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Diagnéstico de la situacién ambiental actual de manejo del sistema de agua potable y aguas
residuales de la ciudad de Cuenca.

INTRODUCCION:

La ciudad de Cuenca, capital de la provincia del Azuay, es una ciudad interandina situada al sur del Ecuador
sobre una planicie a 2.550 m.s.n.m., con una temperatura media anual de 15°C, ciudad de tradicién colonial
y republicana, es un centro cultural y artesanal de importancia en el pais, la misma que fue declarada por la
UNESCO como "Patrimonio Cultural de la Humanidad" en el afio de 1999.

Estas Plantas de Potabilizacién de Agua Potable, cuentan con la més alta tecnologia y los mas
rigurosos procedimientos de control de calidad.

Las Plantas de Potabilizacion con las que cuenta ETAPA son:
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Produccion

Se encuentra concluida la sustitucion de los mddulos de sedimentacion de la Planta de El
Cebollar por un monto de US$ 117.933 y la Impermeabilizacion de los Centros de Reserva de
Tixan y Miraflores por un monto de US$ 174.277.

Operacion y Mantenimiento de Redes de Agua Potable

Se han ejecutado 37 contratos para la sustitucion de matrices de agua por un monto de US$
865.164 y se encuentran en ejecucion 10 contratos adicionales por un monto de US$113.198.

Ampliacién de Sistemas de Agua Potable

- Se llevan a cabo los trabajos para el tendido de redes en la via a Racar, Pan de Azlcar y
Pumayunga por un monto de US$ 1°031.643.

- Se ejecutaron los trabajos de tendido de nuevas redes de distribucion en varios sectores por un
monto de US$153.151.


http://www.etapa.net.ec/Agua/agua_pot_pla_pot_tix.aspx

- Se concluyo la conduccion de agua potable desde el tanque Ri5 hacia Zhiquir por un monto de
US$ 127.934.

- El Directorio de la Empresa autorizé la firma del contrato para la construccidon de la variante en
la conduccion de agua potable Tixan-Ricaurte por un monto de US$ 769.126

Sector Rural:

MAPA DE COBERTURA DE
AGUA POTBLE RURAL

e Plantas de Potabilizacion Rurales

En el Cebollar y Tixan se producen 1500 litros
por segundo de agua potable, garantizando la
cobertura de este servicio a toda la Ciudad.

SECTOR RURAL

Ampliacion de Sistemas de Agua Potable

- En la parroquia Sayausi se concluyeron los trabajos de ampliacién de redes de distribucion de agua
potable, por un monto de US$ 128.477.

- En la parroguia Chaucha se construye el sistema de agua potable para el sector de Habas por un monto de
US$23.759.

- Se han iniciado las obras del mejoramiento del sistema de agua potable de San José de la parroquia
Chiquintad por un monto de US$ 35.633.

- Se ha autorizado la firma del contrato para la construccién de la Planta de Agua Potable de Irquis por US$
459,986, la cual servira a las parroquias Victoria del Portete y Tarqui.

- Se concluyd la construccion de una reserva de agua potable de 200m3 para la parroquia de Llacao, con un
presupuesto de US$ 50.748. En esta misma parroquia se construye eI S|stema de bombeo haC|a Maria
Auxiliadora por un valor de US$ 96.549. > X

- Se ha iniciado el proceso de contratacion para el tendido de
redes de agua potable en el sector Pampas del Zamora de la
parroquia Sidcay, por un monto de US$ 209.320. Para la
parroquia El Valle, se han iniciado los procesos de
contratacién para el sistema de bombeo desde El Paraiso
hasta la reserva MS04 por un valor de US$ 92.114.

- El sector de Challuabamba que anteriormente era
abastecido por la Planta de Huajibamba, al momento recibe
el servicio desde la Planta de Tixan. Adicionalmente, se esta & B < L
alimentando al sector de Nulti y se ha incrementado el Colectores antiguos que fueron cambiados



http://www.etapa.net.ec/Agua/agua_pot_pla_pot_rur.aspx

bombeo en la estacion de Rayoloma.

