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EXTRACTO

El presente trabajo aborda un estudio de la Recuperacion Hidrosanitaria del Rio
Sambache, con analisis y disefios de sistemas interceptores y de planta de tratamiento,
para descontaminar las aguas del rio, asi como el disefio de muros de gaviones para
proteccion de estructuras que se encuentran en las orillas del rio, todos estos estudios
fueron realizados a nivel de prefactibilidad, los cuales tienen sus respectivos
justificativos, que permitan que el agua del rio Sambache recupere su composicion tanto

fisica como quimica natural.

ABSTRACT

The present document makes the Study of the Hidrosanitary Recovery of
Sambache River, this makes analysis and design the Interceptor systems and also the
Treatment Plant, to decontaminating the river’s water, in this way to design de gravity
walls for the protection of the structure in the river’s bank, all this studies were make in

the perfectibility time, that is the reason because this project has all the support

documentation; to get Sambache River’s water in a future the natural characteristics.
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1.1

CAPITULO |

INTRODUCCION

Antecedentes

El Cantdon Rumifiahui hidrolégicamente esta constituido por un sistema de
varios rios, los cuales lo atraviesan en toda su extensidn; entre los mas importantes
tenemos: Pita, Cachaco, Santa Clara, Sambache, San Nicolas, San Pedro y Capelo;
a lo largo de los rios antes mencionados se han desarrollado barrios que a futuro
representaran un incremento importante en la densidad poblacional. Cabe recalcar
que el crecimiento de la ciudad con sus barrios, ha afectado directamente las
condiciones de los rios, los mismos que han generado problemas sanitarios,
ambientales, salud y socioecondmicos a los habitantes del canton.

En la zona de influencia del rio Sambache existen industrias, plantaciones
floricolas, haciendas, que utilizan quimicos para mejoramientos de tierras y
derivados del petroleo como fungicidas, las mismas que se deben acoger a las
ordenanzas de prevencion y control de descargas hacia los cuerpos receptores,
para que estas sean de calidad aceptable.

La Direccion del Medio Ambiente del Canton Rumifiahui tiene registrado
45 industrias, 5 floricolas, 15 gasolineras y varias lubricadoras dentro del canton,

los mismos que segun la municipalidad estan sometidos a un control del grado de

11



1.2

contaminacién de descargas; en caso de sobrepasar limites establecidos serdn

sometidos a sanciones.

Area de Influencia

El Rio Sambache nace a los 2980 m.s.n.m. en la unién de las Quebradas El
Colegio y Quillin como se puede apreciar en el Grafico 1.2.1, para de ahi dirigirse
hacia el norte del cantén atravesando zonas en las cuales influye directamente
como son: Santa Ana, Curipungo, San Vicente, Coop. de Vivienda del B.N.F., San
José del Vinculo, Plan del Vivienda I.M.R., Portal Los Chillos 2, Alfredo
Albornoz, San Juan Salcoto, Coop de Vivienda “Rosita Paredes”, Urb. Olmedo
Andrade, Selva Alegre lado oeste, Club Naval de la Armada del Ecuador, Urb.
MAG, Urb. Los Jardines, Barrio la Florida, Sector Colegio Juan de Salinas, Sector
del Redondel del Choclo, donde se convierte en un afluente del Rio Santa Clara,
con una longitud de 13.45 Km , presentando una superficie de 13.85 Km? y una

altitud de 2507 m.s.n.m.

12
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1.3

Grafico 1.2.1 Area de Influencia

Localizacion Geogréfica

El Proyecto se encuentra localizado en la provincia de Pichincha, en el

canton Ruminahui, el cual se encuentra ubicado al sur oriente de la misma

Canton tiene una superficie de 134.15 Km?.

. El

Los limites como lo muestra la figura 1.3.1 son: Al norte las parroquias

del Distrito Metropolitano de Quito El Tingo y Alangasi, al Sur el Cantén Mejia,

al Este las Parroquias del Distrito Metropolitano de Quito Alangasi y Pintag, vy al

Oeste las Parroquias del Distrito Metropolitano de Quito Amaguafa y Conocoto.

Figura 1.3.1 Division Politica de la Provincia de Pichincha®

. .g P Provincia de Imbabura ‘
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Manabl/ § ' ke ] sa'}b"'q”"l/ wmm= LIMITE PROVINCIAL
;/\ ™ L | = LIMITE CRNTONAL
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nge. | 4 incia | Machachi . [C] CREECERR CRNTONAL
Brnge. | 2 Provincia -] ¥

He Cyra : =
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Los Rios ESCALA GRAFICA

.
-
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! Fuente http://www.pichincha.gov.ec

14



El Canton Rumifiahui esta dividido en cinco parroquias como se muestra
en la figura 1.3.2., de la cuales: Sangolqui, San Rafael y San Pedro de Taboada,
son parroquias urbanas y representan el 42.52% de la superficie del canton es
decir 57.04 km% y Cotogchoa y Rumipamba, que son parroquias rurales y
representan el 57.48% de la superficie es decir 77.11 km?.

Figura 1.3.2 Division Politica del Cantén Rumifiahui?

DISTRITO METROPOLITANO
DEQUITO

PARROQUIA
SANGOLQUI

RUMINAHUI

PARROQUIA
COTOGCHOA

DISTRITO METROPOLITANO
DE QUITO

PARROQUIA
RUMIPAMBA
MEJIA

MACHACHI

-8

El rio en estudio atraviesa por dos de las parroquias, nace en el
sector denominado EI Colegio perteneciente a la Parroquia de

Rumipamba hasta la zona sur de la parroquia Sangolqui.

2 Fuente: http://www.pichincha.gov.ec
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1.3.1 Clima

Este cambia de acuerdo a la zona por donde atraviesa el Rio ya que
en sus primeros kilometros de recorrido esta por encima de los 2612
m.s.n.m., esta rodeado de altas elevaciones Yy entruncado en la Cordillera
de los Andes, por lo cual llega a tener temperaturas medias de 12 °C,
cuando recorre zonas mas bajas el clima es templado y propicio para zonas
residenciales y el desarrollo de la agricultura, llegando a tenerse
temperaturas medias de 18 °C.

Con respecto a la pluviosidad presente en el canton en términos
generales existen precipitaciones torrenciales y continuas, lo que permite
tener una humedad en la zona del 67.1%; como se muestra en el cuadro
1.3.1.1. El mes de mayor precipitacion es marzo con (138.2 mm) y el mes
mas seco es julio con (17.4 mm). Es importante mencionar que se presenta
una precipitacién media anual de 1350 mm.

Cuadro 1.3.1.1 Precipitaciones Promedio Mensuales3

rectEtaaones romedio Mensuales

2500

2000

Fracipitacidis (mm])

~ Mar.
Abr

May. Jun.
Jul A
Meses del Afo "%

3Fuente : INHAMI R
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La direccion del viento en la zona del rio Sambache, es nor-este
con una velocidad promedio de 2 m/seg, y siendo en julio y agosto los

meses con mas vientos a una velocidad de 4 m/seg.

1.3.2 Altitud

La altitud del canton Rumifahui fluctia entre los 2509 y 3400
m.s.n.m, como se aprecia en la tabla 1.3.2.1., el presente proyecto se inicia

a 2612 m.s.n.m., y concluye a 2505 m.s.n.m.

Tabla 1.3.2.1 Altura y Temperatura de las Parroquias del Canton

Rumifahui*
ALTURA TEMPERATURA

CANTON RUMINAHUI (m.s.n.m) MEDIA ANUAL °C
PARROQUIA MATRIZ

SANGOLQUI , - -

CIUDAD DE SANGOLQUI 2519,01 16°C

SAN RAFAEL

(PARROQUIA URBANA) 2509 20°C

SAN PEDRO DE TABOADA

(P. URBANA) 2515 17°C

PARROQUIAS RURALES
COTOGCHOA 2900 14°C
RUMIPAMBA 3400 12°C

* Fuente: . Fuente: I. Municipio de Rumifiahui
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1.4

1.5

1.6

Objetivo del Estudio

Realizar un estudio a nivel de prefactibilidad de los diferentes puntos
criticos que componen el sistema de recoleccion y conduccion de aguas residuales

y/o industriales para la recuperacion hidrosanitaria del rio Sambache.

Objetivos Especificos

o Identificar los diferentes puntos criticos de las descargas de aguas

residuales existentes en el sector.

o Realizar un estudio de la calidad del agua en los diferentes tramos del rio
Sambache.
o Determinar los trabajos relacionados con el mantenimiento de las obras

existentes en la ribera del rio.
o Determinar la mejor alternativa en beneficio tanto de las autoridades

como de la poblacion.

Meta del Proyecto

Obtener indices de descontaminacion adecuada de las aguas del rio
Sambache, llevando un control basado en datos exactos de los cambios que se
generen, tomando en cuenta desde las condiciones iniciales hasta las actuales, y
asi nos permita determinar los rangos aceptables de contaminacion, identificando

los sitos con mayor demanda de contaminantes.
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1.7

Justificacion

Debido al descuido y al no existir un control técnico y adecuado, sobre la
descarga de aguas servidas tanto residenciales como industriales, sumado a esto la
eliminacion de desechos solidos, que han llevado a la contaminacion imparable
del rio en estudio.

Existen poblaciones en especial en zonas rurales como son: Santa Ana,
Curipungo que cuentan con necesidades basicas como es el alcantarillado ; pero
que realizan descargas inadecuadas de aguas negras al rio, es claro que no existe
ninguna actividad de recuperacion ambiental y tampoco un estudio apropiado del
caudal del rio.

Las necesidades y problemas antes mencionados podran ser solucionados
mediante la elaboracion de proyectos de alcantarillados y saneamiento ambiental
que satisfagan las demandas tanto de las poblaciones actuales como futuras; asi
como también disefios de plantas de tratamientos, tanto para aguas residuales
como industriales para mejorar sus condiciones en el momento de su descarga
final en los cuerpos receptores, por lo cual este proyecto esta plenamente

justificado.
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2.1

CAPITULO I

ESTUDIOS PRELIMINARES

Parametros de Disefo

Debido a la existencia de zonas que no cuentan con alcantarillado, pero
que realizan descargas sin ningun sistema técnico que contrarreste la
contaminacion tanto del suelo como del rio en estudio. La presencia de fabricas,
conjuntos residenciales, industrias, parques, etc. que tienen descargas que son
inadecuadas, las cuales necesitan un tratamiento para aguas residuales antes de ser
desechadas al cuerpo receptor, es por eso que se debe considerar:

o Mejoramiento de los sistemas de descarga existentes.

o En zonas de descarga de aguas servidas de industrias, no existe ningun
tipo de tratamiento.

o Existen sectores que no cuentan totalmente con alcantarillado, y sumado a
esto existen deficiencias en el desecho de aguas servidas hacia el cuerpo
receptor.

o Falta de plantas de tratamientos de aguas residuales en zonas donde existe
urbanizaciones con considerables niveles de descargas de aguas servidas,

asi como en las descargas de las fabricas existentes.
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211

Identificacion del Problema

Las aguas servidas se definen como las aguas que abastecieron a

una poblacion y después de haber sido usadas son contaminadas por

diversos usos.

Problemas Directos

El principal problema es la contaminacion del rio Sambache,
debido al desecho de aguas residuales y de desperdicios sélidos, que
lleva consigo un peligro de insalubridad y déficit de higiene a las
zonas por donde atraviesa el rio en estudio.

Aguas Residuales

En el andlisis fisico quimico del agua del rio Sambache, se
obtuvieron resultados en cuanto al porcentaje de existencia de aguas
residuales en un 43% de contaminacion a las aguas del rio en
estudio, es por eso que se necesita realizar una adecuada descarga de
aguas residuales debidamente tratadas hacia el cuerpo receptor, para
cumplir con requerimientos de preservacion de la calidad.

Existen probabilidades de que en el desecho de dichas aguas
lleven consigo factores infecciosos, enfermedades o parasitos que
infecten el rio que las recepta.

No se considera como factor de indice de insalubridad a la
apariencia desagradable de las aguas negras, solo es aplicable en el

disefio de los sistemas de evacuacion de aguas residuales.
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A continuacidn clasificaremos a las aguas residuales:

Tipos de Aguas Residuales:
La clasificacion de aguas residuales se basa de acuerdo a su
origen, el cual determina su composicion.
a. Aguas Residuales Urbanas:

Son las aguas vertidas que se generan en los centros
de poblacién urbana como consecuencia de las actividades
propias de estos.

Como aportes contaminantes que generan esta agua son:
e Aguas negras o fecales
e Aguas de lavado doméstico
e Aguas provenientes del sistema de drenaje de calles y
avenidas
e Aguas de lluvia y lixiviados

En cuanto a la composicion y carga contaminante las
aguas residuales urbanas presentan una cierta homogeneidad,
debido a que sus aportes no varian.

Es claro que la homogeneidad es propia de cada zona
urbana, ya que las caracteristicas de cada vertido urbano van

a depender del ndcleo de poblacion en el que se genere,
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influyendo pardmetros tales como el nimero de habitantes, la

existencia de industrias, tipo de industria, etc.

Aguas Residuales Industriales:

Se denominan asi a las provenientes de cualquier
actividad o negocio en cuyo proceso de produccion,
transformacion o manipulacion se utilice el agua. Existe gran
variedad en cuanto a caudal y composicion, difiriendo las
caracteristicas de los vertidos, no solo de una industria a otro,
sino también dentro de un mismo tipo de industria.

A veces, las industrias no emite vertidos de forma
continua, si no unicamente en determinadas horas del dia o
incluso Unicamente en determinadas épocas de afio,
dependiendo del tipo de produccion y del proceso industrial.

Estas son mas contaminadas que las aguas residuales
urbanas, ademas dificil de erradicar.

Presentan gran complejidad en cuanto a su
tratamiento, siendo preciso un estudio especifico para cada
caso.

Aguas Pluviales:
Estas se forman por el escurrimiento superficial de
las lluvias, que fluyen desde los techos, pavimentos y otras

superficies naturales del terreno.
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d. Aguas Negras Combinadas:
Se definen como aguas negras combinadas, a la
mezcla de las aguas negras domésticas o sanitarias y de las
aguas pluviales, cuando se colectan en las mismas

alcantarillas.

Tipos de Contaminantes:
Actualmente, la contaminacion de los cauces naturales tiene
su origen en tres fuentes:
e Vertidos urbanos
e Vertidos industriales
e Contaminacion difusa (lluvias, lixiviados, etc.)
Clasificacion de los Contaminantes:
Las sustancias contaminantes que pueden aparecer en un
agua residual son muchas y diversas.
a. Contaminantes Organicos:

Son compuestos cuya estructura quimica esta
compuesta fundamentalmente por carbono, hidrogeno,
oxigeno y nitrdgeno. Son los contaminantes mayoritarios en
vertidos urbanos y vertidos generados en la industria
agroalimentaria.

Los compuestos organicos que pueden aparecer en las

aguas residuales son:
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Proteinas: Estas provienen principalmente de excretas
humanas o de desechos de productos alimentarios. Son
elementos  biodegradables, bastante inestables vy
generalmente producen malos olores.
Carbohidratos: Se incluyen a este grupo azlcares,
almidones y fibras celulésicas. Son generados al igual que
las proteinas, de excretas y desperdicios.
Aceites y Grasas: Presentan alto nivel de estabilidad,
inmiscibles con el agua, proceden de desperdicios
alimentarios en su mayoria, a excepcion de los aceites
minerales que proceden de otras actividades.
Otros: Entre otros contaminantes organicos tenemos
varios tipos de compuestos, como los tensioactivos,
fenoles, organoclorados y organofosforados, etc. El origen
es muy variable y presentan elevada toxicidad.
Contaminantes Inorganicos:

En su mayoria son de origen mineral y de naturaleza
variada: sales, 6xidos, &cidos y bases inorganicas, metales,
etc.

Estos aparecen en cualquier tipo de agua residual,
aungue son mas abundantes en los vertidos generados por la

industria.
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Los componentes inorgéanicos de las aguas residuales
estaran en funcion del material contaminante asi como de la
propia naturaleza de la fuente contaminante.

Residuos con requerimiento de Oxigeno:

Se consideran asi a los compuestos tanto organicos como
inorganicos que sufren facilmente y de forma natural procesos de
oxidacion, que se van a llevar a cabo un consumo de oxigenos del
medio. Estas oxidaciones van a realizarse bien por via quimica o
bien por via biologica.

c. Nitrégeno y Fésforo:

Son los principales causantes del deterioro de las
masas acudticas. Su presencia en las aguas residuales es
debida a los detergentes y fertilizantes, principalmente. El
nitrégeno organico también es aportado a las aguas residuales
a través de las excretas humanas.

d. Agentes Patdgenos:

Son organismos que pueden ir en mayor 0 menor
cantidad en las aguas residuales y que son capaces de
producir o transmitir enfermedades.

Agotamiento del contenido en Oxigeno:

Los organismos acuéticos precisan del oxigeno disuelto en el

agua para poder vivir. Cuando se vierten en las masas de agua,

residuos que se oxidan facilmente, bien por via quimico o por via
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bioldgica, se producira la oxidacion con el consiguiente consumo de
oxigeno en el medio.

Si el consumo de oxigeno es excesivo, se alcanzaran niveles
por debajo del necesario para que se desarrolle la vida acuética,
dandose una muerte masiva de seres Vivos.

Ademas, se desprenden malos olores como consecuencia de
la aparicion de procesos bioquimicos anaerobios, que dan lugar a la

formacion de compuestos volatiles y gases.

Desechos Sélidos

Cuando estos se encuentran a cielo abierto provocan la
contaminacion de suelos, producen lixiviados que se grava dia a dia,
generan también gas metano que contamina el aire y los olores
fétidos que dafian la calidad del aire de las zonas aledanias.

Se encuentra basura en todos los ambientes y lugares,
cuando existe botaderos estos se convierten en focos infecciosos, que
provocan la contaminan en aire, suelo y agua. En nuestro pais son
inadecuados e ineficientes los sistemas de tratamiento de desechos.
No existe municipio que realmente cumpla con las normativas
requeridas para el tratamiento de desechos sélidos, con excepcién de
las ciudades de Loja y Cuenca.

Segun estudios de la CEEA las basuras influyen en 40% en la

contaminacién del rio y por ende en el anélisis de aguas residuales.
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»  Problemas Indirectos
Mencionaremos como problema mas influyente a la
inconciencia y falta de cultura de la poblacién que vive en las orillas
del rio Sambache, asi como también la falta de control y
planificacion de las entidades municipales, las cuales son las que

deberian planificar y proyectar el uso del agua de dicho rio.

2.1.2 Obtencion de Informacion
Una vez determinada la extension del Rio Sambache, se procedi6 a
determinar la posicion exacta donde se producen las descargas de aguas
servidas utilizando GPS receptor MERIDIAN MAGUELLAN, se
determino cinco puntos considerados como criticos de los cuales se realizd
la toma de muestras de aguas residuales para luego ser sometidas a un

andlisis fisico quimico.

2.1.2.1 Percepcion Ciudadana del Rio y su Estado Actual

Es muy notable que las personas que residen en las
orillas del rio, presenten una baja percepcion de las acciones
que realizan, como es el arrojo de desperdicios hacia el cauce
del rio, sin darse cuenta del dafio que ellos causan al proceder

de dicha manera.
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2.1.2.2 Analisis Fisico Quimico Bacterioldgico del Rio

Para proceder con el andlisis se realizo un recorrido del
rio, identificando su zona de influencia y el tipo de aguas que
se estan vertiendo hacia él.

Se identifico luego la existencia de dos fabricas que
desechan aguas sin ningn tipo de tratamiento y el resto de
descargas fueron identificadas como tipo doméstico, por lo
cual se determinG que el 96% se realiza descargas de agua de
tipo doméstico hacia el cuerpo receptor que en este caso es el
rio Sambache. Por lo cual se estableci6 que los analisis
requeridos fueran los siguientes:

e PH

e Turbidez

e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
e Detergentes

e Coliformes Totales

e Solidos Totales

e Nitritos

e Aceites y Grasas

e Temperatura

e Oxigeno disuelto
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A continuacién se detallan los puntos donde se

realizaron las muestras: (Ver tabla 2.1.2.2.1)

Tabla2.1.2.2.1 Puntos en los que se realizaron la toma de las
muestras
Muestra | Punto de Ubicacion Abscisa
Toma
M1 Punto A9 |Hda. Puertas de Oro | No existe
informacion
topog.
M2 Punto A11 | Salcoto 3+100
M3 Punto A13 | Club Naval 4+500
M4 Punto A15 | Urb. Portal “El1|5+280
Ejido”
M5 Punto A17 | El Choclo 5+678

2.1.2.3 Recopilacion de Muestras

El 13 Octubre del 2006 se realizo la toma de muestras
con la asistencia de técnicos de la C.E.E.A., donde algunos de
los andlisis se realizaron en in situ  tales como el pH,
temperatura, color, olor, como se muestras en las siguientes

fotografias:

Fotografia 2.1.2.3.1 Medicién de Temperatura de la Muestra

de Agua
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Fotografia 2.1.2.3.2 Medicion del pH

Para los andlisis de laboratorio se procedié a tomar
muestras en tres diferentes recipientes, el primero para analisis
de Coliformes, el segundo anélisis de Grasas y el tercero para
analisis de Turbidez , que luego se procedieron a sellar con

parafina para evitar que se alteren las muestras.

