la época
invernal, y disminuye la accesibilidad y conectividad entre las parroquias, dificultando

el transporte de personas y mercancias.

La carretera lastrada y angosta, representa el 20.2% del total.
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Vias de Primer Orden.

El canton estd atravesado de norte a sur en su parte central, por la carretera
panamericana en un tramo que corre a lo largo de 35km., con dos accesos
importantes: la via Albag — Sto. Domingo con una longitud de 60km y el tramo
Tambillo-Sangolqui con una extensién de 6 km. El nodo vial que conforman las vias
Albag-Santo Domingo y Panamericana Sur, presenta un sistema de flujos de alta
intensidad de uso y su estructura no facilita un adecuado servicio vehicular por no
tener los anchos debidos de manera continua y principalmente por atravesar zonas

pobladas generando conflictividad.

Vias de Segundo Orden.

“La zona central del valle de Machachi esta atravesada por una vasta y anudada red
de caminos secundarios que en muchos casos tienen un caracter casi de tramo
urbano; en buena parte estan empedrados sirviendo de acceso a 45.000 hectareas
de la zona més fértil del canton. La zona circundante de Machachi, se sirve de un
tramo que provee accesibilidad a las haciendas ganaderas y para el turismo al

refugio del Cotopaxi, en una longitud de 35 km., es un camino de verano.

Conexioén entre asentamientos

Las caracteristicas de las conexiones entre asentamientos son las siguientes:

e La via Panamericana esta pensada para conectar al cantdon con otros
territorios pero no presta las facilidades para la conexion de las parroquias,
situacion que se evidencia en la dificil accesibilidad a los asentamientos,
especialmente a las areas urbanas que generalmente se lo realiza de manera
directa a través de semaforos que permiten cambiar de una autopista a una

calle urbana.
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e La interconexion entre asentamientos es complicada debido a la dispersion, e
inclusive los que se encuentran cerca presentan problemas debido al cruce de

vias como el caso Machachi-Aloasi o Tambillo.

1.1.2 Delimitacién de la investigacion

e Unidades de observacion

Campo: Situacién Social y de integraciéon economica
Area: Ingenieria civil
Aspecto: Problemas de desabastecimiento de agua para consumo humano en

las parroquias de Machachi y Aloasi

1.1.3 Delimitacion Espacial

La investigacion se realizard en la parroquia de ElI Chaupi vertiente VELO DE
NOVIA, SECTOR LOS ILINIZAS DEL CANTON MEJIA, en las coordenadas UTM
WGS84 N 9933485.23, E 757242.52 cota 3334.77 metros s.n.m. y en las parroquias
de Machachi y Aloasi, todas pertenecientes al canton Mejia.

1.1.4 Delimitacion Temporal

El trabajo de investigacion se realizara en el tercer cuatrimestre del afio 2013.

1.1.5 Unidades de Observacion

e Gobierno A.D. Municipal del canton Mejia, EPAA-MEJIA-EP, SENAGUA Y
MAE.
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e Comunidades pertenecientes a las parroquias a intervenir EI Chaupi, Aloasi,

Machachi.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existe déficit en el abastecimiento de agua de consumo en las parroquias de

Machachi y Aloasi del canton Mejia.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

1. ¢Por qué existe desabastecimiento de agua para consumo humano en las

poblaciones de Machachi y Aloasi?

2. ¢Como se determina el mejor sistema para el disefio del proyecto de tal forma

gue se logre eficiencia en la gestion?

3. ¢Cbmo se encuentra la red de distribucién para cubrir la demanda?

4. ¢Evidenciara el estudio y la evaluacion financiera la viabilidad de inversién

para la construccion de la captacion y linea de conduccion complementaria?

5. ¢Cuales serian los beneficios para la comunidad al momento de implementar

los estudios en mencion en las localidades determinadas para la intervencion?

6. ¢Como lograr que los usuarios del agua potable hagan conciencia de no

emplearla como agua de riego?