En las zonas rurales en las que no ha sido posible llegar con el servicio de alcantarillado
convencional y/o condominial, se continGa con la construccién de unidades Béasicas Sanitarias —
UBS- y baterias sanitarias, las que en este periodo ascendieron a 320 y sumaron una inversion de
US$ 325.203, posibilitando Ilegar con este servicio a las comunidades de la parroquias de Chaucha,
Molleturo, Nulti, Quingeo, San Joaquin, Sidcay, Tarqui y Victoria del Portete.

Situacion Actual (promedio del afio 2007)
Plantas de Tratamiento:

e E| Cebollar Qmed= 587 I/s (1.521.504 m3/mes)
e Tixan Qmed= 541 I/s (1.402.272 m3/mes)
e TOTAL Qmed =1.128 I/s (2.923.776 m3/mes)

Centros de Reserva:

e Sjstema Tomebamba: 6 centros, capacidad total= 26.000 m3
e Sistema Machangara: 11 centros, capacidad total= 42.000 m3

Redes de Distribucion:

Zonas de presion o distribucion sistemas Tomebamba y Machéngara: 21 zonas
Zonas de distribucidn otros sistemas: 4 zonas o sistemas

Area de cobertura: 6.030 Ha (Urbano)

Longitud de redes sistemas Tomebamba y Machéangara: 990 Km.

Numero de conexiones domiciliarias: 76.751 (Noviembre 2007)

Presiones: maxima 75 mca minima 15 mca

Las Plantas de Potabilizacién de Agua Potable en la ciudad de Cuenca, cuentan con la mas alta
tecnologia y los mas rigurosos procedimientos de control de calidad.

Programa —ETAPA PRCP

Nace de la necesidad de reducir las pérdidas de agua potable en parametros técnico-econdmicos
aceptables, es decir hasta que la pérdida econdmica que ellos representen se igualen o sean
inferiores a los gastos que significarian reducirlos mas.

Objetivos generales

Atender demandas.

Extender cobertura a zonas marginales.

Propiciar una mayor equidad social en la distribucion y cobro del agua.
Procurar el uso eficiente del agua entre la poblacion.

Objetivos especificos
Optimizar el funcionamiento del sistema durante su vida til.
Reducir los costos de produccion y distribucién del agua.



Sectorizacidn y Subsectorizacion de la red de distribucion.
Vigilancia permanente de la red de distribucion en cuanto a identificacidon de zonas criticas y fugas.

Actividades programadas

Reduccidn a valores proximos al 30% para el afio 2010.

Participacidon en la actualizacidn de catastro de redes de distribucion.

Seguimiento a macromedidores de reservas y plantas de tratamiento.

Sectorizacidn y Subsectorizacion de la red de distribucion.

Supervisidn de reportes de operacion y mantenimiento, centros de reservas y plantas.
Supervisién y seguimiento a grandes consumidores.

Seguimiento del Programa de Cambio y Reubicacion de medidores.

Mantenimiento y Control de micromedidores (Laboratorio).

Control de consumos en usuarios gratuitos.

Micromedicién

Es el conjunto de actividades que permiten conocer los volumenes de agua consumidos por la
poblacién, pudiendo obtenerse en la actualidad estos datos por: sistema, sector y eventualmente
por subsector, ademas se pueden obtener volimenes de consumo en las distintas categorias:

comercial, residencial, industrial, etc.
CEBOLLAR TIXAN CULEBRILLAS YANUNCAY SALDOS AJUSTE TOTAL

m3/mes m3/mes m3/mes m3/mes m3/mes m3/mes m3/mes
1.066.068 c88.476 37.463 31.549 0 0| 2.123.557
1.045.697 S74.898 39.548 30.427 o o 2.090.970
1.049.057 969.320 36.077 29.505 o o 2.083.960
1.029.383 c66.538 37.854 26.649 0 0| 2.060.42a
1.072.705 1.010.459 41.886 29.770 o o 2.154.820
1.044.152 g942.794 39.074 31.454 o o 2.057.473
1.037.067 986.943 37.659 30.66%9 o o 2.092.338
1.045.192 5999.927 41.434 32.567 0 o] 2.119.1109
1.049.293 S59.557 a45.227 33.812 o o 2.087.887
1.077.217 1.064.597 50.269 32.257 o o 2.224.340
1.006.593 977.422 30.411 33.069 0 o] 2.138.305

Macromedicion

Es la medicidn de caudales generales entregados a la red de distribucion, es decir es la medicién
de volumenes entregados a los diferentes sistemas y sectores de distribucion, con la finalidad de
disponer de los datos precisos necesarios conjuntamente con los de micromedicidn, para evaluar
con precision el IANC% en cada zona.