31



Fotografia 2.1.2.3.3 Llenado de los recipientes

Fotografia 2.1.2.3.4 Sellado de recipientes

Luego de proceder con la toma de muestras en los
puntos anteriormente mencionados y de realizar los analisis en
el laboratorio de la C.E.E..A., se obtuvieron los siguientes

resultados:
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Resultados de los Andlisis de las Muestras de Aguas Residuales del Rio Sambache

METODO IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS
PARAMETROS DE UNIDAD RANGO M1 M2 M3 M4 M5

ANALISIS ADMISIBLE Had. Puertas de Oro Puente Salcoto Club Naval Portal El Ejido El Choclo
PH SM 4500 - H+B -- acido <7> alcalina 7,56(T=19,8 °C) 7,35 (T=19,2 °C) 6,94 (T=19,5 °C) 7,23 (T=19,7°C) | 7,61 (T=19,6 °C)
Turbidez SM 2130 B NTU < 20 UTN, normal 14,1 6,58 2,34 9,41 2,27
DQO SM 5220 mg./ It. 250-600 ppm <50 <50 <50 <50 <50
DBO5 SM 4500 -O-C mg./ It. >30 mg/It contaminada 8 16 18 22 15
Detergentes SM 5540 -C mg./ It. > 1mg/It contaminada 0.02 0.02 0.03 0.12 0.04
Coliformes Totales SM 9222 -B CT /100 ml. |>10000 CT/100ml contaminda 13060 11870 17124 36806 17216
Sélidos Totales SM 2540 -B mg./ It. >1000 mg/It contaminada 318 212 230 220 260
Nitritos HACH mg./ [t.NO3-N ]0.1-0.9 mg/It aceptable 0.01 0.05 0.06 0.08 0.05
Aceites y Grasas SM 5520 -B mg./ It. >30 mg/It contaminada 44 39 43 39 41
Temperatura SM 4500-P-C mg./ It. 18-21mg/It aceptable 16 18 17 20 19
Oxigeno Disuelto SM 4500 -O-C mg./ It. 4-6 mg/It aceptabe 2.2 3.3 2.6 1.8 2.2

SM: Standard Method/99

Comentarios: Los analisis se realizaron en el laboratorio de la CEEA, en el cual se respetaron normas de analisis utilizando el método Standard/99,

el cual permite realizar dicho tipo de ensayos.
Hay que mencionar que los valores presentados son los obtenidos en laboratorio los cuales son confiables y no presentan ninguna alteracion.




2.1.2.4 Caracterizacion de las Aguas

Se deben tomar en cuenta una serie de pardmetros para
realizar la caracterizacion del agua que intervienen en la

calidad de la misma:

pH

La concentracion del ion hidrogeno es un importante
parametro de calidad de las aguas residuales. Hay que
mencionar que el agua industrial con una concentracion
adversa de ion de hidrogeno es dificil de tratar con métodos
biologicos y si la concentracion no se altera antes de la
evacuacion, el efluente puede alterar la concentracion de las
aguas naturales.

Se considera que el pH es neutro cuando tiene un valor
de 7,0, el agua pura posee un pH neutro. Si el nivel de pH es
menor 7,0 se considera &cida, por el contrario si el valor de pH
es mayor a 7,0 se considera alcalina o base. El rango de pH
que debe presentar el agua potable oscila entre 6,5y 8,5. La
vida vegetal y animal no soporta un pH inferior a 5,0 0 mayor
a 9,5 en agua dulce.

Se presenta a continuacién una tabla donde se indica

los valores del pH vy la calidad segun su valor.
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Tabla 2.1.2.4.1 Valores del pH

Nivel de pH Calidad del Agua
Menos de 5,5 Mala: Muy Acida
Casi imposible la vida vegetal y
animal.
55-59 Aceptable
6,0 - 6,4 Buena
6,5-75 Excelente
7,6-8,0 Buena
8,1-85 Aceptable
Mas de 8,6 Mala: Muy Alcalina
Casi imposible la vida vegetal y
animal.

Segun los analisis de laboratorio realizados del agua del

rio Sambache, la calidad del agua en cuanto al pH se

encuentra en un rango agua EXCELENTE.

Grafico 2.1.2.4.1 pH

Nivel de pH

M1

M3 M4 M5
Muestras
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Temperatura

Este factor es muy influyente en cuanto tiene que
ver con el oxigeno disuelto y la demanda bioldgica de
oxigeno, asi como también en la supervivencia de especies
acuaticas. Cuando la temperatura es baja el oxigeno se
disuelve facilmente, y por lo tanto existe mayor oxigeno
disuelto, por el contrario como ocurre en agua con altas

temperaturas donde es dificil la disolucion del oxigeno.

Grafico 2.1.2.4.2 Temperatura
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Turbidez

Este parametro se refiere a cuan clara o cuan turbia
esta el agua. El agua clara tiene un nivel de turbidez bajo y

el agua turbia o lodosa tiene un nivel alto de turbidez.
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Si la turbidez del agua es alta, habrd muchas
particulas suspendidas en ella. Estas particulas sélidas
bloquearan la luz solar y evitaran que las plantas acuéaticas

obtengan la luz solar que necesitan para la fotosintesis.

Las particulas suspendidas en el agua también
absorberan calor adicional de la luz solar lo cual
ocasionara que el agua sea mas caliente. Las particulas

suspendidas pueden transportar contaminantes en el agua.

Basados en los analisis de laboratorio podemos decir
que el agua de rio en estudio, presenta una turbidez
considerada como normal obteniendo lectura de 14,10
como maxima, se dice que esta en condiciones normales

cuando los valores de turbidez son menores a 20 UTN.

Grafico 2.1.2.4.3 Turbidez

NTU

Muestras
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Demanda Biogquimica de Oxigeno

El pardmetro de la demanda bioquimica de oxigeno se
usa como una medida de la cantidad de oxigeno requerido para
la oxidacién de la materia organica biodegradable presente en
el agua y como resultado de la accion de oxidacion bioquimica
aerobica, es por esto que este parametro de polucién sea tan

utilizado en el tratamiento de las aguas residuales

A mayor demanda de oxigeno (DBO alto) mayor
contaminacion del agua y a menor demanda de oxigeno (DBO
bajo) menor cantidad de microorganismos". Si se tomara una
muestra de las aguas servidas que salen de una casa -hacia el
alcantarillado- ésta tendria una cantidad de 250 a 300
miligramos por litro de DBO. En el caso méas desfavorable de
la norma 90, el nivel de DBO, si hablamos de una planta de
tratamiento el valor obtenido debe ser de 35mg/It.
Normalmente se mide transcurridos 5 dias (DBO5) y se

expresa en mg Oa/litro.

El pardmetro no es aplicable para las aguas potables
debido al valor tan bajo que se obtendrian. Se ha
determinado que si los valores son mayores a 30 mg

O2/litro, nos indica que el agua esta contaminada,
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considerando que el agua residual puede alcanzar valores

de DBO de miles de mg O2/litro.

Segun los analisis se obtuvo un DBO de 25 mg./It., lo
gue nos indica que se encuentra en los niveles normales y
gue este podria ir aumentando en un futuro si no se

implementan sistemas de tratamiento.

Gréafico 2.1.2.4.4 DBO5

mg/l

M1 M2 M3 M4 M5

Muestras

Demanda Quimica de Oxigeno

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es un
pardmetro que mide la cantidad de materia orgéanica
susceptible de ser oxidada por medios quimicos que hay en
una muestra liquida. Se utiliza para medir el grado de

contaminacion y se expresa en mg O2/litro.
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Las aguas residuales no tratadas son generalmente
ricas en materia orgénica. La presencia de cantidades
excesivas de nutrientes que se vierten con las aguas
residuales no tratadas origina un incremento en el

crecimiento de las bacterias asi como de las algas.

Se considera que las aguas no contaminadas tienen
valores de DQO de 1 a 5 ppm, o algo superiores. Las aguas
residuales domésticas suelen contener entre 250 y 600 ppm,
y en las residuales industriales la concentracion depende de

la actividad.

Segun los analisis de laboratorio dio como resultado
de DQO < 50 mg./It. , en todas las muestras, este valor es
bajo al parametro permitido en aguas domésticas
residuales, se debe a que no se realizé la toma de muestras
en los puntos de descarga y es claro que los valores

disminuyen a lo largo del trayecto del rio.
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Detergentes

Los jabones son sustancias que alteran la tension
superficial (disminuyen la atraccién de las moléculas de
agua entre si en la superficie) de los liquidos, especialmente

el agua. Este tipo de sustancias se denominan tensoactivas.

El agente tensoactivo que actua modificando la
tension superficial disminuyendo la fuerza de adhesion de
las particulas (mugre) a una superficie; por fosfatos que
tienen un efecto ablandador del agua y floculan y
emulsionan a las particulas de mugre, y algin otro
componente que actie como solubilizante, blanqueador,

bactericida, perfumes, abrillantadores opticos.

Se consideran contaminantes a la mayoria de los
detergentes sintéticos debido a que no son descompuestos
facilmente por la accién bacteriana. Existe dos clases de
detergentes: los biodegradables se les Illama detergentes

duros y a los degradables detergentes blandos.
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Cuando son arrojados a los rios provocan la
disminucion de la solubilidad del oxigeno disuelto en el

agua con lo cual se dificulta la vida acuética.

Grafico 2.1.2.4.6 Detergentes
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En nuestro estudio se encontr6 un valor de
0.12mg./It., lo que nos indica que se encuentra en un nivel

aceptable para aguas servidas.

Coliformes Totales

La denominacion genérica coliformes designa a un
grupo de especies bacterianas que tienen ciertas

caracteristicas bioquimicas en comuUn e importancia
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relevante como indicadores de contaminacion del agua y los

alimentos.

Las bacterias de este género se encuentran
principalmente en el intestino de los humanos y de los
animales de sangre caliente, es decir, homeotermos, pero
también ampliamente distribuidas en la naturaleza,

especialmente en suelos, semillas y vegetales.

Los coliformes se introducen en gran numero al

medio ambiente por las heces de humanos y animales.

Tradicionalmente se los ha considerado como
indicadores de contaminacion fecal en el control de calidad
del agua destinada al consumo humano en razon de que, en
los medios acuaticos, los coliformes son mas resistentes que
las bacterias patdgenas intestinales y porque su origen es
principalmente fecal. Por tanto, su ausencia indica que el

agua es bacterioldgicamente segura.

La prueba de coliformes totales y fecales se utiliza
para determinar la calidad bacterioldgica de los efluentes

de los sistemas de tratamiento de aguas servidas.

Tabla 2.1.2.4.2 VValores del Coliformes Totales

Niveles Recomendados para Coliformes Totales
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Agua Potable menos de 0 colonias por 100
ml de la muestra de agua.

Natacion menos de 200 colonias por
100 ml de la muestra de agua.

Navegar/Pescar menos de 1,000 colonias por
100 ml de la muestra de agua.

Gréfico 2.1.2.4.7 Coliformes Totales
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En el estudio de este parametro se encontrd un valor
36806 CT, este nos indica la contaminacién que existe por
parte del ser humano, por lo cual se procederd a la
utilizacion de una planta de tratamiento para reducir el

valor.

Soélidos Totales
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Generalmente, las aguas residuales contienen sélidos
disueltos, sélidos en suspension y sélidos en flotacion, que
normalmente no pasan de 1.000 ppm del total, aunque su
tratamiento en estaciones depuradoras necesita de

instalaciones especiales.

Grafico 2.1.2.4.8 Sélidos Totales
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Aceites y Grasa

Son todas aquellas sustancias de naturaleza lipidica,
gue al ser inmiscibles con el agua, van a permanecer en la
superficie dando lugar a la aparicion de natas y espumas.

Estas natas y espumas entorpecen cualquier tipo de
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tratamiento fisico o quimico, por lo que deben eliminarse

en los primeros pasos del tratamiento de un agua residual.

Los aceites y las grasas son, desde un punto de vista
qguimico, substancias muy similares; son compuestos
(esteres) de alcohol y glicerol (glicerina) con &cidos grasos.
Los glicéridos o acidos grasos que son liquidos a
temperaturas normales, se denominan aceites y los que son

solidos se denominan grasas.

Los aceites y las grasas que se encuentran en las
aguas residuales proceden de la mantequilla, margarina,
manteca, que normalmente se encuentra en carnes,
cereales, semillas, frutos secos y ciertas frutas. El
queroseno, lubricantes y aceites que son utilizados en las
carreteras derivan de petrdleos y alquitranes y contienen

principalmente carbon e hidrogeno.

Estos aceites a veces alcanzan volimenes

considerables en las aguas residuales.

Gréfico 2.1.2.4.9 Aceites y Grasas
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De acuerdo con los andlisis de laboratorio se obtuvo,
un valor de 44 mg/It, lo que nos indica que es necesario un

tratamiento, debido a que el limite superior es de 30 mg./It.

Oxigeno Disuelto

Es la medida del oxigeno disuelto en el agua,
expresado normalmente en ppm (partes por millén). La
solubilidad del oxigeno en el agua depende de la
temperatura: a mayor temperatura menos oxigeno se
disuelve. Por otra parte si el agua esta contaminada tiene
muchos microorganismos y materia organica y la gran
actividad respiratoria disminuye el oxigeno disuelto.
Generalmente, un nivel mas alto de oxigeno disuelto indica
agua de mejor calidad. Si los niveles de oxigeno disuelto son
demasiado bajos, algunos organismos no pueden

sobrevivir.

47



Los niveles de oxigeno disuelto tipicamente pueden
variar de 0 - 18 partes por millén (ppm) aunque la mayoria
de los rios requieren un minimo de 5 - 6 ppm para soportar
una diversidad de vida acuatica. Ademas, los niveles de OD
a veces se expresan en términos de Porcentaje de

Saturacion.

El Oxigeno disuelto es un pardmetro indicador del
estado del H2O en cualquier momento y como variables de
gran peso al momento de realizar analisis de grado de
solucion de aguas residuales. Por lo tanto estos parametros

se deben mantener en valores OD= 4 — 6 mg/lts(ppm).

El Oxigeno actua directamente sobre el agua a tratar
en forma rapida y con eficiencia si el método de

dosificacion es el adecuado.

Gréfico 2.1.2.4.10 Oxigeno Disuelto
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En nuestro estudio se encontré un valor de 3.3
mg./It., lo que nos indica que esta por debajo de los
parametros normales, se recomienda realizar saltos de agua
para que esta se oxigene y los valores tomen niveles

adecuados de oxigeno disuelto.

Nitritos

Proceso por el cual el amoniaco en el agua de
desecho produce oxidacion por nitrito y después por nitrato
debido a reaccion quimica o bacterial. Es parte importante
del ciclo del nitrégeno y permite que las plantas verdes

dispongan de materiales inorganicos nitrogenados.

El nitrato es el producto final de la oxidacion de

materia organica nitrogenada y por consiguiente un tenor
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alto de los mismos indica que el agua ha tenido contacto

con materia organica.

Si no existen al mismo tiempo nitritos y amoniaco, es
sefial de que la oxidacion ha sido completada, pero el agua
sigue siendo potencialmente peligrosa. Por otra parte cabe
destacar que su presencia indica que las aguas han estado
en contacto con materias nitrogenadas en putrefaccion. Por

consiguiente toda agua que contenga nitritos es sospechosa.

La presencia de nitritos en el agua es indicativo de
contaminacion de caracter fecal reciente, en agua
superficiales, bien oxigenadas, el nivel de nitrito no suele
superar 0.1 mg./It. Asimismo cabe indicar que el nitrito se
halla en un estado de oxidacion intermedio entre el
amoniaco y el nitrato. Los valores de 0.1 — 0.9 mg./It.,
pueden presentar problemas de toxicidad dependiendo del
pH, asimismo valores por encima del 1.0 mg./It/, son
totalmente toxicos y presentan un impedimento para el
desarrollo de la vida. En general la concentracion de
nitritos en aguas superficiales es muy baja, pero pueden
aparecer ocasionalmente en concentraciones
inesperadamente altas debido a la contaminacion industrial

y de aguas residuales domesticas.
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Gréfico 2.1.2.4.11 Nitritos
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En los estudios de laboratorio se encontré un valor
de 0.08 mg./It., lo que nos indica que esta en niveles
normales y por debajo de los niveles de toxicidad. Por lo
cual se determind que no necesita ningin tipo de

tratamiento para dicho parametro.

2.2 Estudio Hidroldgico

Este nos permitira determinar los caudales caracteristicos del rio y de la
cuenca, basados en datos de precipitacién que nos proporcionan las estaciones
metereoldgicas cercanas de la zona.

El estudio que se realizé no cuenta con la informacién suficiente de datos
gue nos permitan desarrollar sin tropiezos el proyecto, asi como también la escala
inapropiada de la cartografia de la zona en estudio, es por eso que usaremos al
méaximo la informacion disponible y aplicaremos las técnicas mas apropiadas para

obtener los mejores resultados posibles.
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2.2.1 Definicién de Cuenca

Se definira los parametros fisicos representativos de la cuenca del
rio Sambache. A continuacién se describira el procedimiento para definir
la cuenca del rio Sambache:

o Para la determinacion del area de la misma, se necesita realizar el
trazado que defina el contorno. Existiendo como un primer
contorno el cual esta definido por la topografia, para esto se uso
dos cartas topogréaficas de las zonas de Rumipamba y otra de
Selva Alegre con escala 1:25000, donde se encuentra ubicado el
rio Sambache, sobre las cuales se determiné la cuenca vertiente por
escorrentia superficial, es decir, a partir de los puntos cuya
escorrentia vierta hacia ella.

o Para obtener la linea limite, se localizan en primer lugar los
puntos mas altos del limite de la cuenca.

o Luego se realiza un trazo por el contorno, siendo la escorrentia
perpendicular a las curvas de nivel. Hay que tomar en cuenta la
influencia de la geologia de la cuenca en estudio, sobre el
contorno topogréafico de la misma, ya que es de gran importancia,
debido a que pueden existir sustratos permeables y acuiferos que
pueden modificar el estudio.

Luego de terminado el procedimiento obtuvimos los siguientes

resultados:

Longitud del Rio: 13.45 Km.
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Area de la Cuenca: 13,85 Km?

Con la ayuda de la cartografia determinamos la Cota de Inicio y
final del rio para asi determinar la pendiente del mismo.

Cota Inicial: 2980 m.

Cota Final: 2507 m.

Pendiente del Rio Sambache en linea recta desde el punto inicial y
final.

J=0.032

2.2.2 Verificacion del Caudal del Rio
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2.2.2.1

Caudal Promedio

Para la obtencidn del caudal promedio se necesita realizar

mediciones al menos durante veinte afios, para asi tener

informacion mas representativa.

A continuacion describiremos los requerimientos de la

zona donde se realizé el estudio:

Primero se identificd el sector el cual debera reunir las

siguientes caracteristicas:

»  El tramo del rio debera presentar una zona lo mas
recta posible.

» En cuanto a la seccion transversal del rio, debera
ser lo mas constante posible.

»  Deberd ser un tramo de libre de piedras, basura,
vegetacion que puedan obstaculizar el recorrido de
las laminas de agua y de los objetos de ayuda para a
toma de datos.

Se establecio el tramo del rio, que reunid las

caracteristicas antes mencionadas, dicho tramo se

encuentra en el sector de la Urb. El Portal “El Ejido”, este

inicia en la abscisa 5+000 m con una longitud de 42m, la

fecha en la cual se realizo el ensayo fue el 15 de

Septiembre del 2006.
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o Luego realizamos la medicion del calado transversal del
cauce del rio, en longitudes parciales cada 0.20 cm.,
tomamos dichas mediciones en el inicio, medio y final
del tramo, para obtener el area promedio del perfil

transversal del rio Sambache.

Fotografia 2.2.2.1 Medicion del Perfil Transversal del Rio

Sambache
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PERFIL TRANSVERSAL DEL RIO

SECCION TRANSVERSAL INICIO DEL TRAMO

AREA MOJADA: 0.604 m2

0.40
—
0.30
0.20
0.10 |
—
0.00
020 040 060 080 100 1.20 140 160 1.80 200 210 220 240 260 280 3.00 32
SECCION TRANSVERSAL FINAL DEL TRAMO
AREA MOJADA:0.7050 m2
0.30
0.20 —
. — ——
0.10 — |
0.00
020 040 060 080 1.00 120 1.40 160 180 200 220 240 2.60 2.80 3.00 320 3.40 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560

Gréfica 2.2.2.1 Perfil Longitudinal del Rio Sambache
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A continuacién realizamos la medicion de tiempos de
recorrido promedio del tramo seleccionado, usando un
objeto flotante que en este caso fue una esfera de
espumaflex, la cual recorre la longitud del tramo y
tomamos el tiempo que se demora en hacerlo, este
procedimiento se realiz6 10 veces de la misma manera.
Para seguir con la obtencion del caudal del rio Sambache,
realizamos el célculo de la velocidad con la formula de
m.r.u. (movimiento rectilineo uniforme), debido a que
tenemos ya como datos la longitud y el tiempo de
recorrido.

v=d/t
Finalmente para calcular el caudal, aplicamos la formula
de caudal, y tenemos como datos tenemos V = velocidad,
A = &rea de la seccion transversal.

Q=V.A
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Tabla 2.2.2.1 Célculo del Caudal Promedio “Estimado”

CAUDAL PROMEDIO DEL RIO SAMBACHE

Medicion | Distancia | Tiempo | Velocidad Area Promedio Caudal
(m) (seg.) | (m/seg.) (m?) (m®/seg.)

1 42 59.15 0.710 0.6545 0.465
2 42 50.19 0.837 0.6545 0.548
3 42 54.76 0.767 0.6545 0.502
4 42 57.51 0.730 0.6545 0.478
5 42 58.46 0.718 0.6545 0.470
6 42 53.69 0.782 0.6545 0.512
7 42 51.19 0.820 0.6545 0.537
8 42 56.26 0.747 0.6545 0.489
9 42 55.25 0.760 0.6545 0.498
10 42 53.51 0.785 0.6545 0.514

Promedio 55.00 0.766 0.501
2.2.2.2 Caudal de Crecida

Para una proyeccion del caudal de crecida se debe

establecer una marca histérica que sea claramente visible, que

nos permita identificar sin dificultad el nivel maximo que

alcanzo el rio en una méaxima crecida, también se realizo cinco

mediciones del perfil transversal del rio en una longitud de 100

metros en la abscisa 5+100, para proceder con el calculo de la

velocidad utilizando la féormula de Manning, la misma que se

rige a los siguientes parametros:

2
1.5
n
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Donde:

R.- radio hidraulico

R=A
P
A.- Area Mojada

P.- Perimetro Mojado

J.- Pendiente del rio

A continuacién presentamos los perfiles transversales medidos:
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SECCION TRANSVERSAL TRAMO 1

AREA MOJADA: 2.15 m2
PERIMETRO MOJADO: 4.11m

PERFIL DEL RIO

SECCION TRANSVERSAL TRAMO 4
AREA MOJADA:1.81 m2
PERIMETRO MOJADO: 4.63 m
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Gréfica 2.2.2.2 Perfiles Transversales estimados para el calculo del Caudal de Crecida
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Realizados los célculos se obtuvieron los siguientes resultados:

2.3

Tabla 2.2.2.2 Estimacion del Caudal de Crecida

Mediciéon del Caudal Crecida

Seccidn Area Mojada | Perimetro Mojado Radio Coef. Velocidad Caudal
Hidraulico (R ) |Rugosidad (n)
(m*) (m) (m) (m/seg.) | (m°/seg.)
1 2.15 411 0.52 0.15 2.16 4.65
2 2.58 4.75 0.54 0.15 2.22 5.73
3 2.87 5.01 0.57 0.15 2.30 6.60
4 1.81 4.63 0.39 0.15 1.78 3.23
5 4.00 6.60 0.61 0.15 2.39 9.55
Promedio 2.17 5.95

Descripcion de Obras Existentes

identifico seis obras importantes las cuales comprenden 2 puentes peatonales, 3
puentes viales y 1 tanque reservorio de agua. A continuacion realizaremos una

descripcion de las caracteristicas de cada uno de ellos, sefialando tanto ubicacion,

Luego de realizar un recorrido por toda la extension del rio Sambache, se

caracteristicas estructurales y estado actual de dicha obra.