1.4 SISTEMATIZACON

El disefio de la conduccién complementaria contribuird a solucionar el déficit de agua

potable en las parroquias de Aloasi y Machachi y optimizara el uso de los recursos

20



hidricos para dotar de agua potable en cantidad y calidad suficientes, cumpliendo
con las normativas, contribuyendo en los sectores a intervenir a que sus habitantes

mejoren su calidad de vida

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

Disefiar el sistema de captacion, bombeo e impulsidén, conduccién y almacenamiento,
mediante el estudio del aforamiento, poblacion y andlisis econdémico, para dotar de

agua potable a las parroquias de Machachi y Aloasi del canton Mejia.

1.5.2 Objetivos especificos

1. Estudiar la poblacion presente y futura de acuerdo a la tasa de crecimiento,
estableciendo el nimero de viviendas actuales y futuras de las areas a ser

intervenidas, para determinar el caudal de consumo diario de agua potable.
2. Determinar las variaciones de los caudales mediante aforos, para lograr captar
el caudal méaximo diario necesario, protegiendo las aguas Velo de Novia de la

posible contaminacion ambiental, para garantizar su calidad.

3. Disefiar el sistema de captacion, bombeo; impulsién, conduccion vy

almacenamiento.

4. Realizar el presupuesto de la obra.
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1.6 JUSTIFICACION

En un contexto global de creciente escasez de agua, el Ecuador presenta innegables
ventajas ya que es uno de los paises mejor dotados de agua en el mundo, sin
embargo las crecientes dificultades generadas por su inequitativa distribucion,
sumados a la problematica determinada por la mala utilizacion del liquido vital por los

habitantes, da como resultado el déficit de agua para las comunidades.

“El derecho humano al agua”, declara el Comité de Derechos Econdmicos, Sociales
y Culturales de las Naciones Unidas, “otorga el derecho a todos al agua suficiente,

segura, aceptable, fisicamente accesible y asequible para uso personal y doméstico.*

Ademas, representan los parametros de un derecho humano que se viola amplia y
sistematicamente en una gran parte de la humanidad. Para unos 1.100 millones de
personas, el agua suficiente, segura, aceptable, accesible y asequible para la vida es

una esperanza de futuro, no una realidad del presente”.

Sin embargo, la desigualdad de su distribucion, asi como la contaminacién debida a
actividades productivas y ante todo a la falta de tratamiento de las aguas servidas,

ponen en peligro los derechos humanos, el agua, a la salud, y de la naturaleza.

Ante esta situacibn urge buscar alternativas que permitan un mejor uso y
aprovechamiento del agua desde un enfoque de igualdad y equidad, sustentabilidad
y responsabilidad, es decir maximizar los beneficios econdmicos y sociales
resultantes de una gestion equitativa sin causar dafios en la sustentabilidad de los

ecosistemas.

En el canton Mejia y especificamente en las parroquias de Machachi y Aloasi, la
distribucion del agua potable ha llegado a su limite, por lo que los problemas de

% Informe de Desarrollo Humano . (2006).
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restriccion y suspensiéon temporal del servicio se vienen incrementando conforme el

crecimiento de la poblacién de ambas ciudades.

Actualmente la planta de captacién por bombeo de San Francisco tiene un caudal de
64 L/s, desde ahi se la transporta a la planta de tratamiento y potabilizacion, para
luego volver conducirla a los tanques de almacenamiento y distribucion en la
parroguia de Aloasi. Dicha captacion disminuye su volumen en épocas de estiaje,
generando problemas de abastecimiento, situacion que se agrava cuando el agua

potable es utilizada para riego en las mencionadas épocas.

En las parroquias estudiadas el consumo diario de agua potable por habitante esta
en el promedio de 120 L/hab./dia, siendo inferior al promedio de las principales
ciudades del Ecuador como Quito, Guayaquil y Cuenca, que es de 210 a 270 L /dia,

que es superior al promedio recomendado por la OPS que es de 200 L /dia.