Produccion (Plantas) Ao 2007

CEBOLLAR TIXAN TOTAL CEBOLLAR TIXAN TOTAL
I/s I/s /s

m3/mes m3/mes m3/mes

ENERO 1.650.721 1.456.257 3.106.978 516 S 1.160,0
FEBRERO 1.462.930 1.350.780 2.813.710 505 558 1.163,1
MARZO 1.588.219 1.483.011 3.071.230 593 554 1.146,7
ABRIL 1.458.853 1.469.596 2.928.548 S63 567 1.129,8
MAYO 1.624.319 1.380.148 3.004.467 506 515 1.121,7
JUNTO 1.522.296 1.403.352 2.925.548 587 541 1.128,7
JULIO 1.550.853 1.421.482 2.972.335 s79 531 1.109,7
AGOSTO 1.480.259 1.394.340 2.874.599 553 s5Z21 1.073,3
SEPTIEMBRE 1.542.306 1.419.883 2.952.189 595 S48 1.142,8
OCTUBRE 1.539.779 1.424.936 2.964.715 575 532 1.106,9
NOVIEMBRE 1.525.579 1.399.165 2.924.743 589 540 1.128,4




indice de agua no contabilizada

CEBOLLAR TIXAN

9%

TOTAL

%o

35,4% 32,1% 34,18%
28,5% 27,8% 28,19%
33,9% 34,65% 34,28%
29,4% 34,2% 31,85%
34,0% 26,8% 30,66%
31,4% 32,8% 30,23%
33,1% 30,6% 31,91%
AGOSTO 29 4% 258,3% 258,86%
SEPTIEMBRE 32,0% 32,4% 32,18%
OCTUBRE 30,0% 25,3% 28,80%
NOVIEMBRE 28,1% 30,1% 29,09%

IANC .- El indice de Agua No Contabilizada es un parametro de control por medio del cual se
puede conocer la relacion entre los volimenes del agua producida y consumida.

COMO SE DETERMINA EL INDICE DE PERDIDAS IANC%

Vp= volumen producido o macromedido: distribuido desde plantas y/o reservas
Vm=  volumen micromedido
Ve=  volumen estimado

VOLUMEN ESTIMADO Ve
Corresponde al Volumen de Agua que es utilizado por los usuarios, pero no medido por la

Institucion:

Casas Cerradas

Medidores Dafiados o Detenidos V -(Vm-l-ve)
Locales Sin Medidor IANC%: p

Usos Operacionales (lavado y vaciado de redes, Reservas) VP
Usos de Agua en Hidrantes (Incendio, Aseo de parques, etc.)

*100

Monitoreos

Los monitoreos en las diferentes estaciones tienen una
frecuencia de mensual a trimestral.

Las variables fisicas, quimicas y bacteriolégicas estudiadas son:
O.D., temperatura, pH, DBO5, turbiedad, coliformes, nitratos,
fosforo total, solidos totales y conductividad. Las nueve
variables que encabezan la lista son utilizadas para el calculo el
indice de calidad de agua de la Fundacidén Sanitaria Nacional de
Estados Unidos —NSF. Los rangos de clasificacidon de calidad de
agua son los siguientes:

91 a100 Excelente
71a90 Buena
51a70 Media



26a50 Mala
0a2 Muy mala
Resultados en mapas tematicos

La base de datos de calidad de agua se ha disefiado para poder dividir los datos en dos grupos: el
primero con los datos registrados cuando las descargas domésticas eran vertidas directamente a
los rios (antes) y el segundo grupo con los datos de las campafias realizadas después de la
intercepciodn de las aguas residuales (después).