Cada estructura se encuentra codificada y en un formato de facil uso.
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

PROYECTO: RECUPERACION DEL RIO SAMBACHE

INVENTARIO DE OBRAS EXISTENTES

Provincia: Canton: Parroquia: Sector:
Pichincha Rumifahui Rumipamba Club EL Rosario
Material: Abscisa: Fecha:

Acero vy Hormigén |N.E.I. 12 Sep. 2006

Largo: Ancho: Cota: Estructura Ne:
5.35m 3.85m 2663 m Estruc. 01

Fotografia Aérea:

Descripcion y Ubicacion:

Es un puente de estructura metalica con losa
de hormigén armado, posee estribos de
mamposteria, tiene un solo carril

de circulacién, no existen aceras de

circulacién peatonal.

Fotografia de la Estructura:

Estado Actual de la Obra:

El puente se encuentra en estado regular
No necesita reparaciones.

Croquis de Ubicacion:

No existe levantamiento topografico.

Recomendaciones:

Se recomienda realizar limpieza rutinaria,
asi como el retiro de la maleza que lo

cubre.

Por estar situado en un camino de

herradura no se necesita sefializacion,
sumado a esto son pocos los transelntes que
lo utilizan.

Elaborado por:

Sr. Leonard Morales
Egresado FIC

Sr. Gabriel Gordillo
Egresado FIC

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector de Proyecto

62



ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

PROYECTO: RECUPERACION DEL RiO SAMBACHE

INVENTARIO DE OBRAS EXISTENTES

Provincia: Canton: Parroquia: Sector:
Pichincha Rumifahui Sangolqui Salcoto

M aterial: Abscisa: Fecha:

Hormigon Armado [3+120m 12 Sep. 2006

Largo: Ancho: Cota: Estructura N°:
8.60m 4.20m 2555m Estruc. 02

Fotografia Aérea:

Descripcion y Ubicacion:

Es un puente de hormigén armado, con
estribos de mamposteria, tienes un solo
carril de circulacion.

Se encuentra en la calle Atahualpa, junto al

tanque de agua potable.

Estado Actual de la Obra:

Se encuentra en perfecto estado .

Punto 11
Urb. UNE
Puente

. Rosita Paredes

Recomendaciones:

Se recomienda poner sefializacion horizontal
y vertical, construccién de aceras para el
paso peatonal debido a que es dificil y
sumamente peligroso el paso peatonal,

por dicho puente.

Se realice un mantenimiento rutinario.

Elaborado por:

Sr. Leonard Morales Sr. Gabriel Gordillo
Egresado FIC Egresado FIC

Aprobado por:

Ing. Milton Silva

Codirector de Proyecto

63



ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

PROYECTO: RECUPERACION DEL RiO SAMBACHE

INVENTARIO DE OBRAS EXISTENTES

Provincia: Canton: Parroquia: Sector:
Pichincha Rumifiahui Sangolqui Salcoto

M aterial: Abscisa: Fecha:

Hormigdn 3+120m 12 Sep. 2006

Radio: Alto: Cota: Estructura N°:
6 m 3m 2555 m Estruc. 03

Fotografia Aérea:

Descripcion y Ubicacion:
Eltanque es de hormigdn armado, se
a cinco metros del puente de la calle

Atahualpa.

Estado Actual de la Obra:

Elestado deltanque es bueno, pero su
proteccion es insuficiente, ya que cualquier
persona puede ingresar a la instalacidn.

Punto 11
Urb. UNE
Puente

Urb. Rosita Paredes

Recomendaciones:

Se recomienda construir un muro de
proteccion deltanque para evitar que sea
destruido por crecidas del rio, asicomo es
necesario se realice obras de cerramiento,
para evitar que personas particulares entren
y puedan causar danos a la estructura.

Elaborado por:

Sr. Leonard Morales Sr. Gabriel Gordillo
Egresado FIC Egresado FIC

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector de Proyecto
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

PROYECTO:RECUPERACION DEL RIO SAMBACHE

INVENTARIO DE OBRAS EXISTENTES

Provincia: Cantén: Parroquia: Sector:
Pichincha Rumifahui Sangolqui Urb. Los Jardines
M aterial: Abscisa: Fecha:

Hormigony Madera [4+820 m 12 Sep. 2006

Largo: Ancho: Cota: Estructura N°:
8.50 m 1,75 m 2532 m Estruc. 04

Fotografia Aérea:

Descripcién y Ubicacidén:

Elpuente peatonales de madera, su
estructura se encuentra en condiciones
regulares, este puente conecta la
Urb. Los Jardines con el Polideportivo
El Ejido.

Estado Actual de la Obra:

La estructura se encuentra en condiciones
regulares, es inseguro el cruce por dicho
puente ya que sus estructura esta desgastada

y presenta deficiencias técnicas.

s

—__ Punto 14
Punto Peatonal
Parque

4+80

URBANIZACION LOS JARDINES I\

=

Recomendaciones:

Se recomienda una reestructuracién de dicho
puente, colocar refuerzos tanto en
pasamanos y plataforma.

Es necesario pintura de protecciéon para que
se mantenga la madera.

Elaborado por:

Sr. Gabriel Gordillo
Egresado FIC

Sr. Leonard Morales
Egresado FIC

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector de Proyecto
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

PROYECTO: RECUPERACION DEL RiO SAMBACHE

INVENTARIO DE OBRAS EXISTENTES

Provincia: Canton: Parroquia: Sector:
Pichincha Rumifahui Sangolqui Portal EI Ejido
M aterial: Abscisa: Fecha:

Acero 5+070 m 12 Sep. 2006

Largo: Ancho: Cota: Estructura N°:
15 m 1.20m 2531 m Estrc. 05

Fotografia Aérea:

Descripcién y Ubicacién:

El puente peatonal es de estructura metélica,
se ubica al pie de la Urb. Portal El Ejido,
dicho puente conecta el polideportivo EL Ejido

con la urbanizacién antes mencionada.

Estructura:

Estado Actual de la Obra:

El puente se encuentra en perfectas
condiciones, pero parte de la proteccion
de las bases ha sido destruida.

Croquis de Ubicacién:

-
BARRIO LA FLORIDA

\ﬁ&

Puente P

eatonal

5+00

Recomendaciones:
Se recomienda se reconstruya el muro de
proteccién de las bases del puente.

Elaborado por:

Sr. Leonard Morales Sr. Gabriel Gordillo

Egresado FIC

Egresado FIC

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector de Proyecto

66



ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

PROYECTO: RECUPERACION DEL RIO SAMBACHE

INVENTARIO DE OBRAS EXISTENTES

Provincia: Canton: Parroquia: Sector:
Pichincha Rumifahui Sangolqui La Florida
Material: Abscisa: Fecha:

Hormigén Armado |[5+500m 12 Sep. 2006

Largo: Ancho: Cota: Estructura N°:
15m 7.50m 2527 m Estruc. 06

Fotografia Aérea:

Descripcion y Ubicacion:

El puente es de Hormigon Armado,

cuenta con dos carriles de circulaciéon y una
vereda para paso de peatones. Se encuentra en

la calle Los Abetos, a pie de la Urb.La Florida.

Estado Actual de la Obra:

El estado del puente es bueno, no necesita
reparaciones, sus bases estan en perfecto
estado.

Croquis de Ubicacion:

VIENDA RUMINAHUI

Punto 16
Puente

Sector La Florida

5+40

Recomendaciones:

Se recomienda colocar sefializaciéon tanto
vertical como horizontal, y un mantenimiento
rutinario.

Elaborado por:

Egresado FIC

Sr. Leonard Morales Sr. Gabriel Gordillo

Egresado FIC

Aprobado por:

Ing. Milton Silva

Codirector de Proyecto
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Sistemas con Inadecuado Servicio de Drenaje

Se encontraron sistemas de descarga de aguas servidas, con sistemas poco
técnicos e inadecuados, especialmente en propiedades privadas, son las
construcciones que se encuentran en las orillas del rio, que son el principal factor
de contaminacion, sumado a esto provocan erosion de taludes quedando
desprotegidos de vegetacion, lo cual puede provocar desestabilizacion y deslaves
de los mismo.

Fotografia 2.4.1 Obras con inadecuado drenaje
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2.5

Mapas de Superficies Aportantes

251

252

Obtencion de Informacion

La informacién fue obtenida en la Direccion de Agua Potable y
Alcantarillado y Comercializacion del Canton Rumifiahui (DAPAC-R),
esta cuenta con estudios y planos el cantén, en los cuales podemos
identificar claramente por donde atraviesan los sistemas de alcantarillado,
tanto los separados como los combinados y donde desemboca cada uno de

estos.

Procesamiento de Datos

Para la determinacion de las areas que aportan al caudal de aguas
servidas al rio Sambache se uso los planos de distribucién del sistema de
alcantarillado de la zona por donde atraviesa dicho rio, se determinan las
zonas que aportan a dicho caudal, luego debemos calcular su area; basados
en la densidad poblacional determinaremos un dato estimado de la
poblacion; en base a la dotacion de agua potable se estimara la cantidad

de agua servida que la poblacion vierte hacia el rio.
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2.5.3 Presentacion de Resultados

Luego de determinar las zonas que estan aportando con caudales
de aguas residuales, se procedié a delimitarlas y codificarlas para que sea
mas facil su identificacion.

Los resultados se encuentran en los anexos de planos, en este se
detallan cada una de las areas con sus limites correspondientes y su

identificacion.
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3.1

CAPITULO Il

GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Recopilacion de Informacion Existente

311

Informacion Geolodgica

Segun estudios realizados por Municipio del Cantén Rumifiahui
en el ano 2003, se obtuvo como resultado la identificacion y ubicacion de
una falla geoldgica que atraviesa por el Canton, y que a su vez también
atraviesa el rio Sambache que es motivo de esta investigacion, dicha falla
nace en el sector de Umapamba en la Parroquia Cotogchoa Yy va hacia la
parte Norte atravesando los cauces de los Rios San Nicolas, Santa Clara,
Cachaco hasta terminar en el cauce del Rio Pita en la Parroquia Sangolqui
sector La Colina.

A continuacion presentaremos un plano que indica la ubicacidn exacta de
la falla figura 3.1.1.1; en el plano se aprecia que el cauce del Rio
Sambache se encuentra atravesado por la falla, lo cual es de gran
influencia en cuanto tiene que ver con el disefio de nuevas estructuras y
conservacion de las ya existente, estas deben soportar movimientos

sismicos, basados en el cddigo de la construccidén que rige y establece
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factores de disefio que preveen la sismo resistencia de dichas

construcciones.

Canton Rumifahui
UBICACION DE FALLAS GEOLOGICAS

UBICACION:

La falla geologica cruza el
Canton Rumifiahui de Sur

a Norte desde el sector de

el UMAPAMBA en la parroquia
de Cotogchoa, hasta la

la urbanizacion la Colina

Figura 3.1.1.1 Mapa de Fallas Geoldgicas del Canton Rumifiahui
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3.2

Evaluacion de Condiciones de Estabilidad

Para la determinacion de las zonas con pendientes criticas y mas sensibles
en el sector de las orillas del rio, se usara el plano topogréfico, el cual luego
procesarlo, lo importaremos al programa ARCVIEW, dicho programa nos permite
identificar de una manera mas sencilla y precisa las zonas que presente dicho
inconveniente de pendiente critica.

A continuacidn describiremos los pasos a seguir, en el uso del programa
para poder obtener los resultados deseados:

Caracteristicas de lo Datos:

. Se necesita una faja topografica de la zona en estudio, donde el tipo de datos
requeridos son la lineas de nivel tanto principales como secundarias, existen
cualidades especiales en cuanto al proceso de datos, estas son que cada linea
de nivel debe presentarse como un solo objeto, que en este caso es en poli
linea y a demas tener coordenadas en tres dimensiones, es decir atributos
como la latitud, longitud y elevacion cada una de ellas.

. Luego de procesar el archivo debe ser guardado con extension dxf , asi el
programa ArcView podrd leerlo, y almacenado en el disco duro del
computador, dentro de una carpeta con el nombre conveniente para su

trabajo e identificacion.
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Proceso de Andlisis:

Para comenzar, una vez que se accede al programa, existe un icono de
opcion de nuevo trabajo “New”, al activarlo se creara un area de trabajo en la

parte derecha y aparecera con el nombre “Wiew” y otro cuadro que indica el

numero de trabajos abiertos.

< ArcView GIS 1.2

O Promct wirdow elp

[x]
~ Unitied Mg e MGIE
Hen Opass Pt =
- R -
%
@
&

Grafico 3.2.1 Area de Trabajo Nuevo
Luego para que el programa pueda leer el formato de nuestro archivo, es
necesario activar las siguientes opciones, en la opcion “File” activamos la opcion

“extension”, se desplegara un cuadro en el cual debemos marcar “Cad Reader”,

“3D Analyst” y “Spatial Analyst” y aceptamos con el boton “OK”.
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Z Extensions

Available Extenzions:

30 Analyst

ADRG Image Support
CADRG Image Support
Cad Reader

CIE Image Support

Database Access

Lol e L

Dialog Designer

About;

Fleset

[~ Make Default

Grafico 3.2.2 Cuadro que nos permite leer el formato del Archivo

El archivo con el cual vamos a trabajar en este caso se llama “rio.dxf”,

seleccionamos el archivo y se abrira. Se debe buscar la extension en donde se

encuentra el archivo que necesitamos, lo activamos con “OK”.

Directory: ARSI O,
E o dud - C
% Directoies
= - ¢ Lbiases
Dala Source Types: Diimves:
[Feature Data Sowce =] [ =]

Grafico3.2.3 Abrir el archivo

Activamos el recuadro de gue tiene el nombre de nuestro archivo y bajo

este unas lineas de colores con valores, para asi poder visualizar la faja

topografica del rio Sambache.
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ﬂ Rio.dxf -
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Gréfico 3.2.4 Faja Topografica

El programa necesita trabajar con un tipo de archivo de formato Shapefile,
para lo cual es necesario convertir a nuestro archivo, siguiendo los pasos que
describiremos a continuacion, activamos la barra de tareas en “Theme”, “Convert
to Shapefile”; luego escogeremos la direccion de la carpeta donde grabaremos el
nuevo archivo, la carpeta donde se almacenara debe ser en la carpeta inicial de
nuestro trabajo, y se guardara con extension “.shp”, al final aparece un cuadro de
dialogo en el cual nos indica si queremos que se visualice la aplicacion anterior a

lo cual aceptamos.
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ﬂ Theme1.shp

Inicialmente es necesario comprobar que todas las curvas de nivel tengan

valor de elevacion, para lo cual activamos el icono que se muestra a continuacion.

2 ArcView GIS 3.2

File  Edit “iew Theme Analyzsiz Swface Graphice:  ‘Window H

E ¥ ES]@, #]-)N] 22K

=
SAih
e
o

i
i
g

Aparecerd entonces una tabla que indica el tipo de linea, nombre,
elevacion, color. El control que se debe tener es el que todas las lineas cuenten

con el valor de altura y sean “polyline”.
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#2 Attributes of Theme1.shp
S L Lo Lty Tivindrases
FolpLines i Line CURWAS _INTERMED 2538.00000 -~ |
Polilinez | Line ClIRVAS INTERMED 3538 Honon
FolyLines Line CURWAS IMTERMED 2582.00000
PolyLines Line CURWAS IMTERMED 2574.00000
PolyLine= Line CURWAS IMTERMED 2651.00000
FolyLine= Line CURWAS INMTERMED 2EB61.00000
FolLines ~ Line EIIRVES IMNTERMED 847 Honon
Follinez i Line ClIRVAS_INTERMED 3554 nonon
FolyLines Line CURWAS IMTERMED 2714.00000
PolyLine= Line CURWAS IMTERMED 2718.00000
PolyLine= Line CURWAS IMTERMED 260200000
FolyLine=Z Line CURWAS _INTERMED 2609.00000
Follinez i Line ClIRVAS INTERMED 3637 nonon
FolyLines Folyline CURWAS IMTERMED 2536.00000
PolyLines Falyline CURWAS IMTERMED 2536.00000
PolyLine= Faolyline CURWAS IMTERMED 2537.00000
FolyLine=Z Falyline CURWAS _INTERMED 2537.00000
Pollinez | Boline ClIRVAS INTERMED 3541 tionon
Pollines | Poluine ClIRVAS_INTERMED 3538 nonon
Dnlul ey Palilina CHIRWwAS IMTFRMEDND '7':|F:FC nnoonn -
4 | »

Grafico 3.2.5 Despliegue de tabla de valores de elevacion de curvas

OBTENCION DE RESULTADOS:

Como primer resultado que obtenemos una vista tridimensional con los
datos de las curvas de nivel. En la barra de tareas activamos “Surface” y de ahi
“Create TIN from Feauteres”; aparece un cuadro de ayuda el cual debemos
modificarlo cambiando a opcion de “Mass Points” para que el grafico sea el que

nosotros buscamos.

@ Create new TIN

Active feature themes:

Clazs: PalylineZ

Height zource: [ Elevation -]
Input ag; | Mass Paints ]
— Walue field: {3
w
Help | ak. " | Cancel |

Gréfico 3.2.6 Crear un TIN
Luego se guardara el nuevo archivo con un nombre fécil de trabajar. El

programa realiza un andlisis mediante triangulacion de puntos que tengan cotas
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iguales para poder presentarnos una simulacion de como se veria
tridimensionalmente nuestra faja topogréfica en estudio. Para poder visualizar el

resultado debemos marcar el nombre del nuevo archivo “crtinl”.

ﬂ Crtind = Rango de Elavacion
con su respectivo color Colores

Modelo en 30

1
I
[
oo
s
s
T
(]

t
b
‘]
]
i
BRI RI R R ORI

‘)

noEn oo

0 R
=)
(=]
=

K 3

oo

o

LI [ [ "
bl

L]
o
&
o
=

SRR Rk

©0 ) O b L PR3 o

21
T |

o} = )

Grafico 3.2.7 Simulacion Tridimensional de la Faja Topografica del rio

Sambache

Una vez terminado el andlisis presentamos a continuacion graficas en las
cuales se pueden visualizar las altitudes a lo largo del rio, y asi tomar como
herramienta de estudio para determinar los cambios de la pendiente longitudinal
que se presentan en la topografia del sector y en el cauce del rio Sambache.

Realizamos divisiones cada kilometro del recorrido del rio, para facilitar la

visualizacion de las alturas presentes en el rio en estudio.
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BARRIO SAN VICENTE®

Elavation S angs
] 2734444 . 2702

E 2702888 - 2734 844
2077333 .-2705889

043778 -207733
B 2820222 - 2048.778

2991887 - 2020222
E 2683 111 - 2681 847

3%345%0 -3%03 111
2500 - 2534 858

SN Dt

JHOVENE =

Gréfico 3.2.8 Rango de Elevaciones Km. 1
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Elevation Bange
2724 444 . 2702

1
2708885 - 2734 448
2677333 . 2705888
2048778 - 2677322
2620222 . 2048778

2891087 - 2020222
563111 . 2091 087

e534.650 - 2562 111

2000 . 2834 828

Gréfico 3.2.9 Rango de Elevaciones Km. 2
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levation Range

2734 444 - 2782
2702885 . 2734444
2077.323 - 2705 889
-207730
2048778
2020222
2081887

- 2662111

Gréfico 3.2.10 Rango de Elevaciones Km. 3
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Gréfico 3.2.11 Rango de Elevaciones Km. 4
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Elavstion Bange

e b

«aT24 448

27085889
- 2877 323

<° 233
- 2048.778
- 20202323
- 2691 887

“mms 49
C-ae3

Gréfico 3.2.12 Rango de Elevaciones Km. 5
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Gréfico 3.2.13 Rango de Elevaciones Km. 6
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En cuanto tiene que ver con el mapa de pendientes, realizamos lo siguiente
activamos el “crtinl” y activamos la barra de tareas en “surface”, luego “derive

slope”, y sin modificaciones aceptamos.

Output Grid Specification

Dutput Grid Extent | 5ame A3 Slops of Crtir] B

Output Grid Cell Size. ™

Cellsize 19 Map Linits

Mumber of Rows [958

Mumber of Colurnns 577

akK | Cancel |

Gréfico 3.2.14 Crear mapa de pendientes
Después de realizado el proceso el software realiza una modelacion con
los valores de cada una de las curvas de la faja topografica y nos proporciona
informacion de las pendientes del tramo longitudinal del rio.
A continuacion se presentan graficos en los cuales se aprecia las pendientes
existentes en la zona, estas estan identificadas por colores y cuyos intervalos estan

valorados en porcentajes.
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Gréfico 3.2.18
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Estruc. 05 &

o] SicoaciCnint
3-12
0.2
a0- 30

0 - 50

-

5+00C

N Estruc. 04
'5%
s,
‘%70
=

3 Punto 13

hh; MANMAL

Grafico 3.2.19 Pendientes Km. 5



Punto 17

Estruc. 06

RRIO LA FLORIDA

Gréfico 3.2.20 Pendientes Km. 6
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3.3

Luego de estudiar la modelacion se encontré zonas con pendientes que excedian
el 60%, por lo cual consideramos que dichas las zonas son peligrosas en cuanto
tiene que ver con la estabilidad de taludes.
Es por eso que creemos conveniente sugerir las siguientes medidas para evitar
problemas de desestabilizacion de laderas:

e Se realicen muros de proteccién en las orillas de las obras existentes, para
evitar su destruccion, mencionando que obras publicas no se encuentran
en peligro.

e Determinar zonas con riesgo y crear ordenanzas municipales que eviten
que los pobladores construyan en dichos sectores.

e En zonas donde ya existen construcciones se realicen las protecciones

debidas en caso de ocurrir deslizamientos.