La falta de cobertura de agua potable en las parroquias de Machachi y Aloasi, se
viene dando desde hace muchos afos atras, la actual administracion se encuentra
empefiada en buscar una solucion definitiva al problema, por lo que ha contratado los
estudios del Plan maestro de Agua Potable y Alcantarillado, estudios que se estan

realizando y determinaran las acciones a seguir para mejorar el abastecimiento.

Una de las acciones para aportar en el mejoramiento del sistema de distribucién, es
captar la vertiente de las aguas Velo de Novia en el sector de los llinizas, la cual
puede aportar un caudal de 40 L/s, que sumado a lo que actualmente brinda la
vertiente de San Francisco, por bombeo (64 L/s), la del mismo nombre por gravedad
(29,9 L/s), la de Puichig (5 L/s) y la de Alvarez (3 L/s), se obtendria un total de 141.9

L/s, para la distribucion de agua potable en las parroquias de Machachi y Aloasi.

1.6.1 Justificacion Tebrica

Los sistemas de agua potable, tienen que estar acorde a las necesidades y

requerimientos de la poblacién, por lo tanto se han establecido una serie de
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procedimientos de investigacién y analisis de resultados, técnicamente definidos en
base de normas establecidas, herramientas de investigacion y analisis de los disefios
gue optimicen los recursos financieros y materiales, siguiendo un plan de trabajo

concreto que nos lleve a cumplir con los objetivos.

Se aplicaran técnicas cientificas y procedimientos normados, analisis técnicos y
comprobados a través de la investigacion in situ, con muestras de laboratorio
obtenidas en campo, validados por fundamentos comprobados que rigen a los
diferentes entes de control y regulacion a nivel nacional, como es el caso de la
Secretaria Nacional del Agua, Subsecretaria de Saneamiento Ambiental, Normas de
disefio de sistemas de agua potable para la EMAAP-Q, Ministerio del Ambiente, y

Juntas de Aguas principalmente.

1.6.2 Justificaciéon Practica

Este sistema de captacion, bombeo, impulsion, conduccion y almacenamiento, de las
aguas Velo de Novia, sector los llinizas, es una fuente de abastecimiento alternativo,
por tal los problemas que surjan deben ser solucionados y/o buscar alternativas de
forma técnica con la finalidad de que el desarrollo del proyecto no se detenga. Existe
mucho potencial en la ejecucion de éste proyecto, en funcion de la disponibilidad de

un caudal base existente y que este en correspondencia con los datos disponibles.

Siendo el agua un elemento indispensable, existe la tentacion de obtenerlo a
cualquier precio. Asi, muchas captaciones de agua han sido ejecutadas sin importar
su rentabilidad. Tal forma de proceder es completamente ilégica por lo que no es raro

que una solucion diferente, pero econémicamente mas viable acabe por imponerse. °

® Jean Pimienta, La captacién de aguas Subterraneas, Pag. 97, Editores técnicos Asociados,
Barcelona, 1980
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1.6.3 Justificaciodn Relevancia Social

Se considera que la implementacion del proyecto no solo tiene un contexto social
como un ente global, también consigue beneficios individuales pues permiten el
desarrollo econdmico del individuo, la estandarizacion del estatus social, al tener
disponibilidad de un recurso vital como es el agua, y al minimizar el impacto que su
escasez 0 ausencia provoca,; la posibilidad de enmarcar en un posterior proyecto
macro de potabilizacién, la utilizacibon de la mano de obra del sector, la
concientizacion de los ciudadanos sobre la proteccion de los recursos hidricos, su
correcto uso y aprovechamiento del agua para consumo humano. Ademas este
proyecto ayudara a minimizar los impactos ocasionados en los costos de salud de los

habitantes.

1.7 HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER

1.7.1 Hipotesis

El disefio de la toma de captacion y linea de conduccion complementaria optimizara
la distri