© DBO a5 dias mg/|

i 2002 I |
| To2 |63 [va  [165 16 o1 c2 3 Ta3_ [Tad 16 [v2_[v3_ [v4__ [Mc8_[Mcd__ [Col
[MAXIMO 156| 940 2360 650 93| 1125 23| 825 080] 20| 610 125
I MINMO 143] 140] 143 220 745 785 1650 435] 070] 135 218 650
(PROMEDIO | 149 520 10 210 8 931 199] 600] 025] 170] 3 871
1 2003 '
i T2 |Tb3  |Thd TH5 [T (%] C2 C5 Ta3 Tad |Ta5 |Y2 Y3 Y4 McB  [MceS Col |Ms1 Sal
- MAXIMO 1,10] 410 5,10 1180 1440] 1815 1000] 100] 373] 495 21 AD|
MINIMO 087 1,15 320 280 34 395 s,sol o,anl lA3l z.soI 900
{PROMEDIO | 092 245 453| e84 799] sl 687] 0 23| 372 15,10
i Tb2 |13 [Tba__ [T6s |66 [Ci 2 5 Tad  [Tad [T [v2_[v3_ [v4__ [Mc8 [Mc_ [Col [Mi1_ ISal |
- MAXIMO 39 11,00/ 75 139 1" 15 38 88 14 16 I
'ﬁMNMO ‘JI gl 45 42 42 07 18 38 0B 54 I
| PROMEDIO 358 6 632| 73| 75) 114] 250 asc0] 1p4] 9
2005 | !
i 2 3 [me s e [C1 c2 |3 I1a3 Jras J7a5 Jv2  Iv3  Iva  IMc8 [Mcd  [Cot [Ma  [Ss1 |
- MAXIMO 470 900 1300 MmI 15001 2801 580 800 180 43 00
§M0 050 270 270 420 430 070f 10{ 200 130 750
- PROMEDIO 2.20] 6,18 974 930] 1008 138] 3p4| 516 1 18.58|
i . ] | | | | ] H
To2 |13 [Tba 165 [T66 _[C1 c2 5 Ta3_ [Tad [Vas [v2_[v3_ [v4__ [Mc8 [Mc@  [Col [ [sat_ |
TMAIVMO 170 330 750 1200 1050 900 450| 350]1200] 1.20] 330 80| 1,20 2300
| MINMO 060 200 30| 42| 5200 sm| 100 25| 50| 09| 20| 30| ogo| 1w ;
\PROMEDIO | 1 248 43| 795| 793l a0l 270] 2%0] 750 103l 23] 485 o0sel 1650 |
COLIFORMES FECALES valores en NMP/100ml OXIGENO DISUELTO mg/I
Tb3 [Tba |Tbs [Tbe [C1 c2
750|770 7 B0 7 50
740|670 6,40 7 A0
7,457 20 7 0O 7 50
Tb2 [Tb3 [Tba |Tbs [Toes |C1 c2
800 850 7.70| 80| 950
7 A0 7.30 680| 6,70| 6,70
755 805 720] 758| 768
! Tb2 1Tb3 |Tha [ToS c1
Cmaximo 8po| |7 8,00 %.‘40'
| minimo 7 0o 7.0 680| 650
_medio 768 756| 742| 707
- L 0 £ (LT L .
e e 6 08 K0515,0€ <51 ) 0€ 6] EXIMO 7 .70 7.70| 7.70] 7 .30
[CY] 1084 IDE O] 1 36 0511 1E 0B15 D8 o4 Emmm 7 00 7'10| &50| 690
MEDA 948 4 106512 ) LIRSS ; ‘
I Lmedio 742 744 720 710
— - : L 006
i Ty I Ime Ine Ime Jov e Jes | Toz 163 |1ba [165 166 c1_ |c2
|MAX 15«05 2L ISE 5] 4 SE o5 | maximo 7 90 7 55 730| 7,20| 7,20
a 1JEe 496 1,36 405| 7 9 | minimo 7 .40 680 6.40| 6.70| 6,30
INEDIA 4 3 _medio 756 721 695| 700| 680




TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES
INTRODUCCION:

La Empresa Publica Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
de Cuenca - E.T.A.P.A., como responsable de la dotacidn de los servicios de agua potable y
saneamiento, consciente del problema que se estaba produciendo, desde 1983 ha realizado una
serie de actividades para recuperar la calidad de las aguas de los rios que atraviesan la Ciudad ,
para lo cual realizd la construccién de alrededor 70 Km. de interceptores en las margenes de los
cuatro rios de Cuenca y de dos quebradas que atraviesan la ciudad, asi como la construccién de Ia
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, la misma que actualmente esta en su fase de
funcionamiento rutinario desde 1999, se han implementado los Programas de Control de la
Contaminacién por Vertidos Liquidos Industriales, de Recoleccién de Pilas Usadas y el de
Recoleccién de Aceites Usados provenientes de mecdnicas y lubricadoras. Ademas durante la
operacion de la misma se ha visto la necesidad de emprender con proyectos complementarios
como: disminucion de los costos de los procesos de tratamiento y prolongar la vida util de la
planta, manteniendo la calidad de los servicios.

Principales objetivos de PTAR

Interceptar y conducir las aguas residuales que anteriormente eran descargadas en los rios hacia la
PTAR para su posterior depuracion.

Tratar las aguas residuales generadas en la ciudad de Cuenca, con la finalidad de evitar de que las
mismas sean fuente de proliferacién de enfermedades que pudieran afectar a la salud de la
poblacién de la ciudad y de poblaciones que se encuentran localizadas aguas abajo de la misma.
Devolver al medio ambiente aguas libres de contaminacion.

Recuperar la belleza escénica de los rios, fortaleciendo actividades de esparcimiento y turismo.
Reutilizar el efluente de la PTAR en actividades tales como riego, cultivo de peces, recreacion,
generacion de energia hidroeléctrica, etc.

Caracteristicas de la planta
Tratamiento preliminar
OBIJETIVOS PRINCIPALES

Retener y evacuar desechos sélidos cuyo
tamafio sea mayor a 20 milimetros.

Evitar que desechos sdlidos que por sus
caracteristicas y tamafo interfieran con los
procesos bioldgicos de tratamiento en el
sistema de lagunas, asi como de que den

un aspecto desagradable.



CARATERISTICAS

Puesto que durante la época de pluviosidad ingresara a la
Planta de Tratamiento un caudal maximo de 2.49 m3/s desde
el primer afio de operacién, se han instalado tres cribas
mecanicas desde el inicio.

Con el caudal medio actual ( ~ 1.30 m3/s) y la separacion
entre barras se espera remover un volumen de 4.50 m3/dia.
Capacidad de remocién de 680 |/s y operacion automatica.

Desarenadores

OBJETIVOS PRINCIPALES

Retener y evacuar particulas de arena cuyo didmetro sea igual o mayor a 0.2 milimetros, cuyo
peso especifico sea igual o mayor a 2.65 7] 3

6 con velocidades de sedimentacidn et
superiores a los de los sélidos organicos
putrescibles contenidos en las aguas
residuales, en las condiciones mas
desfavorables de operacion, con todo el
caudal de disefo aplicado en una sola
unidad.

Proteger a los aereadores.

Reducir la formacién de depdsitos en las
lagunas.

Los deflectores de caudal tienen por
objeto reducir la velocidad de ingreso de ~
las aguas residuales a los desarenadores, asi como de orientar el sentido de flujo.

Los mecanismos para retiro, transporte y lavado de arena depositada en el fondo de la estructura

3
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Lagunas de aireacion

Objetivos principales

Después del tratamiento preliminar las aguas entran
en las lagunas aeradas, las mismas que constituyen
las primeras unidades de tratamiento bioldgico y sus
funciones bdsicas son:

Asimilar la materia orgdnica soluble en un periodo de
retencién relativamente corto, pero suficiente para
un porcentaje de reduccién de la DBO en un 90%.




Mantener condiciones aerdbicas, permitiendo asi la separacion de sélidos y reduccion de la carga.

Caracteristicas

Los taludes de las lagunas estan recubiertos con hormigdén lanzado con armadura metalica, con
mezcla asféltica en las juntas de las locetas para asi evitar posibles infiltraciones, asi como el
crecimiento de vegetacion.

La impermeabilizacion del fondo de las lagunas se lo realizé en base a arcilla compactada.

Los anclajes utilizados para los arreadores estan empotrados en los diques con hormigon.

El ingreso de las aguas residuales hacia las lagunas se lo realiza por una tuberia de 1 m.