Informacion Geotécnica

Debido a la escasa informacion existente sobre la ubicacion exacta de las
zonas donde se realizan las descargas hacia el rio, usamos un equipo de
navegacion receptor GPS MAGELLAN MERIDIAN de alta precision con
tecnologia WAAS, con el cual determinamos la ubicacidn exacta de las descargas

criticas que se realizan a las aguas del rio Sambache.
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3.3.1

3.3.2

Visita de Campo

El trabajo inicia con el recorrido longitudinal de toda la
extension del rio, en donde se establecio los puntos criticos de descargas,
estos puntos estan perfectamente identificados mediante un andlisis visual
tanto fotografico como de video, luego procedimos a determinar la
posicion global exacta de cada uno de los puntos usando el sistema de
Posicionamiento Global Satelital (GPS) con el equipo antes mencionado.

Mas adelante presentaremos una descripcion de cada uno de los
puntos, con el uso de un formato elaborado que facilite la identificacion de
la informacion correspondiente a dichos lugares.

El receptor GPS se ubicara en cada descarga a lo largo del rio

Sambache.

Identificacion de Puntos de Descarga

En el rio Sambache se identificaron 17 puntos de descarga a lo
largo de los 13.46 kilometros que posee dicho rio, de los cuales solo 5.68
Km. se tiene informacion topografica, hay que mencionar que se
realizaron andlisis de agua solo en cinco puntos, estos se establecieron
estratégicamente y se los considero como graves y con posibilidades de
generar mayor contaminacion.

Con el uso del GPS Maguellan Meridian determinamos la
posicion de cada punto, considerando un error que fluctia entre 0.3 my

1.5m, estos errores son desapercibidos segun el Instituto Geografico
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Militar (IGM). A continuacién describiremos lo que las especificaciones
técnicas del IGM , en lo que tiene que ver con los errores:
a) Planimetria: La posicion en el Mapa Digital del 95 % de los
puntos bien definidos, no diferiran de la verdadera en mas de 0,3
mm. por el denominador de la escala.
b) Altimetria: Las elevaciones del 90 % de los puntos acotados
en el Mapa Digital, no diferira de la verdadera en mas de % del
valor del intervalo de Curva de Nivel, el 5 % restante nunca
excedera del valor del % del intervalo de la curva de nivel. Las
elevaciones del 90 % de los puntos cuyas cotas se obtengan por
interpolacion entre curvas de nivel, no diferiran de las verdaderas
en mas de ¥ del intervalo de curva de nivel. El 10 % restante no

puede exceder el valor de la equidistancia”.

De acuerdo a lo anterior acotado, el error se debe calcular

con la siguiente formula:

_ 0,3xesc.carta
1000

Para el estudio, se utilizé una carta de escala 1:25000,

entonces el error se calcularia asi:

o 0,3x25000 _ 7.5m.
1000
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El equipo GPS usado nos dio informacion con un error de
hasta 2m, con lo cual los resultados obtenidos son técnicamente

aceptables y aptos para el desarrollo de presente proyecto.

34 Ubicacion de los Puntos de Descarga

Procedimiento para la Toma de Datos:

Para la obtencion de la ubicacion de los puntos realizamos el siguiente

procedimiento:

1.

Luego de la identificacion de las descargas se procedio a activar el
interceptor GPS Maguellan Meridian, y lo colocamos en el lugar donde
estan las descargas y lo mantenemos en el lugar 5 minutos para que este
promedie el resultado de por lo menos 4 satélites y se reduzca el error de
la informacion en un rango que fluctué de 0.5m a 2m. como se muestra en
la Fig. 3.4.1, lo que recomienda las especificaciones técnicas del Instituto
Geogréafico Militar.

Pantalla Estado de Satélites

La pantalla Estado de Sat le proporciona una visualizacion grafica de los
satélites a la vista y cuales son los utilizados para calcular los datos de
navegacion. Los gréaficos de barras le muestran las correspondientes

potencias de sefial recibidas de cada satélite.
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Grafico de la =] N an __ Modo
posicion del ~ /f \ Posicion
satélite 21 @

Diagrama de la %
intensidad de la ]

senal del satélite

Alimentadop——

Figura 3.4.1 Recepcion de Satélites
Se presentaron las siguientes condiciones atmosféricas en el dia que se
realizaron las mediciones:
« Cielo despejado, pocas nubes
« Temperatura 18°C
« Existié poco viento
« Poca humedad relativa
« Ningun obstaculo adicional
Para realizar la descarga de datos solo fue de simple lectura en la pantalla

del equipo como muestra la Fig. 3.4.2 y Fig. 3.4.3.

.l idian
GPS—

<MAGELLAN .,

!E
: l

‘h. e -

P N

Figura 3.4.2 Pantalla del GPS
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Coordenadas y

altitud de la ]
posicion acual | 34 OOGSGN Hora y Fecha
— | 117 “49.59w
[ 119zt
01:38:31 PM
Estado GPS—__| 17 MAR 01
Buscando - Sat 4

Campos
de datos

—— RUMBCQ YEOCIDAD
3215 [12.67 ,
Odometro

Odometro parcial - e
parcial

Figura 3.4.3 Pantalla de Datos

Luego de haber realizado la ubicacion de todas las descargas y seguido

el procedimiento mencionado anteriormente obtuvimos la ubicacion exacta de

cada una de las descargas, tanto en coordenadas Geodésicas y Coordenadas

UTM, como muestra el Cuadro 3.4.1.

Puntos Criticos de Descargas
Proyecto: Recuperacion Hidrosanitaria del Rio Sambache
Equipo: Receptor GPS MERIDIAN MAGUELLAN

COORDENADAS ALTURA

PUNTO UTM GEODESICAS m.s.n.m.
Al 17786582 E 9954012 N ]0°24'56" S 78°25'31" O 2875
A2 17786718 E 9954222 N ]0°24'49" S 78°2527" O 2870
A3 17786653 E 9954266 N ]0°24'48" S 78°25'29" O 2860
A4 17785961 E 9954846 N |0°24'29" S 78°25'51" O 2859
A5 17785862 E 9955341 N ]0°24'13" S 78°25'55" O 2823
A6 17785711 E 9956209 N ]0°23'45" S 78°25'59" O 2845
A7 17785741 E 9956619 N ]0°23'32" S 78°25'59" O 2800
A8 17785494 E 9958626 N ]0°22'26" S 78°26'07" O 2684
A9 17785690 E 9957940 N ]0°22'49" S 78°26'00" O 2663
A10 17785910 E 9959395 N |0°22'01" S 78°25'03" O 2636
All 17785486 E 9961382 N |0°20'57" S 78°26'07" O 2555
Al12 17785652 E 9961763 N ]0°20'44" S 78°26'00" O 2549
A13 17785471 E 9962153 N ]0°20'32" S 78°26'07" O 2529
Al4 17785331 E 9962353 N ]0°20'25" S 78°26'12" O 2532
A15 17785178 E 9962452 N ]0°20'20" S 78°26'16" O 2531
Al16 17785003 E 9962687 N ]0°20'14" S 78°26'22" O 9 527
Al7 17784937 E 9962962 N ]0°20'05" S 78°26'25" O 531




Cuadro 3.4.1 Datos de coordenadas de las descargas

Una vez obtenidos los resultados de cada uno de los puntos en estudio
realizamos la monografia de punto de cada uno de ellos.

En las monografias detallaremos la ubicacion precisa de cada uno de los
puntos escogidos lo cuales cuentan con coordenadas UTM y Geodesicas como
ya mencionamos anteriormente, ya que estas nos facilitan la localizacion en
las cartas respectivas. También cuentan con una fotografia aérea la cual ayudara
a la ubicacion del punto y un croquis de la zona con nombres de sectores y

calles aledarias para establecer posibles accesos a estos.
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

Proyecto: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RiO SAMBACHE

MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Provincia: Cantoén: Parroquia: Sector
Pichincha Rumifiahui Rumipamba Had. El Colegio
Tipo de Medicion: Equipo: Fecha:
Estéatica GPS MAGELLAN WAAS 12 Sep. 2006
Codigo Punto: Datum: # de Satélites promedio :
Al WGS84 5
COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS
Norte: Este: Latitud: [Longitud:
9954012 m 786582 m 0°24'56" S 78°25'31" W
Zona: Cota:
17 S 2870 m

Fotografia Aérea:

Descripcién y Ubicacion:

Se encuentra en el puente, a 50m hacia el
sur de la union de la quebrada Santa Ana
y el rio Sambache.

Monumentacion:
Sobre el puente existe una placa metalica
con nomenclatura BM-M2 (IGM)

Croquis de Ubicacion:

No existe levantamiento topografico de la zona.

Abastecimiento y Recursos:

Es una zona agricola, es dificil la
obtencién de agua y alimentos, asi como
también de combustible.

Observaciones:
Es facil acceso, existe camino empedrado.

Elaborado por:

Sr. Gabriel Gordillo
Egresado FIC

Sr. Leonard Morales
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. MlltonSilva
Codirector Proyecto
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

Proyecto: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RiO SAMBACHE

MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Provincia: Canton: Parroquia: Sector

Pichincha Rumifiahui Rumipamba Hcda. El Colegio
Tipo de Medicion: Equipo: Fecha:

Estética GPS MAGELLAN WAAS 12 Sep. 2006
Cédigo Punto: Datum: # de Satélites promedio :

A2 WGS84 5
COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS
Norte: Este: Latitud: Longitud:
9954222 m 786718 m 0°24'49''S 78°25'27" W
Zona: Cota:
17 S 2870 m

Fotografia Aérea:

Descripcién y Ubicacién:

Se encuentra en la parte superior de la toma
de agua para el canal de riego, esta a 20m
de la union del rio Sambache y la

Q. Sta. Ana.

Monumentacion:
No existe ninguna.

Croquis de Ubicacion:

No existe levantamiento topogréfico de la zona.

Abastecimiento y Recursos:

Es una zona agropecuaria y es dificil el
el abastecimiento de alimentos, agua y
combustible.

Observaciones:

Existe camino empedrado de acceso y
no hay edificaciones.

Elaborado por:

Sr. Gabriel Gordillo
Egresado FIC

Sr. Leonard Morales
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. MiltonSilva
Codirector Proyecto
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

Proyecto: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RiO SAMBACHE

MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Provincia: Canton: Parroquia: Sector
Pichincha Rumifiahui Rumipamba Hcda. El Colegio
Tipo de Medicion: Equipo: Fecha:
Estética GPS MAGELLAN WAAS 12 Sep. 2006
Cédigo Punto: Datum: # de Satélites promedio :
A3 WGS84 5
COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS
Norte: Este: Latitud: Longitud:
9954266 m 786653 m|0°24'48" S 78°25'29" W
Zona: Cota:
17 S 2860 m

Fotografia Aérea:

Descripcién y Ubicacién:

El punto se encuentra en la unién del rio
Sambache y la Q. Santa Ana.

Monumentacioén:
No existe ninguna.

Croquis de Ubicacion:

No existe levantamiento topografico de la zona.

Abastecimiento y Recursos:
Es una zona agricola y es dificil la obtencion
de agua, alimentos y combustible.

Observaciones:
Es de dificil acceso. Es una zona con
mucha vegetacion.

Elaborado por:

Sr. Gabriel Gordillo
Egresado FIC

Sr. Leonard Morales
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. MlltonSilva
Codirector Proyecto
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

Proyecto: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RiO SAMBACHE

MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Provincia: Canton: Parroquia: Sector
Pichincha Rumifahui Rumipamba Santa Ana
Tipo de Medicion: Equipo: Fecha:
Estatica GPS MAGELLAN WAAS 12 Sep. 2006
Cédigo Punto: Datum: # de Satélites promedio :
Ad WGS84 5
COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS
Norte: Este: Latitud: Longitud:
9954846 m 785961 m|0°24'29" S 78°25'51" W
Zona: Cota:
17S 2859 m

Fotografia Aérea:

Descripcién y Ubicacién:
El punto se encuentra en la via en el centro
del caserio.

Monumentacion:
No existe ninguna.

Croquis de Ubicacion:

No existe levantamiento topografico de la zona.

Abastecimiento y Recursos:

Es una zona poblada y el abastecimiento de
agua y alimento es dificil, asi como también
de combustible.

Observaciones:

Es de facil acceso con via empedrada,

la poblacién cuenta con servicios basicos
de agua y electricidad.

Elaborado por:

Sr. Gabriel Gordillo
Egresado FIC

Sr. Leonard Morales
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. MlltonSilva
Codirector Proyecto
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

Proyecto: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RiO SAMBACHE

MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Provincia: Canton: Parroquia: Sector
Pichincha Rumifiahui Rumipamba Los Tubos
Tipo de Medicién: Equipo: Fecha:
Estatica GPS MAGELLAN WAAS 12 Sep. 2006
Cédigo Punto: Datum: # de Satélites promedio :
A5 WGS84 5
COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS
Norte: Este: Latitud: Longitud:
9955341 m 785862 m 0°24'13" S 78°25'55" W
Zona: Cota:
17 S 2823 m

Fotografia Aérea:

Descripcién y Ubicacién:
El punto se encuentra en el paradero de
buses que va hacia Quito.

Monumentacion:
No existe ninguna.

Croquis de Ubicacion:

Abastecimiento y Recursos:

Es una zona poblada, el abastecimiento de
alimento es ya accesible, para la poblacion.

No existe levantamiento topografico de la zona.

Observaciones:

Es de facil acceso, via asfaltada.

Elaborado por:

Sr. Gabriel Gordillo
Egresado FIC

Sr. Leonard Morales
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. MlltonSilva
Codirector Proyecto
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

Proyecto: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RiO SAMBACHE

MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Provincia: Canton: Parroquia: Sector

Pichincha Rumifiahui Rumipamba Barrio Curipungo
Tipo de Medicién: Equipo: Fecha:

Estatica GPS MAGELLAN WAAS 12 Sep. 2006
Cédigo Punto: Datum: # de Satélites promedio :

A6 WGS84 5
COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS
Norte: Este: Latitud: Longitud:
9956209 m 785711 m 0°23'45" S 78°25'59" W
Zona: Cota:
17 S 2845 m

Fotografia Aérea:

Descripcién y Ubicacién:
El punto se encuentra en el centro de la
poblacién.

Monumentacion:
No existe ninguna.

Croquis de Ubicacion:

No existe levantamiento topografico de la zona.

Abastecimiento y Recursos:

Es zona poblada, el abastecimiento de
comida, agua, y combustible es de
facil acceso.

Observaciones:
Es de facil acceso cuenta con via
asfaltada.

Elaborado por:

Sr. Gabriel Gordillo
Egresado FIC

Sr. Leonard Morales
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. MlltonSilva
Codirector Proyecto
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

Proyecto: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RiO SAMBACHE

MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS
Provincia: Canton: Parroquia: Sector
Pichincha Rumifiahui Rumipamba Barrio Curipungo
Tipo de Medicién: Equipo: Fecha:
Estatica GPS MAGELLAN WAAS 12 Sep. 2006
Cédigo Punto: Datum: # de Satélites promedio :
A7 WGS84 5
COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS
Norte: Este: Latitud: Longitud:
9956619 m 785741 m 0°23'32" S 78°25'59" W
Zona: Cota:
17 S 2800 m
Fotografia Aérea:

TALLE INES GANGOTENA

=

Descripcién y Ubicacién:

El punto se encuentra en la zona de
descarga del sistema de alcantarillado del
sector. Ubicado como muestra la

imagen.

Monumentacion:

No existe ninguna.

Croquis de Ubicacion:

No existe levantamiento topografico de la zona.

Abastecimiento y Recursos:

Es zona poblada, es facil el abastecimiento
de agua, comida y combustible.

Observaciones:
Es de facil acceso a la poblacién,

el punto se encuentra en la maleza, por lo
cual es de dificil acceso.

Elaborado por:

Sr. Leonard Morales

Sr. Gabriel Gordillo
Egresado FIC

Egresado FIC

Revisado por:

Ing. MlltonSilva
Codirector Proyecto
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

Proyecto: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RiO SAMBACHE

MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Provincia: Cantén: Parroquia: Sector
Pichincha Rumifiahui Rumipamba Club El Rosario
Tipo de Medicion: Equipo: Fecha:
Estatica GPS MAGELLAN WAAS 12 Sep. 2006
Cédigo Punto: Datum: # de Satélites promedio :
A8 WGS84 5
COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS
Norte: Este: Latitud: Longitud:
9958626 m 785494 m|0°22'26" S 78°26'07" W
Zona: Cota:
17 S 2684m

Fotografia Aérea:

CANCHA DE POLO

Descripcion y Ubicacion:
El punto se encuentra en el ingreso a la floricola,
se aprecia claramente en la imagen.

Monumentacién:
No existe ninguna.

Croquis de Ubicacion:

No existe levantamiento topografico.

Abastecimiento y Recursos:
Es zona agricola, es de facil abastecimiento de
agua, alimento y combustible.

Observaciones:
Es de facil acceso, existe via de herradura.

Elaborado por:

Sr. Leonard Morales
Egresado FIC

Sr. Gabriel Gordillo
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. MlltonSilva
Codirector Proyecto
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

Proyecto: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RiO SAMBACHE

MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Provincia: Canton: Parroquia: Sector

Pichincha Rumifiahui Rumipamba Club El Rosario
Tipo de Medicién: Equipo: Fecha:

Estatica GPS MAGELLAN WAAS 12 Sep. 2006
Cédigo Punto: Datum: # de Satélites promedio :

A9 WGS84 5
COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS
Norte: Este: Latitud: Longitud:
9957940 m 785690 m 0°22'49" S 78°26'00" W
Zona: Cota:
17 S 2663 m

Fotografia Aérea:

Descripcién y Ubicacién:
El punto se encuentra en el centro del puente,
el cual atraviesa el rio Sambache.

Monumentacion:
No existe ninguna.

Croquis de Ubicacion:

No existe levantamiento topografico.

Abastecimiento y Recursos:

El sector es agricola, es dificil el
abastecimiento de agua, alimento y
combustible.

Observaciones:
Es de acceso limitado, debido al camino
de herradura.

Elaborado por:

Sr. Leonard Morales
Egresado FIC

Sr. Gabriel Gordillo
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. MlltonSilva
Codirector Proyecto
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

Proyecto: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RiO SAMBACHE

MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Provincia: Canton: Parroquia: Sector
Pichincha Rumifiahui Rumipamba Barrio San Vicente
Tipo de Medicién: Equipo: Fecha:
Estatica GPS MAGELLAN WAAS 12 Sep. 2006
Cédigo Punto: Datum: # de Satélites promedio :
Al10 WGS84 5
COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS
Norte: Este: Latitud: Longitud:
9959395 m 785910 m 0°22'01" S 78°25'03" W
Zona: Cota:
17 S 2636 m

Fotografia Aérea:

Descripcién y Ubicacién:
El punto se encuentra en la descarga del
sistema de alcantarillado del sector.

Monumentacion:
No existe ninguna.

Croquis de Ubicacion:

:Jea\m;ﬁm

Punto 10
Descarga Calle Comana

Abastecimiento y Recursos:
Es zona poblada, es facil el abastecimiento
de agua, alimentos y combustible

Observaciones:
Es de féacil acceso, con autorizacién del
propietario del terreno aledafio al rio.

Elaborado por:

Sr. Leonard Morales
Egresado FIC

Sr. Gabriel Gordillo
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. MlltonSilva
Codirector Proyecto
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

Proyecto: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RiO SAMBACHE

MONOGRAFIA DE

PUNTO DE GPS

Provincia: Canton: Parroquia: Sector
Pichincha Rumifiahui Sangolqui Salcoto
Tipo de Medicién: Equipo: Fecha:
Estatica GPS MAGELLAN WAAS 12 Sep. 2006
Cédigo Punto: Datum: # de Satélites promedio :
All WGS84 5
COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS
Norte: Este: Latitud: Longitud:
9961382 m 785486 m 0°20'57" S 78°26'07" W
Zona: Cota:
17 S 2555 m

Fotografia Aérea:

Descripcién y Ubicacién:
El punto se encuentra en la parte superior
del puente que atraviesa el rio Sambache.

Monumentacion:
No existe ninguna.

Urb. Rosita Paredes

Punto 11
Urb. UNE
Puente

Abastecimiento y Recursos:
Es zona urbana poblada, el abastecimiento
de agua, alimentos y combustible es facil.

Observaciones:
Es un punto de facil acceso, con grandes
edificaciones a su alrededor.

Elaborado por:

Sr. Leonard Morales
Egresado FIC

Sr. Gabriel Gordillo
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. MlltonSilva
Codirector Proyecto
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

Proyecto: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RiO SAMBACHE

MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Provincia: Canton: Parroquia: Sector
Pichincha Rumifahui Sangolqui Est. de Bombeo
Selva Alegre
Tipo de Medicion: Equipo: Fecha:
Estatica GPS MAGELLAN WAAS 12 Sep. 2006
Cdédigo Punto: Datum: # de Satélites promedio :
Al2 WGS84 5
COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS
Norte: Este: Latitud: Longitud:
9961763 m 785652 m 0°20'44" S 78°26'00" W
Zona: Cota:
17 S 2549 m

Fotografia Aérea:

Descripcion y Ubicacion:

El punto se encuentra en la seccion
transversal del rio, junto al tanque cisterna
de Selva Alegre.

Monumentacion:
No existe ninguna.

Croquis de Ubicacion:

_ Punto 12
Estacion de B

COOPERATIVA DE VIVIENDA BOLIVI

Calle Ramon Gonzalez Artigas

Abastecimiento y Recursos:
Zona poblada, facil abastecimiento de
agua, alimentos y combustibles.

Observaciones:
Es de facil acceso.

Elaborado por:

Sr. Leonard Morales
Egresado FIC

Sr. Gabriel Gordillo
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. MlltonSilva
Codirector Proyecto
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

Proyecto: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RiO SAMBACHE

MONOGRAFIA DE

PUNTO DE GPS

Provincia: Canton: Parroquia: Sector
Pichincha Rumifiahui Sangolqui Club Naval
Tipo de Medicién: Equipo: Fecha:
Estatica GPS MAGELLAN WAAS 12 Sep. 2006
Cédigo Punto: Datum: # de Satélites promedio :
Al3 WGS84 5

COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS
Norte: Este: Latitud: Longitud:

9962153 m 785471 m 0°20'32" S 78°26'07" W
Zona: Cota:

17 S 2529 m

Fotografia Aérea:

Descripcién y Ubicacién:

El punto se encuentra en la zona de
descarga de agua servida, en la seccion
transversal de rio.

Monumentacion:

No existe ninguna.

A -
URBANIZACION CARLOS
OLMERO AN

CLUB NAVAL
ARMADA DEL ECUAD|

Punto 13
Club Naval

Abastecimiento y Recursos:
Es zona poblada con facil abastecimiento de
agua, alimento y combustible.

Observaciones:
Es de féacil acceso.

Elaborado por:

Sr. Leonard Morales
Egresado FIC

Sr. Gabriel Gordillo

Revisado por:

Ing. MlltonSilva

Egresado FIC

Codirector Proyecto
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

Proyecto: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RiO SAMBACHE

MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Provincia: Canton: Parroquia: Sector
Pichincha Rumifiahui Sangolqui Urb. Los Jardines
Tipo de Medicién: Equipo: Fecha:
Estatica GPS MAGELLAN WAAS 12 Sep. 2006
Cédigo Punto: Datum: # de Satélites promedio :
Al4 WGS84 5
COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS
Norte: Este: Latitud: Longitud:
9962353 m 785331 m 0°20'25" S 78°26'12" W
Zona: Cota:
17 S 2532 m

Fotografia Aérea:

Descripcién y Ubicacién:

El punto se encuentra en la parte superior
central del puente peatonal que atraviesa
al rio Sambache

Monumentacion:

No existe ninguna.

Croquis de Ubicacion:

URBANIZACION LOS JARDINES

+

Punto 14
Punto Peatonal
Parque

4+80

Abastecimiento y Recursos:
Es zona poblada con facil abastecimiento de \
agua, alimentos y combustibles.

Observaciones:
Es de féacil acceso.

Elaborado por:

Sr. Leonard Morales
Egresado FIC

Sr. Gabriel Gordillo
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. MlltonSilva
Codirector Proyecto
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

Proyecto: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RiO SAMBACHE

MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Provincia: Canton: Parroquia: Sector
Pichincha Rumifiahui Sangolqui Portal EL Ejido
Tipo de Medicién: Equipo: Fecha:
Estatica GPS MAGELLAN WAAS 12 Sep. 2006
Cédigo Punto: Datum: # de Satélites promedio :
Al5 WGS84 5
COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS
Norte: Este: Latitud: Longitud:
9962452 m 785178 m 0°20'20" S 78°26'16" W
Zona: Cota:
17 S 2531 m

Fotografia Aérea:

Descripcién y Ubicacién:

El punto se encuentra en la parte superior
central del puente peatonal que atraviesa al
rio Sambache.

Monumentacion:
No existe ninguna

Croquis de Ubicacion:

3

S+00

—

BARRIO LA FLORIDA

S+10
— Punto 15

Portal El Ejido

Puente Peatonal

Abastecimiento y Recursos:
Es zona poblada con facil abastecimiento de \
agua, alimentos y combustibles.

Observaciones:
Es de facil acceso, se encuentra en
una zona recreacional.

Elaborado por:

Sr. Leonard Morales
Egresado FIC

Sr. Gabriel Gordillo
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. MlltonSilva
Codirector Proyecto
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

Proyecto: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RiO SAMBACHE

MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Provincia: Canton: Parroquia: Sector
Pichincha Rumifiahui Sangolqui La Florida
Tipo de Medicién: Equipo: Fecha:
Estatica GPS MAGELLAN WAAS 12 Sep. 2006
Cédigo Punto: Datum: # de Satélites promedio :
Al6 WGS84 5
COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS
Norte: Este: Latitud: Longitud:
9962687 m 785003 m 0°20'14" S 78°26'22" W
Zona: Cota:
17 S 2527 m

Fotografia Aérea:

Descripcién y Ubicacién:

El punto se encuentra en la parte superior
central del puente vehicular que atraviesa al
rio Sambache.

Monumentacion:

No existe ninguna

Croquis de Ubicacion

o

PERATIVA DE
VIVIENDA RUMINAHUI

Punto 16
Puente
Sector La Florida

5+400

Abastecimiento y Recursos:
Es zona poblada con facil abastecimiento de \
agua, alimentos y combustibles.

N

E.I.

Observaciones:
Es de facil acceso, se encuentra en
una zona recreacional.

Elaborado por:

Sr. Leonard Morales
Egresado FIC

Sr. Gabriel Gordillo
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. MlltonSilva
Codirector Proyecto
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

Proyecto: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RiO SAMBACHE

MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Provincia: Cantén: Parroquia: Sector
Pichincha Rumifahui Sangolqui El Choclo
Tipo de Medicion: Equipo: Fecha:
Estética GPS MAGELLAN WAAS 12 Sep. 2006
Cédigo Punto: Datum: # de Satélites promedio :
Al7 WGS84 5
COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS
Norte: Este: Latitud: Longitud:
9962962 m 784937 m 0°20'05" S 78°26'25" W
Zona: Cota:
17 S 2531 m

Fotografia Aérea:

Descripcion y Ubicacion:

El punto se encuentra en la parte de
descarga de aguas servidas de la
Empresa de Graficas .

Monumentacion:

No existe ninguna

Punto 17
tor el Choclo
Graficas

Abastecimiento y Recursos:
Es zona poblada con facil abastecimiento de \
agua, alimentos y combustibles.

Observaciones:
Es de facil acceso.

Elaborado por:

Sr. Leonard Morales
Egresado FIC

Sr. Gabriel Gordillo
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. MlltonSilva
Codirector Proyecto
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4.1

4.2

CAPITULO IV

IMPACTO AMBIENTAL

Definicion de Linea Base

El rio Sambache en los actuales momentos presenta altos indices de
contaminacion, esto debido a la falta de control de las autoridades con lo que tiene

que ver a la calidad del agua que lleva las descargas hacia el rio.

Caracterizacion Ambiental del Area

4.2.1 Componente Fisico

La apertura de zanjas, el movimiento del equipo para la
transportacion del material desalojado y para la instalacion de las redes de
recoleccion y posterior construccion de la Planta de Tratamiento afectan al
suelo de diferente manera: mezcla, remocion, pérdida, compactacion.

Para la linea de conduccidn que tiene una extension aproximada de
5920m lineales, la apertura de zanjas tiene una afectacion directo en la
capa vegetal y organica; la misma que luego sera utilizada para el relleno

de zanjas
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4.2.2

Se tiene que tomar muy en cuenta que el material removido no
permanezca expuesto mucho tiempo en contacto con los agente
climaticos; ademas el relleno de zanjas debe hacerse inmediatamente
después de ser colocada la tuberia, de esta forma se previene los procesos
erosivos de la tuberiay la zanja.

Es importante mencionar que en el cauce del rio se deposita
basura de todo tipo, comenzando desde desechos de haciendas hasta
basura domestica, también en la urbanizacion M.A.G. se utiliza como
escombrera una longitud aproximada de 500m, todos estos eventos

afectan directamente la calidad del suelo y las aguas.

Componente Atmosférico

4221 Indicador Calidad del Aire

En los recorridos de campo se pudo observar que la
contaminacién atmosférica es minima, debido a que la
densidad poblacional de la zona es baja.

En la fase de construccion de las obras, la remocion
y movilizacion del material causara el levantamiento de
particulas de polvo en las y bajos niveles, las mismas que
causaran molestias a los habitantes de las zonas contiguas a las
orillas del rio.

Otro factor de importancia que hay que tomar en

cuenta dentro de la contaminacién ambiental es la emanacién
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de gases proveniente de los combustibles de los camiones los
mismos que pueden ser: monoxido de carbono, oxido de

azufre, etc.

En la manipulacién de maquinaria y dentro del
transporte de materiales también se va a producir una
contaminacién por el ruido de estos, este tendra una afectacion
de menor magnitud pero hay que tratarlo con la importancia

debida.

4.2.3 Componente Hidrico

4.2.3.1  Descarga de Aguas Residuales y Pluviales al Rio

El canton Rumifiahui tiene un sistema de alcantarillado
combinado, el mismo que descarga directamente y sin ningan
tratamiento de las aguas a los cauces de los rios y quebradas.

De la misma forma hay que mencionar que en el canton
existen floricolas, mecanicas, industrias de diferente tipo; las
mismas que descargan sus aguas de forma directa a los rios
causando un grave dafio ambiental a los recursos hidricos de la

Zona.
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4.2.4 Componente Bidtico

La vegetacion en el canton es muy variada, especialmente en las
zonas de montaria y rurales.

En la zona de desarrollo del proyecto habrd una afectacion
moderada en la flora y fauna; esto debido a que la colocacion de las redes
de conduccion y la construccién de la planta de tratamiento se encuentra

en la zona residencial.

4.2.5 Componente Socioecondmico

4.25.1 Indicador Salud y Calidad de Vida

Este indicador se refiere a las facilidades y servicios
con que cuentan los habitantes de la zona, en cambio lo que es
salud se mide por la frecuencia en que se presentan las
enfermedades en los mismos habitantes.

En el caso nuestro los habitantes de las zonas aledafias
estan afectados por las aguas residuales que descargan en los
rios, las mismas que causan enfermedades como: infecciones
cutaneas, infecciones intestinales, infecciones respiratorias.
Este tipo de enfermedades tiene un incremento en las épocas de

verano; las mismas que atraen la presencia de ratas e insectos.
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4.3

4252 Indicador Valor de los Predios

Hay que sefialar que el valor de los predios dentro
del desarrollo de nuestro proyecto esta en incremento debido a
que la ciudad esta creciendo hacia las zonas altas; pero también
hay que dividirlo en dos sectores: el urbano y rural.

En la zona rural el valor de los predios es medio
debido a que cuentan de forma parcial con los servicios
béasicos. En cambio en la zona urbana tienen un valor alto
debido al desarrollo mismo del canton y ademas que cuentan

con todos los servicios béasicos y facilidades viales.

Identificacion de Impactos Ambientales

Para la calificacion de los impactos generados por las obras y acciones
de construccion de las redes de conduccion, se debe utilizar la matriz de
calificacion de impactos. Esta matriz de calificacion maneja dos ambitos, los

mismos que son cualitativos y cuantitativos.

En la matriz de calificacion cualitativa y cuantitativa de impactos redes
de conduccidn y planta de tratamiento que a continuacion se presenta se maneja
de la siguiente manera: en el eje de las Y se presentan los indicadores ambientales
agrupados por componentes; en el eje de las X se caracterizan los impactos en

forma cualitativa y cuantitativa.

La calificacion de los impactos se realiza de la siguiente manera:
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Las columnas 1, 2, 3, 4 son de calificacion cualitativa y en ellas se indica

los siguientes parametros:

1)

2)

3)

4)

Efectos generales. Se refiere a la afectacion general que el proyecto causa

sobre cada uno de los indicadores ambientales.

Afectacion. Se define si el impacto es debido en forma directa al proyecto
(directo) o si es una consecuencia indirecta del mismo (indirecto) por lo
que el proyecto no tiene responsabilidad en él. No presenta calificacion

cuantitativa.

Etapa de aparicion del impacto. Se determina si el impacto tiene su

ocurrencia en la etapa de construccion o de operacion del proyecto. Esta
calificacion tampoco se representa con valor numérico. Estas tres
calificaciones se presentan a manera de informacion y no reciben ninguna

calificacidon numérica.

Tipo de Impacto. En la cuarta columna se define el tipo de impacto

(positivo 0 negativo), los impactos benéficos tendran una calificacion
cualitativa representada por un valor con signo positivo (+) y los adversos

con un valor numérico negativo (-)

Las columnas 5, 6, 7, 8 se refieren a una calificacion

cuali-cuantitativa, que tiene su correspondiente cuantificacion.

Al sumar los valores dados en las columnas 5 a 8 a un indicador

ambiental especifico y multiplicar este nimero resultante por el tipo de
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5)

6)

7)

8)

Impacto (+ 6 -), dara un valor, cuyo rango estara entre +5 y +20 (impactos
positivos) y entre -5 y —20 (impactos negativos). Este valor numérico se
debe indicar en la columna 9.

Las columnas 5 a 8 tienen una calificacion cualitativa y cuantitativa

y se refieren a:

Probabilidad de ocurrencia: Indica si el impacto va a ocurrir (seguro) o si

es solamente probable que suceda con una factibilidad alta, media o baja.
Intensidad: Con la que se va a presentar el impacto: alta, media o baja.
Duracion: Puede ser temporal o permanente. Ademas hay impactos que
pueden darse cada cierto tiempo de manera ciclica o periodica, o ser
imposibles de predecir, como en el caso de una emergencia o
contingencia; estos Ultimos se denominan impactos indeterminados.

Area _de Influencia: Indica el area que sera afectada por el impacto del

proyecto.

En la columna 9 se presenta la calificacion cuantitativa de los
impactos que afectan a cada indicador ambiental. EIl valor numérico
presentado es el resultante de la sumatoria de los valores de las columnas 5
a 8, multiplicadas por la columna 4. Entre menor sea el nUmero absoluto,
menor sera el impacto sobre el indicador y mientras mayor sea el nimero
absoluto, mayor serd la incidencia o efecto del impacto sobre el indicador

ambiental.
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En la columna 10 se indica la posibilidad de mitigacion de los
impactos, por lo tanto esta calificacion aplica solo para los impactos
negativos y se refiere a la posibilidad de evitar (si tiene mitigacion o
reversible), o de minimizar los impactos adversos del proyecto sobre el
medio ambiente. Los impactos también pueden ser irreversibles o

compensables mediante medidas compensatorias.

En la columna 11 se indica el valor final del impacto del proyecto a

realizarse con las respectivas medidas de mitigacion.

4.4  Cuantificacion de Impactos Ambientales

La evaluacion de los posibles impactos que seran causados en el proceso
de construccion y en la operacion de las obras de conduccion y planta de
tratamiento de proyecto, se realiza para las acciones a ser ejecutadas y operadas,
y ademas su calificacion cualitativa y cuantitativa se lo hace para la calificacion
cualitativa y cuantitativa, la tabla 4.4.1 presenta la identificacién de de los
parametros a ser calificados.

Tabla 4.4.1 Calificacion Cualitativa y Cuantitativa de los

Impactos
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CALIFICACION
IDENTIFICACION
CUALITATIVA

Afectacion Directa
Indirecta
Etapa de Aparicion Construccion
Operacion
Tipo de Impacto Positivo
Negativo
Probabilidad de Segura
Ocurrencia Muy Alta
Alta
Media
Baja
Intensidad Alta
Media
Baja
Permanente
Duracion
Temporal
Indeterminada
Area de influencia Puntual
Lineal
Zona

Mitigacion Si (reversible)

CALIFICACION

CUANTITATIVA

(+)
()
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Parcialmente 4-3
No pero 2-1
compensable 0

No (irreversible)

Las obras que se tienen que realizar también deben ser especificadas y

también acompafiadas de los indicadores ambientales y los efectos generales que

estos pueden causar, todos estos parametros se resumen en la tabla 4.4.2.

Tabla 4.4.2 Componentes e Indicadores Ambientales especificos para el

Proyecto

COMPONENTES INDICADORES

AMBIENTALES AMBIENTALES
Fisico Escombreras
Material de corte y
excavacion
Movimiento de tierra

Uso del suelo

Calidad del suelo

EFECTOS

GENERALES
Construccioén

Remocion

Transporte,

disposicion

Construccioén
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Accesos

Atmosfera Emisiones atmosféricas
Particulas en suspension
Emisiones sonoras
_ Patron drenaje superficial

Hidrico
Uso del agua
Calidad del agua

Cobertura vegetal
Bidtico

Socio-econdmico Salud
Empleo
Calidad de vida

Valorizacion predial

Viviendas, construcciones

Afectacion

Cambio, afectacion

Aumento
Aumento
Aumento
Cambio
cambio
afectacion

Disminucién

afectacion,
mejoramiento
aumento
mejoramiento
aumento

afectacion
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MATRIZ DE CALIFICACION CUALITATIVA'Y CUANTITATIVA DE IMPACTOS
REDES DE CONDUCCION Y PLANTA DE TRATAMIENTO

CALIFICACION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA DE IMPACTOS

1 2 3 4 5. 6 7 .8 9 10 11
Ci%ré}gggg?etgs Efectos Etapa | Tipode | Prob. Area | Valor sin Valor con
generales Afecta | Aparicion | Impacto| Ocu | Intensidad | Duracion | Influencia | Mitigar | Mitigable | Mitigacion
COMPONENTE FiSICO
Escombreras Construccion | Directa | Construcc - 5 5 3 3 -16 2 -14
Excavacion Remocion | Directa | Construcc - 5 5 3 2 -15 3 -12
.. . Transporte, .
Movimiento de Tierra disposicion Directa | Construcc - 5 4 3 2 -14 0 -14
Uso del Suelo Cambio Directa | Construcc - 4 3 2 2 -11 3 -8
Calidad del Suelo Afectacion | Directa | Construcc - 4 2 2 2 -10 3 -7
Accesos Construccion | Directa | Construcc - 5 4 5 5 -19 1 -18
COMPONENTE ATMOSFERICO
Emisiones Atmosféricas | Aumento Directa | Construcc - 4 4 3 4 -15 5 -10
Particulas Suspendidas | Aumento | Directa | Construcc - 4 4 3 4 -15 5 -10
Emisiones Sonoras Aumento Directa | Construcc - 4 4 3 4 -15 5 -10




COMPONENTE HIDRICO

Uso del Agua Cambio Directa | Operacion + 4 5 +18 +18
Calidad del Agua Cambio Directa | Operacion + 4 5 +18 +18
COMPONENTE BIOTICO
Cobertura Vegetal Disminucion | Directa | Construcc | - 4 3 1 4 -12 -7
COMPONENTE SOCIOECONOMICO

Salud Afectacién, | Directa | Operacion + 5 5 5 4 +19 +19
Empleo Mejora Indirecta | Construcc + 2 2 1 1 +6 +6
Calidad de Vida Aumento | Directa | Construcc + 5 5 5 4 +19 +19
Valorizacion Predial Aumento | Directa | Operacion + 4 4 4 4 +16 +16
Viviendas Aumento Construcc - 2 5 4 4 -15 -15

Construcciones
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4.5

Medidas de Prevencion, Mitigacion y Compensacion Ambiental

En la seccion de "Evaluacion de Impactos”, se identificaron y calificaron en
cada una de las actividades de las fases del proyecto, los impactos tanto positivos
como negativos que pueden ser generados (por causa de la construccion de nuevas
obras) sobre los diversos indicadores de los componentes ambientales; en este
punto, se definen y especifican las implicaciones ambientales adversas generadas
de manera directa durante las fases de construccién y operacion de las obras de las

redes de conduccion de aguas residuales y una planta de tratamiento.

4.5.1 Prevencion de Efectos Causados por la Construccion de las Obras

Al estar el proyecto relacionado con un recurso natural muy
vulnerable debemos reducir la cantidad de impactos que la construccion de
este proyecto pueda producir; se debera tomar medidas de prevencidn, las
cuales estaran dirigidas especialmente a los obreros de la construccion y a
los pobladores de la zona en donde se encontrara la misma.

El Municipio por una parte deberd emitir normativas con sus
correspondientes sanciones para que la comunidad no interfiera en la zona
de construccion y puedan ocasionar algun tipo de impacto.

El Contratista por su parte debera adiestrar a su personal para evitar

gue se produzcan potenciales impactos.



4.5.2 Mitigacién de Efectos Causados por la Construccion de las Obras

La ejecucion de las redes de recoleccion y una planta de tratamiento
requiere de excavaciones a lo largo de las lineas de conduccién y en la zona
en donde se disponga la planta de tratamiento. Para mitigar estos efectos se
recomiendan las siguientes acciones:

« Disposicion temporal del material separadamente a ambos lados de la
zanja, para evitar el mal manejo.

« Disposicion permanente del material sobrante para la los rellenos de las
mismas obras.

o Disposicion permanente del material vegetal de lenta descomposicion,
para ser utilizado en cercas y obras de control de erosion

La construccion de las obras civiles requiere de la instalacion de
campamentos que pueden afectar el medio acuatico y terrestre, con los

vertimientos de residuos liquidos y sélidos; produciendo efectos adversos

temporales, razon por lo que se deben implementarse las siguientes medidas

de prevencion:

o El manejo de residuos solidos (canecas, basuras, empaques, latas de
pintura, filtros de aceite, de aire, etc.) debe hacerse mediante depositos
temporales que sean llevados periodicamente a los rellenos sanitarios
del Municipio.

e Los residuos de grasas y aceites deben transportar a un sitio de
reciclaje, donde existan separadores de grasas y aceites.

e Se recomienda colocar sefalizacion adecuada mientras se estén

efectuando las obras.
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4.6

Se presentara impacto urbano adverso con afectacion de vias,
accesos, zonas verdes, tréfico, riesgo de accidentalidad y generacion de

ruido y polvo.

4.5.3 Medidas de Compensacion

Las redes producen efectos adversos permanentes no mitigables,

afectando la vegetacién, su fauna asociada y a las quebradas; para

compensar estos efectos se recomiendan las siguientes medidas:

o Revegetalizacion de los alrededores de las quebradas receptoras a lo
largo del Rio Sambache, en una franja de 10 a 20 metros a cada lado del
cauce, creando un nuevo paisaje en la zona.

e Impedir la invasion en la zona de proteccion de las quebradas,

construyendo una cerca perimetral a la ronda.

Plan de Manejo Ambiental

En la tabla 4.6.1, en su primera columna se presenta las actividades o items
proyectados y requeridos para la construccion de cada una de las obras (causa), las
cuales muy seguramente durante esta fase de construccion generardn impactos
significativos adversos, identificados en la segunda columna (efecto), los que
podran ser mitigados total o parcialmente, o compensados, como se indica en la
tercera columna.