La estructura de salida de las aguas residuales esta constituida por un vertedero rectangular de 10
m de longitud.

Dimensiones y unidades

Area = 6 Ha. (3 Ha. c/u).

Profundidad = 4.5 metros

Numero de Unidades = 2 en Paralelo

Volumen = 135.000 m3 c/u

Total de aeradores = 10 unidades en c/u.

Angulo de Inclinacién = 45°

Velocidad de Rotacién = 1,750 rpm

Los aeradores son flotantes de alta velocidad para evitar al maximo la sedimentacion de
solidos.

®© Sensores de oxigeno con transmisor e indicadores.

(ONONONONONONOHNO]

LAGUNAS FACULTATIVAS

Objetivos principales

Para funcionar como facultativas tienen que
cumplir dos requisitos : tener una adecuada
carga facultativa y un balance de oxigeno
favorable.

Propésito :

Almacenar y asimilar los sdélidos bioldgicos
producidos en las lagunas aereadas.

Presentar las condiciones adecuadas de
carga organica y balance de oxigeno, de
modo que se pueda sustentar una adecuada
biomasa de algas unicelulares en la parte

superior de la laguna.

Presentar las condiciones adecuadas de mortalidad bacteriana, lo cual se da cuando la poblacién
de algas al alimentarse basicamente del sistema carbonatado, en las horas de mayor insolacién o
de mayor actividad, consume los bicarbonatos y carbonatos, produciendo un notable incremento
del pH y al mismo tiempo una gran mortalidad bacteriana.

10



Asegurar una adecuada remocidn de nematodos.

Caracteristicas

® Los taludes similar a las de aereacion.

@ Elingreso de las aguas residuales hacia las lagunas se lo realiza por una tuberia de 0.9 m.

de didmetro.

@ La estructura de salida similar a las de aereacion.
Dimensiones

(ONONONONONO]

Area de las lagunas = 13 Ha. c/u.
Profundidad = 2 metros.

Numero de Unidades = 2 en Paralelo.
Volumen = 260.000 m?3 c/u.

Sensores de oxigeno y temperatura con transmisor e indicadores.
Sensores de profundidad con transmisores e indicadores.

LAGUNAS DE MADURACION

Caracteristicas
Los taludes de las lagunas estan recubiertos con hormigdn lanzado con armadura metalica, con
mezcla asfdltica en las juntas de las losetas para asi evitar posibles infiltraciones, asi como el
crecimiento de vegetacion.
La impermeabilizacion del fondo de las lagunas se lo realizé en base a arcilla compactada.

El ingreso de las aguas residuales hacia las lagunas se lo realiza por una tuberia de 0.9 m.
La estructura de salida de las aguas residuales esta constituida por un vertedero rectangular de 10
m de longitud.

Dimensiones y unidades
Area de las lagunas = 7.4 Ha. (Superior), 5.6 Ha. (Inferior)
Numero de Unidades = 2 en Paralelo — Inclinacién de Taludes = 2:1

(ONONONONONO]

Profundidad de las lagunas = 2.0 m

Objetivos principales

Similar a la de las lagunas facultativas, con
excepcion de la capacidad de
almacenamiento de lodos. A estas
unidades no llegan sélidos bioldgicos que
no sean algas unicelulares y practicamente
no acumulan lodos.

Propdsito:

Presentar las condiciones adecuadas de
balance de oxigeno.

Presentar condiciones adecuadas de
mortalidad bacteriana.

Adecuada remocién de nematodos

Volumen = 148.000 m? (Superior), 112.000 m?3 (Inferior)
Sensores de oxigeno y temperatura con transmisor e indicadores.
Sensores de profundidad con transmisores e indicadores.
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Conclusion:

El sistema actual de la ciudad de Cuenca tanto para agua potable y tratamientos de aguas
residuales esta acorde con la problematica de la salud publica y medio ambiental, donde
sus monitoreos continuos hacen que estén tecnificdndose, suplementando las
necesidades de la ciudad a medida que esta o requiera.

Definitivamente esta es una ciudad modelo a la cual las otra ciudades deben de seguir su
ejemplo para hacer de este pais un pais donde sus recursos sean sustentables.
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