En la tabla 4.6.2 se indica las actividades que se deberan hacer para

poder mitigar los impactos que en la construccion estas puedan producir.
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Tabla 4.6.1 Plan de Manejo Ambiental

CAUSA EFECTOS ADVERSOS MEDIDAS DE MITIGACION
OBRAS PARA LA RECUPERACION SANITARIA DEL RIO SAMBACHE
1. PLANTA DE TRATAMIENTO
1. Replanteo ; ggg{;‘rﬁtozsC%%rtaﬁ?nggiggegéoz uas v suelos 8.1 Negociacion y compra de predios
2. Instalacién Campamento 3' Afectacion red vial v trafico vghicu}I/ar 8.2 Manejo de materiales y desechos solidos y liquidos
3. Transporte equipos, ) y ’ 8.3 Cierre de vias s6lo en casos necesarios y sefializacion
maquinaria pesada y
materiales - .
4. Excavaciones y rellenos 4 :gg%gstgﬁzzgura vegetal, ruido, polvo, 8.4 Prevencion para la emisiones de ruido, polvo y Seguridad Industrial
5. Planta de Tratamiento, 5. Ruido, polvo y contaminacion de aguas. 8.5 Concretos y fuentes de materiales por explotacion de canteras. Seguridad Industrial
cimentaciones, Drenajes, y
empates tuberias. 6. Ruido, polvo, contaminacién de aguas
6. Murosy Concretos. B » Polvo, - guasy 8.6 Concretos y fuentes de materiales. Seguridad Industrial
riesgo de accidentalidad.
7. Transporte y disposicion final ! Afectac_lon areas de botaderos, derrumbes y 8.7 Normas de transporte, trafico y sefializacion. Seleccion del sitio y materiales para relleno,
contaminacion de aguas. R
de sobrantes. 8. Impacto visual revegetalizacion
8.  Cerramiento perimetral. ' P 8.8 Barreras vivas
2. REDES DE RECOLECCION Y CONDUCCION DE AGUAS RESIDUALES
%' EZ?;?:;?QH Campamentos 1. Dafios a infraestructura 1. Estudio de planos de otros servicios con posible interferencia. Impacto Urbano
' P 2. Invasion espacio publico, ruido, polvoy 2. Manejo de materiales y desechos solidos y liquidos. Sefializacion en vias y andenes.
3 Transporte maquinaria contaminacion visual.
' P ad . 3. Afectacion red vial, trafico vehicular y riesgo | 3. Transporte vial
pesada, tuberias, material. .
de accidentes.
4. Excavaciones en zanjas y . vl I g 4. Excavaciones e Impacto urbano. Manejo del tréfico y sefializacion.
rellenos. 4, A;ectamop red vial y accesos, polvo, ruido y
. . otros servicios.
5 Instalac_lon de tubgrla, 5. Ruido y accidentalidad. 5. Impacto urbano.
accesorios y anclajes.
6. Transporte y disposicion final 6. Afectacion areas de botaderos, derrumbes, 6. Normas de transporte y sefializacion

de sobrantes.

contaminacion de aguas.




Tabla 4.6.2 Actividades para las Obras de Impacto Ambiental

ACTIVIDADES PARA LAS OBRAS DE IMPACTO URBANO

ACTIVIDADES

MEDIDA DE MITIGACION

Sefializacion en frentes de obra,
cruces con vias y en calzadas viales

Utilizar la sefializacion adecuada en los frentes de obra y cruces con
vias, tanto diurnas como nocturnas (reflectivas con luz
intermitente):

>  Sefales de peligro

>  Preventivas

>  Prohibitivas

>  Informativas

Desvios del trafico en cruces

Sefializacion de desvios.

Tener una persona que indique permanentemente el paso de
vehiculos.

Luces nocturnas y avisos con sefiales claras

Maquinaria y mantenimiento

Adecuada disposicion de lubricantes y combustibles
Mantenimiento periédico de la maquinaria y los vehiculos

Seguridad del Personal

Seguir todas las medidas de seguridad industrial para prevencion de
accidentes como :

Uso de implementos adecuados segln el trabajo

Guantes, Cascos Y botas de trabajo

Vestidos para trabajo

Anteojos protectores

Mascarilla para evitar polvo

Protectores auditivos

Chalecos reflectivos

VVVVVYYVYYVY

Botaderos o escombreras (disposicién
permanente de material sobrante)

Localizacion relleno sanitario del Municipio

Relleno compactado con pendientes no mayores de 45° para evitar
erosion o derrumbes. Al final, sembrar vegetacion para evitar
dispersion por el viento y para mejorar el paisaje.

Disposicion temporal de material de
obra sobrante

Ubicacién adecuada que permita la menor afectacion posible a
trafico vehicular y peatonal

Transporte de material

Mantenimiento adecuado de volquetes

Respetar velocidades maximas en vias y en la ciudad.

Utilizar toldos en los volquetes para evitar dispersion del material
por el viento.

Llenar los volquetes Gnicamente con la capacidad indicada segun el
tipo y llenar sdlo hasta el borde del volquete.

Humedecer sitios de trabajo en sectores poblados.

Arborizacion y paisajismo

Como medida de compensacién se recomienda:
> Arborizacidn las quebradas y de la planta de tratamiento
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4.6.1

Disefio Medidas Ambientales

Esta seccion  presenta las medidas de prevencion,
mitigacion y compensacion ambiental para las acciones especificas
del proyecto de redes como son:
o Permisos Ambientales, negociacion de predios y servidumbres para la

plata de tratamiento, linea de recoleccion y conduccion.
o Campamentos y Seguridad Industrial.
o Replanteo de obras, excavacion, rellenos y disposicién de
material sobrante.

o Escombreras.
o Cargay transporte y Sefalizacion.
e Revegetalizacion y restauracion de areas afectadas.
e Impacto Urbano por Instalacion de tuberias y obras complementarias.
o Educacion Ambiental

Las medidas planteadas hacen referencia a los indicadores de un
componente o componentes ambientales, en los que se producen efectos,
tanto positivos como negativos (ruido, emision de particulas y gases a la
atmosfera, generacion de empleo, etc.), al sitio especifico donde sucede el
impacto (positivo o negativo).
Medida 1 Negociacion de predios y servidumbres

Estas medidas son previas a la construccién de las redes, sin el
cumplimiento pleno de estos requisitos no se pueden iniciar legalmente las

obras. Se debera legalizar el area del terreno en que se ubicara la planta de
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tratamiento asi como los permisos de ocupacion de vias, asi como el

reconocimiento de servidumbres y dafios a propiedades particulares que se

daran especialmente en el trazado de la linea de conduccién.

Las actividades de legalizar los terrenos y servidumbres, seran de
competencia del Gobierno Municipal. EI contratista seré el responsable
por afectacién a la propiedad privada durante la construccion de las obras.
A continuacidn se presentan los pasos a seguirse:

»  Negociacion de predios, servidumbres y convenios para la
implantacion de la planta de tratamiento.

»  Negociacién de servidumbre de los corredores para la instalacion de
la linea de conduccion de aguas residuales, conforme a las leyes
vigentes.

»  Reconocimiento de dafios a cercas vivas, cercas, cimientos, accesos
y otros no contemplados (en el caso de contingencias).

La legalizacién de concesiones, asi como la notificacién a los
propietarios afectados debera ser con suficiente anticipacion para evitar
mayores conflictos de intereses por lo que, el Municipio y, el contratista
de las obras, en base a los disefios debera realizar un inventario real de los
predios a ser afectados con sus caracteristicas en cuanto a el area, uso,
existencia de construcciones y mejoras.

El contratista dentro de sus costos indirectos deberd cargar los
valores por pago de dafios a mejoras y construcciones existentes que

podrian ser afectadas de manera temporal o permanente, debiendo
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adelantarse los procesos de negociacion de predios (adquisicion, alquiler),
reconocimiento de mejoras y reconocimiento de dafios.

Informar oportunamente a las autoridades locales y a la comunidad
sobre el proyecto, programacion de las obras, las restricciones que
implican y los beneficios posteriores.

Incorporar de manera preferente a los trabajadores de los predios
afectados como mano de obra no calificada en la construccion de las
redes.

Medida 2 Campamentos y Seguridad Industrial

El Proyecto de redes, al desarrollarse en areas urbanas, se
recomienda que el contratista alquile viviendas o solares del sector vy,
adecuarla a sus requerimientos (bodegas, herramientas, patios de
maniobra, talleres, oficinas para los Ingenieros Residentes y de la
Fiscalizacion). Estos si, produciran impactos urbanos negativos no
significativos y de baja intensidad, alteraran la calidad del suelo y del agua
por vertimientos de grasas Yy aceites, generaran ruido, polvo,
contaminacidn visual e invasion temporal de espacios publicos.

Los campamentos deberan contar como minimo con:

e Tanque Séptico

e Campo de Infiltracion

o Trampa de grasas y aceites

o Almacenamiento de combustibles y lubricantes

o Disposicion de desechos solidos
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e Sefalizacion

Medidas de seguridad industrial

1)

2)

3)

4)

5)

Todo el personal que labora con maquinaria debe usar equipo
menor de proteccion y seguridad, como minimo: botas, casco,
guantes, protectores auditivos sencillos o ergondmicos para los
operadores de equipo, en caso necesario.

Las herramientas de trabajo deberan estar dispuestas en un mismo
sitio para cada cuadrilla durante los descansos en la jornada diaria
de trabajo; al finalizar el dia se debera almacenar en el sitio
especifico destinado para tal fin en el campamento.

En el caso de movimiento de tierras o disposicion de sobrantes de
material de corte, no debe encontrarse personal talud abajo del sitio
del frente especifico de trabajo.

Cuando se esté trabajando en alguna actividad que afecte o invada
la banca de una via, este sector debe encontrarse debidamente
sefializado, para evitar accidentes de trabajo ya sea de tipo
vehicular o peatonal.

El campamento debe contar con equipo contra incendios, por lo
menos extintores de polvo seco. En el caso de incendios por
combustibles no se debe utilizar agua, sino extintores de polvo
seco 0 concentrado de espuma. En caso que la magnitud del

incendio sobrepase la capacidad de manejo directo por parte del
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personal del contratista, éste debe avisar a los bomberos de las
poblaciones aledafias.
6) El campamento debe contar con un botiquin de primeros auxilios
convencional para atender accidentes menores de campo.
Medida 3 Excavacion de Zanjas y Rellenos
La actividad mas significativa es el movimiento de tierras por
excavaciones de zanjas para la instalacion de tuberias, generara un
impacto adverso sobre la zona por las que cruzan las redes. Esta actividad
genera impactos adversos sobre el medio fisico, hidrico, biotico, social y
econdmico, no solamente en el sitio de la respectiva obra, sino que de
manera también directa se afectan otras areas. Dentro de los impactos
negativos a mitigar se cuentan:
o El replanteo de las redes generara expectativas y conflictos entre los
propietarios de predios dentro del area de influencia directa.
o Alteracion de areas de disposicion temporal del material sobrante de
obras.
e Aumento en la cantidad de particulas suspendidas durante las labores
de excavacidn, relleno y transporte de material.
o Eventualidad de accidentes.
e Aumento del ruido por movimiento de maquinaria con detrimento de
la calidad de vida de los vecinos a las obras.

o Afectacion de accesos a las viviendas y de infraestructura publica.
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Replanteo.- La localizacion de las obras, definira las &reas a ser afectadas,
asi como a demarcacion y aislamiento del &rea de los trabajos. Estas
deben coincidir y tener en cuenta los linderos y modificaciones prediales
actualizadas y sujetarse al resultado de las negociaciones concertadas
especialmente en lo referente a la ubicacion de la planta de tratamiento.

El replanteo de la linea de conduccion deberd incluir el

levantamiento actualizado de los predios, sus usos y la cuantificacion de
los dafios en propiedades, cercas, accesos y vegetacion arbustiva, como
base para la atencion de reclamos a compensar.
Excavacion.- El contratista debera instalar barreras de seguridad y sefiales
de demarcacion para alerta y control interno del trénsito vehicular y
peatonal; aislar el perimetro de las obras e impedir el paso de materiales y
sobrantes a las zonas adyacentes a las de trabajo. Las barreras se podran
construir con tabiques de madera, vallas metalicas o cintas reflectoras con
su respectivo soporte, incluyendo sefiales portatiles, vallas, conos de
plastico y cintas reflectoras; se recomienda la instalacién de iluminacion
intermitente mediante las sefiales de demarcacion para alerta y control de
trénsito vehicular nocturno de ser necesario.

El almacenamiento temporal del material de excavacion, a ser
utilizado como relleno, debera manejarse en cercanias al sitio del rehuso,
debiéndose confinar para evitar su dispersion y arrastre. Puede disponerse
sobre el piso con divisiones en tabiques de madera, y cubrirse con plastico

o lonas.
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Rellenos.- El manejo y manipuleo de los materiales de relleno alterard la
calidad del aire por el aumento de las particulas en suspension. Para
mitigar este impacto adverso se recomienda el uso de mascarillas para
todo el personal que labora cerca del &rea afectada y la aplicacion
periddica de agua con rociador.

Medida 4 Carga, Transporte y Sefializacion

Las actividades del transporte en las redes conllevan la carga,
descarga y transporte de materiales de construccion, tuberias, equipos y
maquinaria, utilizaran las vias existentes con las restricciones vy
limitaciones impuestas por las especificaciones.

Se debe tener en cuenta lo relativo a las sefializaciones de tipo
reglamentario, preventivo, informativo y prohibitivo, tanto en cada frente
de obra como en los accesos independientes y compartidos, a fin de evitar
en lo posible cualquier tipo de accidente vehicular o peatonal.

Los impactos negativos de baja intensidad a producirse durante la
fase de construccion y operacion, se daran por el transporte de maquinaria,
volquetes, equipos, materiales y personal, lo que implicara el deterioro de
las vias y sus obras de arte, disminucion en la velocidad del trafico
vehicular, polucion ambiental por emisiones de gases provenientes de la
combustién de motores, aporte de material en suspension (polvo), ruido y
mayor riesgo de accidentalidad, por lo que, previo a la apertura de los
frentes de trabajo se debera:

o Solicitar permiso de uso de vias publicas.
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e Prever una adecuada sefializacion.

Trénsito Vehicular y Peatonal.- Durante la construccion, el contratista

garantizara el acceso a las obras y a los barrios; establecera un

procedimiento y un cronograma de actividades que no interfiera con el
desarrollo de las mismas; establecera las siguientes medidas:

»  Sefializacién e informacion del tramo bloqueado temporalmente por
las obras.

»  Se debe establecer limites de velocidad para el tréfico en general,
para evitar accidentes, pues se presenta entrada y salida de
maquinaria. Estos limites variaran de acuerdo al tipo de via y
deberan estar convenientemente indicadas antes del acceso en ambos
sentidos.

»  Se deben programar aquellas obras que producen ruido de alta
intensidad, en las horas en que no se alteren las labores diurnas de
las areas comerciales, escuelas, asi como con el descanso nocturno
de las zonas residenciales.

Cuando se requiera desviar el trafico vehicular, se sefializara la
direccion y sentido del desvio e indicar claramente la ruta a seguir hasta
llegar a la via interrumpida al otro lado de la obra. Debera tener
sefializacion tanto diurna como nocturna.

Sefializacion.- Estas deben cumplir y seguir las normas generales de la

Jefatura de Tréansito, en cuanto a codificacion, tamafio y colores, asi:

e Circulos de 0.80 m de didmetro para sefiales prohibitivas.
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o Cuadrados de 0.90 m de lado para sefiales preventivas.

Las normas especificas por tipo de sefial son:

»  Preventivas. Tienen por objeto advertir al usuario de un peligro y la
naturaleza de éste; las sefales serdn cuadradas de 0,90 m de lado en
fondo naranja con simbolos y marcos negros. Otras sefiales
empleadas son barricadas, conos de delineacion, delineadores
luminosos.

» Reglamentarias. Indican al usuario algunas limitaciones,
prohibiciones o restricciones y su violacion constituye falta. Tienen
forma circular de 0,90 m de didmetro, sobre fondo blanco con
simbolo y marco negro con linea oblicua en rojo.

» Informativas. Identifican y guian al usuario. Son de forma
rectangular con fondo naranja, simbolo y marco negro.

»  Sefiales nocturnas. Los avisos deben ser luminosos o reflectivos para
evitar accidentes nocturnos.

Medida 5 Revegetalizacion de sitios de obras y areas afectadas

Una vez terminadas las redes, se debe proceder a la
revegetalizacidn de las diferentes zonas en las que la cobertura vegetal fue
afectada como son los corredores de la linea de conduccion y cruces de
quebradas en las que se realizaran movimientos de tierra con posterior
recuperacion de la zona afectada, se debe realizar de acuerdo con el tipo

de vegetacion existente.
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La revegetalizacién se la hard con las especies nativas y en lo
posible debera coincidir con las épocas de lluvia para asegurar el riego
natural de las plantas y disminuir el costo de mantenimiento por concepto
de riego.

Los impactos a mitigar son especialmente la desestabilizacion de
taludes en las quebradas y afectaciones visuales a lo largo de la linea de
transmision.

Medida 6 Impacto urbano por instalacion de redes de recoleccion
y conduccidén de aguas residuales

Las actividades relativas a la instalacion de tuberias, empates,
pruebas, mantenimiento, generaran impactos adversos en:

1)  Espacio publico.- Las actividades de demarcacion y sefializacion son
previas a la construccion, que aunque evitan la accidentalidad, causan
restricciones en el uso del espacio urbano.

2) Drenajes.- El material sobrante de las excavaciones sera arrastrado
por las lluvias; los residuos liquidos, contaminantes o no, producen
charcos y escurrimientos que afectan las vias, andenes, cuerpos de
agua receptores, y el trafico vehicular y peatonal.

3)  Vegetacion.- Las excavaciones de las zanjas en zonas verdes (parques
y quebradas), afectan la vegetacion graminea y arbustiva.

4) Ruido.- La utilizacién de retroexcavadoras y compresores, en las

zanjas, generan ruido con niveles superiores a 65 decibeles.
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5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

Material de excavacion reutilizable.- EI material para rehdso invade
un espacio temporal, afectando el trafico y puede ser arrastrado por las
lluvias hasta los sumideros y alcantarillas existentes en el area.
Sobrantes.- Las excavaciones de las zanjas y demas obras civiles
producen material sobrante no utilizable en la misma obra, el cual
restringe el espacio publico; en caso de no disponerse de inmediato,
serd arrastrado por las lluvias hasta los sumideros y alcantarillas
existentes en el area.

Polvo.- Las excavaciones producen emision de particulas en
suspension con contaminacion del aire, afectando la salud con
enfermedades respiratorias.

Trafico.- La ocupacion de vias impide y restringe el trafico, por lo que
es necesario programar desvios del transito vehicular.

Infraestructura publica.- La apertura de zanjas puede ocasionar la
rotura o0 desconexién de otros servicios, con dafios graves al sistema y
con posibilidad de causar contingencias.

Accidentalidad.- La apertura de zanjas y la ocupacién del espacio
publico pueden ocasionar accidentes vehiculares, peatonales y hasta de
animales.

Salud.- Algunas obras generan ruido, polvo y contacto directo con los
residuos; éstas afectan la salud con trastornos auditivos, enfermedades

respiratorias e infecciones varias y de la piel.
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Estos impactos se presentaran durante la fase de construccion y

operacion del Proyecto.

4.7 Especificaciones Ambientales

4.7.1

Control de la Contaminacién

El cauce del Rio Sambache necesitan se protegido de derrames
accidentales directos o indirectos de desechos, basuras, etc., por lo que, el
Contratista, durante la ejecucion del Proyecto, tomard las medidas
necesarias para evitar su contaminacion.

Se debera realizar controles de fluidos superficiales contaminantes
(aguas de lavado, aceites, gasolinas, etc.) pueden incluirse entre otros.

Durante la construccion, el Contratista deberd tomar medidas
rutinarias tendientes a disminuir la produccién de sedimentos y a controlar
de la calidad del agua. Las lineas de descarga y drenaje, u otras
facilidades que podrian alterar las velocidades del flujo en los cauces,
deberan también ser monitoreadas y controladas por el Contratista, a fin de
evitar alteraciones hidraulicas que puedan inducir ya ser socavacion o
sedimentacion en los cauces.

El uso de detergentes y varios quimicos de uso comun para lavado
de ropa, implementos y maquinaria en campamentos, sera restringido por

constituirse éstos contaminantes potenciales.
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4.7.2

Control de la Contaminacion por Ruido

Los niveles de ruido generados en los multiples frentes de trabajo
deberén ser controlados a fin de evitar perturbar a la poblacion ubicada en
los barrios y cooperativas existentes a lo largo del proyecto.

Los trabajos seran realizados de tal manera que los niveles medios
del ruido exterior, no excedan en ningin momento de 80 dB (A).

Los equipos que excedieran los niveles permitidos de ruido
deberan ser movilizados desde los sitios de obra a los talleres para ser
reparados, y retornaran al trabajo una vez que éstos cumplan con los
niveles admisibles.

La fiscalizacion tiene la obligacion de restringir ciertas areas del
Proyecto o prohibir cualquier trabajo que produzca ruidos objetables
durante las horas de suefio normal: de 22 horas a 06 horas, 0 en otro
horario establecido por el Gobierno Municipal.

El equipo ruidoso puede requerir de las siguientes acciones
correctivas:

o Utilizacion de silenciadores de escape.

e Eliminacion de sefiales audibles innecesarias con sirenas y pitos, y
reemplazo, en lo posible, con sefales visibles como luces
intermitentes, etc.

o Calibracién, o cambio de dispositivos de alarmas, pitos de vehiculos o

de maquinaria, con otros mas adecuados, de tal manera que sus sefiales
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audibles no sobrepasen en ningin momento la intensidad indicada

anteriormente.

4.7.3 Control de la Calidad del Aire

4.7.3.1

4.7.3.2

Emanaciones, Olores y Humo

El nivel de emanaciones, olores y contaminacion por
humo deberia ser monitoreado y minimizado o eliminado
cuanto sea posible. EI contratista puede reducir los olores y
emanaciones reasegurando las tapas de los contenedores de
combustibles, uso de equipo eficiente, procedimientos de
operacion y de mantenimiento adecuados, ajuste de motores.
Los motores no deberian ser dejados funcionando sin

necesidad.

Polvo

El personal del Proyecto y los residentes cercanos
deberian ser protegidos de los riesgos de polvo para la salud. El
Polvo es producido por una variedad de operaciones de
construccion incluyendo la excavacion, rellenos, manejo del
cemento, y el trafico sobre caminos sin pavimento.

Para evitar la produccion del polvo, el Contratista
debera regar agua sobre los suelos superficiales expuestos al

transito vehicular, mediante la utilizacidbn de carros cisternas
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que humedeceran el material en las &reas de trabajo; al hacerlo
la velocidad de los tanqueros no deberd exceder los 5 km./h.
Adicionalmente, y previa la autorizacion de la Fiscalizacion, el
Contratista podrd recubrir los materiales de construccion
sueltos con lonas u otro material similar.

No podran utilizarse quimicos para controlar el polvo,
salvo en aquellos casos en los cuales que éstos no produzcan
efectos nocivos al ambiente ni a los suelos organicos de la

Zona.

4.7.4 Control y Manejo de Contaminantes Potenciales

Materiales contaminantes tales como combustibles, lubricantes,
detergentes y productos quimicos toxicos, deberan ser transportados con
seguridad y con las medidas necesarias para su preservacion, evitando
arriesgar la integridad del personal y del entorno.

El almacenamiento de estos materiales debera efectuarse y
mantenerse bajo estrictas medidas de seguridad, para prevenir derrames,
pérdidas, o dafios por lluvia, enajenamiento, robos o incendios. Todo
material o producto de uso delicado que se emplace en cualquiera de los
sitios de trabajo debera ser protegido y cubierto de las inclemencias del

tiempo y de la manipulacion.
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4741

4.7.4.2

Desechos liquidos

Contaminantes potenciales como combustibles vy

lubricantes no podran ser vertidos ni al suelo ni a los cursos de

agua existentes. Se prohibe estrictamente el uso de pesticidas o

herbicidas.

Desechos Sélidos

El Contratista debera hacer una separacion de los

desperdicios que genere, asi:

Desechos sélidos no toxicos y biodegradables, como restos
de alimentos, de vegetacion, entre otros, deberan ser
dispuestos en sitios de confinamiento de desechos sélidos
para que puedan ser retirados por el sistema de recoleccion
de basuras de la ciudad.

Productos no biodegradables o recalcitrantes, como el
material de desecho de vidrio (botellas o ventanas rotas),
plasticos, etc., deberan ser acopiados y entregados al
sistema de recoleccion de desechos solidos de la ciudad.

No se permitird que los desechos, estén expuestos
superficialmente.

Los productos de caucho y plastico no podran ser

gquemados.
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4.7.5 Salud Ocupacional y Seguridad Industrial

El Contratista tendrd la obligacién de adoptar las medidas de
seguridad ocupacional e industrial necesarias en los frentes de trabajo, y de
mantener programas que tiendan a lograr una adecuada salud fisica y
mental de todo su personal. Como requerimientos minimos para este
efecto, deberd considerar lo siguiente:

e El personal deberé estar provisto con indumentaria y proteccion, el
Contratista deberd proveer la vestimenta bésica como cascos
protectores, ropa impermeable, botas de goma con punta de acero,
mascarillas de polvo y deméas implementos recomendados por las
normas de seguridad industrial.

e Para un mayor control, se debera reglamentar los horarios de

comidas y fundamentalmente el consumo de bebidas alcoholicas.

4.7.6 Control de Deslizamientos y de Migracion de Sedimentos en los

Frentes de Excavacion y Relleno

Los trabajos comprendidos en esta Seccion incluyen el suministro
de mano de obra, equipos, materiales y herramientas, transporte e
instalacion de elementos necesarios para estabilizar y controlar el flujo
edlico o hidrico de sedimentos hacia las quebradas y poder controlar de la
erosion en areas excavadas a cielo abierto.

Los principales elementos que el Contratista debera utilizar para

este efecto son, entre otros, los siguientes:
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4.17.7

> Interceptores de arena
» Gaviones
» Vallas de madera

Las vallas de madera, interceptores de arena y gaviones, actuaran
como estructuras para prevenir la erosion y sedimentaciéon, y se
construirian en los sitios donde indiquen los planos.

Puesto que estas estructuras en general s6lo permitiran controlar la
erosion por tiempos pequefios y hasta que se azolven, el Contratista debera
procurar imprimir la mayor celeridad posible a sus trabajos para evitar que
se inicien dindmicas erosivas incontrolables o de dificultosa y costosa

recuperacion.

Revegetacién y Siembra

Estas medidas, cubriran el suministro de materiales y la ejecucion
de todos los trabajos de revegetacion y siembra en todos los sitios donde la
cobertura vegetal natural haya sido afectada por las actividades de
construccion del proyecto (pistas para la tuberia, taludes de quebradas,
etc.).

Una vez concluidas las actividades de construccion, se procedera a
reacondicionar el terreno cuya superficie haya sido modificada. A fin de
homogeneizar la superficie, se procedera a colocar en la superficie alterada

una capa base de material fino con un espesor minimo de 0,20 cm., y
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4.7.8

posteriormente sobre ésta material organico almacenado en los acopios de

la capa vegetal.

Sefalizacion de Transito y Rotulacion Ambiental

Las sefiales deberan ser localizadas a través del Proyecto para
dirigir e informar al personal de construccion, habitantes del sector,
visitante y conductores. Los tipicos signos incluyen prevenciones de
seguridad, circulacién de trafico y la identificacion de instalaciones
publicas.

Se procurara mantener abierto al transito por lo menos la mitad de
la calle o camino. El trabajo, en un lugar determinado, tendra el grado de
celeridad que el transito lo exija. Se comenzara y terminara un trabajo en
un area, antes de comenzar en otra.

Las sefiales deberian ser disefiadas para complementar y armonizar
con los barrios y, con los disefios estandarizados de la Direccion de
Transito, cuando sea adecuado.

Cuando la sefalizacion deje de ser necesaria debera ser retirada de
inmediato. La sefializacion se ajustard a las Especificaciones de la
Direccion General de Transito. El personal de campo tendra casaquilla
reflectante y los elementos de seguridad necesarios para la ejecucién de los
trabajos. Tan pronto como la sefializacion de un sector de la carretera deje

de ser necesaria sera retirada de inmediato.
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En cuanto a la funcidn, las sefiales se clasificaran en:
Sefiales informativas
Las sefiales informativas serviran para advertir a los
trabajadores y publico en general sobre la presencia en las
vecindades de un componente del proyecto. Estas sefiales seran
rectangulares y tendran las siguientes dimensiones:
e TIPOI; 122 cm. 305 cm. (para frentes de trabajo)

e TIPOII; 56 cm. x 147 cm. (transito preventivas).

Sefiales Preventivas y Restrictivas
Las sefiales preventivas tendran por objetivo advertir a los
trabajadores y usuarios acerca de la existencia y naturaleza de
peligros potenciales en las zonas de trabajo, e indicar la existencia de
ciertas limitaciones o prohibiciones que se presenten. Entre otros, los
casos principales que ameritaran la colocacion de este tipo de sefiales
seran:
o Circunstancias que representen peligro
e Prohibicién o limitacidn de paso vehicular
Todas las sefiales deben ser visualmente efectivas, pero debe
tomarse cuidado para que no sean ofensivas visualmente ni de
ninguna otra manera. Las seflales temporales deberian ser

mantenidas nitidamente durante las operaciones de construccion por
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medio de pintura, tomando cuidado de remover la maleza y reparar
el vandalismo.

Los grandes y permanentes letreros que describen e
interpretan el Proyecto al publico deberian ser disefiados y
localizados para que armonicen con el medio circundante. Estos
letreros deberian ser mantenidos mientras dure la construccion del
Proyecto. Pueden obtenerse beneficios de anuncios que alienten a los
trabajadores y futuros usuarios para un buen uso del recurso agua.

La rotulacion incluird la fabricacion y colocacion de los
letreros de acuerdo con los planos del proyecto. Los rotulos seran
pintados con pinturas fluorescentes y montadas fijamente en el
terreno, de acuerdo con los planos respectivos. En casos de que los
letreros sean mdviles, se montaran sobre postes o sobre caballetes
desmontables.

Los colores de las sefiales informativas seran en acabado
mate y los correspondientes a las de prevencion y restriccion, en
amarillo o blanco y rojo. El fondo de la sefial sera siempre

luminoreflectivo.

4.7.9 Instalacién de Tuberias

El Constructor proporcionara las tuberias y uniones fabricadas en
los materiales, didmetros y clases que sean necesarios y que sefiale el

proyecto.
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4.7.10

Previamente a su instalacion la tuberia estara limpia de tierra,
aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre en su interior o en

las caras exteriores de los extremos de los tubos.

Las tuberias se colocardn de manera que se apoye en toda su
longitud en el fondo de la excavacion previamente preparada y sera

manejada de tal manera que no se produzcan esfuerzos de flexion.

En la instalacion de las tuberias se tendrd cuidado de que no
penetre agua o cualquier otra sustancia que ensucie las partes interiores de

los tubos y uniones.

Cuando se presente interrupciones en el trabajo, o al término de
cada jornada de labores, se taparan los extremos abiertos de las tuberias
cuya instalacion no esté terminada, de manera que no puedan penetrar en

su interior materias extrafas, tierra, basura, etc.

Pruebas en Tuberias

Todas las tuberias de desagiie, seran sometidas a pruebas de

exfiltracion, infiltracion y prueba de humo.

4.7.10.1 Pruebas de Exfiltracién

Se debe hacer una vez terminado un tramo y antes

de procederse al relleno de la zanja.

En el extremo aguas debajo de un tramo se colocara

un tapdn y se llenard, desde el otro extremo con suficiente agua
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4.7.10.2

hasta que llegue a una altura no menor a 30cm, bajo la
superficie del terreno. Para establecer cuanta agua se ha
perdido se medird la altura inicial y final en un tiempo

determinado.

La prueba se iniciara solamente cuando se considere
que el periodo de absorcion total de la tuberia haya concluido,
para tuberia de hormigén, 8 horas; tendra una duracion minima
de 10 minutos y la pérdida de agua no podra exceder los

valores de la tabla 4.7.10.1

Tabla 4.7.10.1 Pérdidas por exfiltracion en tuberias

Diametro en mm. 200 | 250 | 315 | 355 | 400

Filtracion cm®/min./m. 25 |32 |38 |44 |50

Pruebas de Infiltraciéon

Donde se encuentre agua subterranea, las tuberias
seran probadas por infiltracion.

Se medira el flujo de agua infiltrado por medio de
un vertedero sobre la parte inferior interna de la tuberia. La
cantidad de infiltracion para cualquier seccién de la tuberia no
excedera de 1.5 I/seg./Km. Si la infiltracion excede lo
especificado, se revisard el tramo y las juntas, las que seran

reparadas por el Contratista.
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4.7.10.3 Pruebas de Humo

Seré hecha inmediatamente después que la zanja ha
sido rellenada y apisonada hasta 30cm sobre la tuberia. Todas
las aberturas de la tuberia serdn selladas en forma segura. El
humo ser4 introducido a una presién no menor a 0.07 Kg./cm?

por un compresor que tenga la capacidad de 500 I/seg.

4.7.11 Difusion y Educacion Ambiental

Esta accion pretende crear conciencia entre los pobladores sobre
usos y aprovechamientos del agua y del cuidado que se debe tener con los
cuerpos receptores como lo son los rios permitiendo de esta manera elevar
los estandares de salud publica y de que se transformen en agentes

multiplicadores efectivos para la vigilancia y proteccion de estos.

4.7.11.1 Educacion Ambiental

Los técnicos en educacion ambiental elaboraran los
Planes sintéticos y analiticos en dos unidades educativas: Usos
del agua y, una tematica adecuada al medio donde los usuarios
se desarrollan. Cada tema ambiental debe tener una actividad
practica de conservacion o manejo adecuado del recurso agua,

y estara dirigido a la nifiez, juventud y adultos.

158



4.7.12 Monitoreo

El monitoreo de la calidad del agua posterior a la construccion de
las obras es muy importante para que se poder saber si estas estan
cumpliendo con su objetivo.

Se debera realizar pruebas fisico — quimicas cada mes y asi
establecer si el rio se encuentra libre de substancias que lo puedan
contaminar nuevamente.

Las pruebas que se recomienda realizar son:
o Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
o Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
o Oxigeno Disuelto (OD)
o Aceites y Grasas
e Ph
o Detergentes
e Coliformes
Los métodos de analisis para determinacion de calidad seguiran los

procedimientos dados en los Estandares de Calidad de la AWWA.
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5.1

CAPITULO V

DESARROLLO URBANO Y RURAL

Problemas Sanitarios por Contaminacion

El planeta Gnicamente posee el (3%) de agua dulce por eso que debemos
tener en cuenta que la capacidad de aprovechamiento del escaso porcentaje de
agua disponible, se ve notablemente disminuida debido a los incesantes cambios
en nuestra civilizacion que conducen inexorablemente a su deterioro y escasez.

Definimos como contaminacion del agua, a la accion y el efecto de
introducir materias o formas de energia, o inducir condiciones en el agua que, de
modo directo o indirecto, impliquen una alteracion perjudicial de su calidad en
relacion con los usos posteriores o con su funcién ecolégica.

En el Canton Rumifiahui y principalmente en el cauce del rio Sambache,
los principales consumos de agua corresponden a la agricultura, con cerca del
70% del total de la longitud del mismo, mientras que el sector urbano y el
industrial utilizan el 30% restante.

De los datos anteriores podemos deducir que el consumo domeéstico es de
unos 210 litros de agua por habitante y dia. Pero las medias aritméticas resultan a
veces engarfiosas. En realidad, hay grandes contrastes en los consumos medios por

persona y dia.
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Las aguas servidas tienen su composicién quimica alterada, de tal manera
que ya no relnen las condiciones generales para algunos o para el conjunto de
usos que esta destinado en su estado natural.

En este marco, la contaminacién de las aguas es uno de los factores mas
importante que rompe la armonia entre el hombre y su medio, no sélo de forma
inmediata sino también a medio y a largo plazo; por tanto, la prevencion y lucha
contra dicha contaminacion constituye actualmente una necesidad de importancia
prioritaria.

El agua contaminada presenta los siguientes problemas sanitarios:

e  Agentes Patdgenos.- Son los provenientes de desechos organicos, ejem:
bacterias, virus, protozoarios, parasitos.

o Desechos que Requieren Oxigeno.- Estos se descomponen por bacterias
gue usan oxigeno para biodegradarlos.

e  Sustancias Quimicas Inorganicas.- Son compuestos de metales toxicos
(Mercurio, Plomo), que llevan al envenenamiento del agua.

o Nutrientes Vegetales.- Provocan un exceso de vegetacién marina que al
morir se descomponen, disminuyendo el oxigeno del agua y de este modo causan
la muerte de las especies marinas.

e  Sustancias Quimicas Organicas.- Detergentes, Pesticidas, Petroleo,
plasticos.

e  Sedimentos o Materia Suspendida.- Son las particulas insolubles de suelo
que enturbian el agua.

o Sustancias Radiactivas.- Causantes de efectos congénitos y cancer.

161



5.2

o Calor.- Ingresos de agua caliente que disminuyen el contenido de oxigeno.
o Fuentes Puntuales.- Son descargas contaminantes en localizaciones
especificas a través de tuberias y alcantarillas.
e  Fuentes No Puntuales.- Descargas contaminantes al agua sobre una region
extensa, estas son sustancias quimicas, tierras de cultivo, lotes para pastar ganado,
construcciones, tanques sépticos.

Se recomienda que las industrias también han de ser conscientes (y no sélo
la poblacion en general) de que tienen que preservar y cuidar el ambiente
evitando, por todos los medios a su alcance, que este tipo de accidentes se

produzcan ya que las consecuencias a largo plazo son imprevisibles.

Leyes Sanitarias

Existe un Tratado Unificado de Legislacion Ambiental Secundario (
TULAS ), esta es la norma técnica ambiental vigente que fue dictada bajo el
amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion
Ambiental para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental y se
somete a las disposiciones de éstos, esta norma es de aplicacion obligatoria y rige
en todo el territorio nacional; tiene como objetivo la Prevencion y Control de la
Contaminacion Ambiental, en lo relativo al recurso agua.

La presente norma técnica determina o establece:
a.  Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en
cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado

b.  Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos; y,
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c. Metodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en
el agua.

El objetivo principal de la presente norma es proteger la calidad del
recurso agua para salvaguardar y preservar la integridad de las personas, de los
ecosistemas y sus interrelaciones y del ambiente en general; las acciones
tendientes a preservar, conservar o recuperar la calidad del recurso agua deberan
realizarse en los términos de la presente Norma.

El TULAS, posee criterios de calidad para los diferentes usos, asi lo
determina:

Criterios de Calidad por Usos:
1. Criterios de calidad para aguas destinadas al consumo humano y uso
doméstico, previo a su potabilizacion.
2. Criterios de calidad para la preservacion de flora y fauna en aguas dulces.
3. Criterios de calidad para aguas de uso agricola o de riego.
4. Criterios de calidad para aguas con fines recreativos.
5. Criterios de calidad para aguas de uso estético.
6. Criterios de calidad para aguas de uso industrial.
Segun las condiciones que presenta el rio Sambache de todos estos

criterios aplicaremos el “Criterio de Calidad para Aguas de Uso Estético”.
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5.3

Criterios de Calidad para Aguas de Uso Estético:

El uso estético del agua se refiere al mejoramiento y creacion de la belleza
escénica. Las aguas que sean usadas para uso estético, tendran que cumplir con
los siguientes criterios de calidad:

a) Ausencia de material flotante y de espumas provenientes de la actividad
humana.

b) Ausencia de grasas y aceites que formen pelicula visible.

c) Ausencia de sustancias productoras de color, olor, sabor, y turbiedad no
mayor a 20 UTN.

d) El oxigeno disuelto sera no menor al 60% del oxigeno de saturacion y no

menor a 6 mg/l.

Analisis de Puntos Criticos

Después de realizar un andlisis de los diferentes sectores de longitud del
rio Sambache se a determinado los siguientes puntos criticos: como primer punto
tenemos el del sector de Salcoto en la Calle Atahualpa, es donde existen un puente
vehicular, la urbanizacion UNE que no cuenta con el sistema adecuado de
descarga de aguas servida, un tanque de agua que no esta funcionando, que
necesita proteccion en caso de aumento de caudal del rio, frente a este ultimo
encontramos la Escuela “Juan Salinas” que esta desprotegida y los estudiantes
tienen facil acceso al rio, donde corren un gran peligro de accidentes, sumandose

las posibilidades de contaminarse y contraer enfermedades, por la calidad del
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agua en donde muchas veces se recrean, existe también a pocos metros la fabrica
Novatex que no trata adecuadamente las aguas que ellos desechan.

Como segundo punto critico se considero un puente peatonal que se
encuentra en el sector de la Urb. Los Jardines, este conecta el Polideportivo “El
Ejido” con la urbanizacidon antes mencionada, presenta condiciones deplorables
ya que su estructura de madera se encuentra en condiciones deficientes y atenta
con la integridad de las personas que lo usan diariamente.

El tercer punto critico a considerar es un puente metalico peatonal, esta
ubicado en el sector del Portal EL Ejido y conecta la Urb. EI Ejido con el
Polideportivo El Ejido, la estructura se encuentra en perfectas condiciones, pero
el muro de proteccion de las bases se a destruido, es por eso la necesidad de una
reconstruccion del mismo y que ademas la urbanizacién antes mencionada no
posee ningun tipo de tratamiento de aguas servidas.

Como cuarto punto critico consideramos la descarga de la Fabrica de
Graficas que se ubica en el sector de El Choclo en la Av. Juan Salinas, donde se
puede observar claramente las descargas inadecuadas que realizan hacia el rio
Sambache, ya que no posee una planta de tratamiento de aguas servidas en este
caso aguas de residuo industrial, contamina en un nivel muy alto el agua del rio en
estudio.

Es deber del Municipio controlar que se cumplan las normativas vigentes
en cuanto al manejo de desechos sélidos y liquidos que se vierten sobre el agua.
Dicho control incluye el manejo de aguas servidas, basura, agricultura, agro

industria e industrias que usan a rios y quebradas para arrojar sus desperdicios.
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Hay que mencionar que la responsabilidad se comparte con ministerios como el
del Ambiente, en zonas protegidas; Obras Publicas, en la construccion de
carreteras; de Agricultura, en la construccién y manejo de canales de riego o
salud, para garantizar el uso y conservacion del agua.

El manejo errado de los desechos solidos, la tala de arboles, la
contaminacion del agua de los rios, excesiva contaminacién con gas carbonico
emanado por los vehiculos, la falta de cultura y colaboracion de la misma
poblacién que dificultan la proteccion del entorno ambiental, son entre otros los
problemas que afectan al medio ambiente en el Canton Rumifiahui.

La falta de informacion y responsabilidad de las personas respecto a la
proteccion ambiental en los sectores donde habitan, que agravan aun mas el
problema.

Existen sectores del rio Sambache, donde no existe un adecuado
tratamiento de los desechos sélidos, problemas que ha perjudicado la salud de
quienes habitan cerca al lugar.

Urbanizaciones que descargan aguas servidas al rio sin ningun tipo de
tratamiento de las mismas, fabricas que arrojan aguas industriales de desecho que
contaminan en un grado mayor el agua del rio.

Una vez determinados los problemas presentes se realizo una encuesta
para estimar lo que los habitantes de las zonas del cauce del rio Sambache opinan
en relacion al nivel de contaminacion, sus causas Yy posibles soluciones, dichas

respuestas se aprecian en los cuadros a continuacion:
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Cuadro 5.3.1 Los niveles de contaminacion que considera la poblacion

NIVELES DE CONTAMINACION QUE CONSIDERA LA
POBLACION

50 1%

Cuadro 5.3.2 Elementos Contaminantes

ELEMENTOS CONTAMIDATTES

O Basura B Animales O Vegetacion O Descargas Inadecuadas|
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Cuadro 5.3.3 Posibles Soluciones

POSIBLES SOLUCIONES

6%
14%

O Limpieza

B Forestacion

0 Sis.de Recoleccion

Adecuado

0 No Sabe

Cuadro 5.3.4 Percepcion de Beneficios de tener cerca el Rio Sambache

NIVEL DE BENEFICIO

30%

O BENEFICIOSO

B PERJUDICIAL
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Cuadro 5.3.5 Beneficios que daria luego de la Recuperacion

POSIBLES BENEFICIOS LUEGO DE RECUPERADO
ELRIO
30% o F;;%peracion dela
B Turismo
55%
15% O Regadio

Conservemos concientemente nuestros recursos hidricos en el presente,
para que en un futuro podamos seguir gozando de los beneficios que ellos nos

brindan.

CAPITULO VI

TOPOGRAFIA
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6.1

Perfil Longitudinal del Rio Sambache

6.1.1

6.1.2

Recopilacion de Informacion

Dentro del Municipio de Rumifiahui existe el Departamento de
Catastro, el cual nos proporciono un plano topografico escala 1:100 (en
archivo Autocad), y con curvas de nivel con intervalo de un metro; en este
consta también el detalle de la topografia del Cantdn la misma que se

utilizo para obtener la informacion necesaria para el proyecto.

Procesamiento de Datos

Luego de haber recopilado la informacion necesaria procedimos a
realizar el perfil longitudinal del rio Sambache, abscisando toda la longitud
del rio cada 20 m., luego se secciono al plano cada kildémetro del recorrido
del rio, para asi realizar el perfil longitudinal, con el uso de una cuadricula
representamos puntos con datos de distancia en la abscisa y elevacion en
las ordenadas, tomando en cuenta una adecuada escala tanto vertical y
horizontal para una mejor apreciacion de grafica.

Es importante mencionar que en las zonas donde no existe
informacion topogréfica, ya sea por ser limite cantonal o no se realiza
todavia el levantamiento topogréfico, lo que se procedié a realizar fue una
simulacion de curvas mediante el programa ArcView, este software trata
de cerrar el poligono con la informacién existente y procede a unir las

curvas con el mismo valor de nivel y simula el recorrido de las mismas.
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6.1.3

Luego se procedidé a pasar los puntos mas significativos de las
lineas y a unirlos mediante el programa AutoCad.
Al finalizar el proceso se obtuvo una serie de curvas que simulan

la topografia del sector en el cual no se poseia informacion.

Presentacion de Resultados

Los resultados se ubican en los anexos de planos, en estos se
presentan los perfiles longitudinales del terreno y los cuales nos sirve para
determinar las cotas en las que se implantard el proyecto de los

interceptores de aguas residuales.
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CAPITULO VII

DIAGNOSTICO Y ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD

7.1  Seleccion y Evaluacion de Alternativas

Luego de un analisis de los datos obtenidos sobre los problemas existentes
en el rio Sambache, se han determinado una serie de obras que mitigarian los
inconvenientes que se presentan, es por eso que se ha determinado las siguientes
obras:

e Muros de contencion en zonas donde existe inestabilidad de
taludes, asi como también muros de proteccion de obras en
estructuras existentes como puentes y aquellas que estén en la
orillas de rio.

e Sistema de recoleccion de aguas servidas.

e Plantas de tratamiento de aguas residuales, ubicadas en zonas

estratégicas.

A continuacion mencionaremos algunos aspectos que se deben tomar para

el desarrollo adecuado del proyecto las cuales son:
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Para poder realizar una adecuada seleccion de la mejor alternativa para el
proyecto que se desarrollard debemos tomar en cuenta algunos aspectos tales
como:

e Tipo de Muro

o Sistema de Recoleccion de Aguas Residuales

o Tamafio de la planta

e Origen y Composicién de las Aguas a Tratarse

« Configuracion y Topografia del Area de Implantacion y Zonas Circundantes
e LaPoblacion Actual y Futura

« Desarrollo y Expansion del Area de Influencia

7.1.1 Tipo de Muro

La seleccion del muro dependera de una serie de parametros y la
funcion que vaya a desempefiar, y solo asi se establecera el mas adecuado
para el presente proyecto.

Los muros segun el material que los constituyen se clasifican en
muros de tierra, mamposteria, hormigon ciclépeo, hormigén armado; y
segun las caracteristicas de su célculo y solicitaciones a las que estan
sometidos tenemos: muros a gravedad, voladizo, anclados.

Segun los aspectos antes mencionados se debera seleccionar la

mejor alternativa que se ajuste a las condiciones del proyecto.
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7.1.2

7.1.3

Sistema de Interceptores de Aguas Residuales

El sistema de intercepcion de aguas residuales tendrd como
principal objetivo la intercepcion de las descargas directas que se hacen al
Rio Sambache.

Hay que tomar muy en cuenta que al existir alcantarillado
combinado es necesario la separacién de agua lluvia y agua servida, esto
se solucionara con el disefio de interceptores que contengan separadores
de caudales, debido a que el caudal de agua lluvia no es considerado en el
tratamiento, por los indices de contaminacion bajos que esta suele
presentar.

En cuanto al material de los interceptores se debe considerar, el
caudal del agua que conduzca, sumado a esto la pendiente necesaria para

salvar la topografia y asi lograr una conduccion adecuada de la misma.

Tamaro de la Planta

El tamafio dependera basicamente del tipo de planta, sumado a esto
el tratamiento que se vaya a dar al agua y las condiciones que se proyecte
obtener de dicho tratamiento.

Hay que ubicar la extension donde sera colocada la planta de
tratamiento, debido a que en la ciudad ya definida, se dificulta su
implantacion por la gran extension gque esta ocupa.

En nuestro proyecto se dificulta la ubicacion de la planta, ya que

muchas de las construcciones se encuentran en las orillas de rio, es por eso
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7.1.4

7.1.5

que hemos optado por una planta al final del recorrido, puesto que en esa
zona se cuenta con el espacio y seria la ubicacion mas adecuada de dicha
planta. Ademas es necesario que las industrias que realizan el vertido

hacia el rio implementen un sistema de tratamiento de aguas servidas.

Origen y Composicion de las Aguas a Tratarse

El origen de la aguas que se vierten hacia el rio es de origen
residencial, como ya se lo menciono en el capitulo Il, debido a que no
existen lubricadoras, lavadoras, cultivos, que aporten grandemente a la

contaminacion del rio Sambache.

Ubicacién de la Planta

Existen factores determinantes para la ubicacion mas adecuada de
la planta estos son: el impacto social, riesgos fisicos y la topografia de la
zona.

Lo mas adecuado en cuanto a la ubicacion de la planta se considera
técnicamente que debera ser en la zona baja del rio, pues es de féacil
conduccion de las agua sin la necesidad de implementar sistemas de
bombeo, abaratando asi los costos.

Para mitigar los riesgos fisico como son inundaciones o posibles
movimientos sismicos se debera realizar obras técnicas de proteccion de la

planta de tratamiento.
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7.1.6

7.1.7

El impacto social sera un factor determinante, ya que la poblacion
tendra contradictorios oponiéndose a la construccion de la obra, por lo
cual sera necesario negociar y compensar a la comunidad con obras de
infraestructura y de un manejo adecuado de la zona donde se realizara la

implantacion.

La poblaciéon Actual y Futura

Es fundamental determinar la poblacion actual, para establecer los
caudales que seran recolectados, para luego disefiar los sistemas de
conduccion que seran implementados.

En la zona de estudio se presentan muchas descargas directas hacia
el rio, las cuales no se encuentran conectadas al sistemas de alcantarillado
publico, por lo cual no se podran tomar como informacién directa, este
dato tendrd que ser estimado basandonos en la densidad poblacional y
también el las areas aportantes, asi obtendremos la poblacion actual y
mediante estadistica se estimara la poblacion futura, luego de estas
operaciones se podra calcular el consumo de agua y por lo tanto la

cantidad de agua que desecha hacia el rio.

Desarrollo y expansion del area de influencia

Luego de haber realizado todas las obras y actividades en cuanto

tiene que ver con la recuperacion hidrosanitaria del rio, se debera emitir
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una ordenanza que controle el uso del suelo en la totalidad de la longitud
del rio, para evitar que elementos contaminantes se instalen, los cuales
pueden ser lubricadoras, lavadoras, industrias, ya que en el disefio no se
contempla el tratamiento para las actividades que estos desarrollan.

En cuanto tiene que ver con el crecimiento poblacional se debe
realizar en forma ordenada y que este bajo un control donde las
construcciones que estan cerca al rio no realicen descargas directas hacia
el agua del mismo, sino que se debera normalizar la conexién al sistema
de conduccién de aguas servidas, es importante mencionar que se
necesitara una exigencia a los conjuntos y urbanizaciones, tanto existentes
como en proyeccion, que posean una planta de tratamiento de aguas por lo
menos un tratamiento primario o fisico, antes de las descargas hacia el

sistema interceptor.

Comparacioén de Alternativas

La seleccion de alternativas debera presentar un balance entre costos-
beneficio y el mas bajo impacto ambiental, por lo cual se realizara la comparacion
de alternativas para las obras que se implantara en el proyecto.

El momento de establecer la alternativa esta deberd ser factible en la

construccion, en el aspecto econémico y con menor impacto al entorno.
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7.2.2

7.2.3

Muros para Proteccion de Orillas

Los muros que se realicen tendrdn como funcion la proteccion y
disipacion de la energia del agua, que puede afectar tanto a los taludes
como a las bases de las obras existentes, las cuales son principalmente
puentes viales y peatonales, dichos muros mitigaran los efectos que puede

producir una maxima crecida del rio.

Sistema de Intercepcién de Aguas Residuales

El objetivo de este sistema sera el de interceptar las descargas del
alcantarillado publico hacia el rio, para luego conducir las agua hacia una
planta de tratamiento.

Como factores determinantes para la seleccion del sistema y el
material de la linea de conduccion tenemos los siguientes: el caudal de
disefio el cual esta basado en los consumos diarios, la pendiente que esta

relacionado a la topografia, y las velocidades que tendra el agua.

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Esta dependera de los contaminantes que presente el agua, ya que
la planta podria ser de tratamiento primario, secundario y avanzado,
segun los factores mencionados.

El primario es de remocidn fisica, esto es eliminacion de materia

en suspension, basura, material de arrastre.
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El secundario es de tipo fisico quimico para la disminucion tanto
de materia en suspension como de aceites, grasas y materia organica, los
cuales permanecen después del tratamiento primario.

Los tratamientos avanzados se utilizan para la reduccion de

amoniaco, nitrégeno organico, nitrégeno total, fosforo y sélidos disueltos.

La complejidad de la planta dependera de la complejidad del tipo
de tratamiento que se quiera dar al agua, por lo cual se debera elegir la
mas efectiva y menos compleja, que facilite su funcionamiento y
mantenimiento.

Hay que tomar en cuenta que si la planta es muy compleja el costo
sera alto y tanto la operacion y mantenimiento tendran mayor costo y
complejidad. Hay que recordar que este tipo de instalaciones son
administradas por entidades publicas y dichos costos deberan ser
absorbidos por el Municipio, sumado a esto el beneficio es para una zona
determinada y el costo debera ser asumido por todos los usuarios del

canton.

Definicion de Alternativa

7.3.1 Muros para proteccion de Orillas

Los muros a disefiarse dependeran del material que los constituira
y de las solicitaciones a las cuales estén sometidos, si tendriamos un muro
de pantalla maciza como proteccion serd efectivo pero la energia que

disipa el agua al chocar con este destruiria su estructura, por otro lado los
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muros de gaviones serian los indicados para solucionar dicho problema ya
que para proteccion son efectivos y para la disipacion de energia son los
indicados, esto se debe al contenido de vacios que evita que toda la
energia choque con la pantalla del muro.

Por otra parte los muros de hormigén armado son susceptibles al
contacto con el agua llevandolo a su deterioro con posibilidades de que
colapse su estructura.

En lo que tiene que ver con el costo la construccion de un muro de
gaviones es seis veces menor que uno de hormigdén armado. Por lo cual
definimos en este proyecto el uso de muro de gaviones, ya que es el mas
apto y el menos costoso, puesto que se podria aprovechar del material del

rio para la conformacidén de su estructura.

7.3.2 Sistemas de Intercepcion de Aguas servidas

Este sera un sistema tradicional de conduccidn de aguas servidas.
El material se definird cuando ya determinemos el diametro de tuberias y
las velocidades de los caudales, la seleccion del material serd el mas

econdmico y adecuado para dicho sistema.

7.3.3 Planta de Tratamiento

Segun resultados de los analisis de laboratorio se ha determinado

que el mayor contaminante del agua del rio Sambache es de tipo biologico
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y también de cantidades de aceites y grasas que no estan dentro de lo
normal, estos factores contaminantes atentan con la salud publica.

Se recomienda una planta que realice un tratamiento que permita
eliminar los agentes fisicos y ademas haga lo propio con los quimicos y
bacterioldgicos.

Por lo General es necesario un &rea extensa para la implantacion de
dichas planta, es por eso que se propone la construccion de Tanques
IMHOFF, los cuales son dispositivos que permiten un tratamiento
primario de las aguas residuales, mediante la eliminacion de la materia
particulada sedimentable y de los flotantes. Dicho dispositivo permitira la
mineralizacion de los solidos sedimentados via anaerobia, y ademas
lograria eliminar de 50 a 75% los coliformes presentes en el agua del rio

Sambache.

7.4 Prefactibilidad de la Alternativa

7.4.1 Muro de Gaviones

Inicialmente fue necesario obtener datos como es el esfuerzo
admisible del suelo donde se realizara la cimentacion de los muros, las
tomas de muestras de las cuales se obtuvieron los datos, fueron obtenidas,
la primera en la zona denominada “Salcoto” en la abscisa 3+ 200 y la
segunda toma en el sector de “El Ejido” en la abscisa 5+100, se extrajo
una muestra de cada zona a una profundidad de 3m. con dimensiones de

50x50x50 cm., para realizar en laboratorio de Suelos de la ESPE el ensayo
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TRIAXIAL, dicho ensayo no da como resultados el angulo de friccion
interno y la capacidad portante del suelo.

A continuacién mostraremos los resultados del ensayo Triaxial:
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FECHA: 19/707/2006

DS= 3.54
Dm= 3.64
Di= 3.7
Dp= 3.63
Ho= 8.74
Ao= 10.37
Vo= 90.63
W= 153.60
gh= 1.695
gs= 1.305
03= 0.50
ROTURA
FORMULARIO
A. CORREG.=
DEF. UNIT=
ESF.DESV.=

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm2
cm3

g/cm3

g/cm3
Kglcm2

Ao

1-DEF.UNIT.

DEF
Ho
CARGA

A CORREG.

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO TRIAXIAL

MUESTRA :Salcoto ABSC: PROCESO: 1
LEC. DEF. DEFORMACION LECTURA CARGA DEFORMACION A. CORREG. ESF. DESV.
pulg X10°* cm. CARGA Kg. UNITARIA cm2 Kg/cm2
0 0 0 0 0.000 10.370 0.000
5 0.013 30 4.133 0.001 10.385 0.398
10 0.025 41 5.648 0.003 10.400 0.543
15 0.038 45 6.199 0.004 10.415 0.595
20 0.051 48 6.612 0.006 10.430 0.634
25 0.064 51 7.026 0.007 10.446 0.673
30 0.076 57 7.852 0.009 10.461 0.751
35 0.089 63 8.679 0.010 10.476 0.828
40 0.102 75 10.332 0.012 10.492 0.985
45 0.114 89 12.260 0.013 10.507 1.167
50 0.127 109 15.015 0.015 10.523 1.427
60 0.152 117 16.117 0.017 10.554 1.527
70 0.178 122 16.806 0.020
80 0.203 127 17.495 0.023
90 0.229 129 17.770 0.026
100 0.254 131 18.046 0.029
125 0.318 135 18.597 0.036
150 0.381 140 19.286 0.044
MAXIMO 1527
NUMERO DE CAPSULA 1 6
PESO DE CAPSULA 11.60 10.90
PESO DE CAP+S. HUM 36.80 39.40
PESO DE CAP+S. SECO 31.00 33.00
PESO DE AGUA 5.80 6.40
PESO DE S. SECO 19.40 22.10
CONTENIDO DE HUMEDAD 29.90 28.96
CONTENIDO MEDIO DE H. 29.90
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FECHA: 19/707/2006

DS= 3.72
Dm= 3.82
Di= 3.78
Dp= 3.77
Ho= 8
Ao= 11.32
Vo= 90.58
W= 157.30
gh= 1.737
gs= 1.353
03= 1.00
ROTURA

FORMULARIO

A.CORREG.=

DEF. UNIT=

ESF.DESV.=

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO TRIAXIAL

cm.
cm.

cm.

cm.
cm2
cm3

g/cm3

g/lcm3
Kg/cm2

Ao

1-DEF.UNIT.

DEF
Ho
CARGA

A CORREG.

MUESTRA :Salcoto ABSC: PROCESO: 2
LEC. DEF. DEFORMACION LECTURA | CARGA DEFORMACION A. CORREG. ESF. DESV.

pulg.X10 cm. CARGA Kg. UNITARIA cm2 Kglcm2
0 0 0 0 0.000 11.322 0.000

5 0.013 0 0.000 0.002 11.340 0.000

10 0.025 39 5.372 0.003 11.358 0.473
15 0.038 55 7.577 0.005 11.377 0.666
20 0.051 74 10.194 0.006 11.395 0.895
25 0.064 81 11.158 0.008 11.413 0.978
30 0.076 85 11.709 0.010 11.431 1.024
35 0.089 89 12.260 0.011 11.450 1.071
40 0.102 90 12.398 0.013 11.468 1.081
45 0.114 97 13.362 0.014 11.486 1.163
50 0.127 98 13.500 0.016 11.505 1.173
60 0.152 101 13.913 0.019 11.542 1.205
70 0.178 101 13.913 0.022 11.580 1.202
80 0.203 122 16.806 0.025 11.617 1.447
90 0.229 126 17.357 0.029 11.655 1.489
100 0.254 128 17.633 0.032 11.694 1.508
125 0.318 135 18.597 0.040 11.790 1.577
150 0.381 138 19.010 0.048 11.889 1.599

MAXIMO 1.599

NUMERO DE CAPSULA M1LL311 H10

PESO DE CAPSULA 14.40 14.30

PESO DE CAP+S. HUM 37.20 53.40

PESO DE CAP+ S. SECO 32.20 44.70

PESO DE AGUA 5.00 8.70

PESO DE S. SECO 17.80 30.40

CONTENIDO DE HUMEDAD 28.09 28.62

CONTENIDO MEDIO DE H. 28.35
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO TRIAXIAL

FECHA: 19/707/2006 MUESTRA :Salcoto ABSC: PROCESO: 3
DS= 3.78 cm. LEC. DEF. DEFORMACION LECTURA | CARGA DEFORMACION A. CORREG. ESF. DESV.
Dm= 3.9 cm. pulg.X10” cm. CARGA Kg. UNITARIA cm2 Kglcm2
Di= 3.66 cm. 0 0 0 0 0.000 11.588 0.000
Dp= 3.78 cm. 5 0.013 22 3.031 0.002 11.606 0.261
Ho= 7.95 cm. 10 0.025 25 3.444 0.003 11.625 0.296
Ao= 11.59 cm2 15 0.038 48 6.612 0.005 11.644 0.568
Vo= 92.12 cm3 20 0.051 56 7.714 0.006 11.662 0.661
W= 159.40 g. 25 0.064 66 9.092 0.008 11.681 0.778
gh= 1.730 g/cm3 30 0.076 70 9.643 0.010 11.700 0.824
gs= 1.354 g/cm3 35 0.089 77 10.607 0.011 11.719 0.905
03= 1.50 Kg/ecm2 40 0.102 82 11.296 0.013 11.738 0.962
45 0.114 85 11.709 0.014 11.757 0.996
50 0.127 90 12.398 0.016 11.776 1.053
60 0.152 97 13.362 0.019 11.814 1.131
70 0.178 105 14.464 0.022 11.853 1.220
/ 80 0.203 109 15.015 0.026 11.892 1.263
90 0.229 114 15.704 0.029 11.931 1.316
100 0.254 118 16.255 0.032 11.970 1.358
125 0.318 127 17.495 0.040 12.070 1.449
ROTURA 150 0.381 135 18.597 0.048 12.171 1.528
200 0.508 149 20.525 0.064 12.379 1.658
225 0.572 155 21.352 0.072 12.485 1.710
MAXIMO 1.710
FORMULARIO
A. CORREG.= Ao NUMERO DE CAPSULA H4 Gl
1-DEF.UNIT. PESO DE CAPSULA 12.10 12.70
DEF. UNIT= DEF PESO DE CAP+S. HUM 41.10 50.30
Ho PESO DE CAP+ S. SECO 34.80 42.10
ESF.DESV.= CARGA PESO DE AGUA 6.30 8.20
A CORREG. PESO DE S. SECO 22.70 29.40
CONTENIDO DE HUMEDAD 27.75 27.89
CONTENIDO MEDIO DE H. 27.82
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ESFUERZO - DEFORMACION

1.8
/
16 ‘/17—1
y / rl»
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N // ——
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S 08
S
8 Ve
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(]
T 0.6 A
Sl
L
0.4 [//
0.2 VT
007
0.Q00 0.Q10 0420 0.Q30 0.040 0.050 0.060 0.070
-0.2
\_ Deformacién unitaria 4
™\
Envolvente de Mohr
4.000
£ 3000 0.5
o Kg/cm2
(8]
) 10
g 2.000 Kglcm2
i
[} 15
L% B L] Kg/cm2
] ENVOLV
\ ENTE
0.000
0.00 100 2.00 3.00 4.00 500 6.00 7.00 8.00
Esfuerzo normal
y

c= 0.62 Kg/cm2
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Se obtuvo un &ngulo de friccion interna de 5.7° y una cohesién de 0.62 Kg./cm2
con dicho datos disefiaremos el muro de gaviones con las respectivas consideraciones de

seguridad.

DISENO DE MUROS DE GAVIONES

Datos Iniciales:
Altura del Muro:
Peso Especifico del Suelo:

Angulo de Friccién Interna:

/ \’ b1”

h= 400m

Vs = 135 Ton/m®

A
v

Ph b2
Eh b3
3 >
b

Ecuaciones Fundamentales:

1
Ph = —y.K,.h?

2 h
K, :Tg2(45°— ]
b iniciales: 1.0m]
bl= 2.00m 1om]| 20m
b2 = 3.00 m A

1 >
b3 = 4.00 m 1.0m 30m
b4 = 5.00 m 1
1.0m N 4.0m
b=
50m
Y PIEDRA = 2 Ton/m®
1.6 Ton/m®

7 GAVION  (20% DE VACIOS ) —
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AREA DEL MURO = 14 m?

W= 22.4 Ton
K, =Tg’ 45°_£ = 08193
2
1 2
Ph="yK,.h = 88485 Ton
2
Coeficiente de friccion H o= 0.55
entre arenas y gravas finas
(0.5-0.6)
DESLIZAMIENTO:
MOMENTOS
Fig. Peso Distancia Momento
1 3.20 0.5 1.6
2 4.80 15 7.2
3 6.40 2 12.8
4 8.00 2.5 20
r = 22.40 41.6
Mv= 11.80
Me = 41.60

DESLIZAMIENTO:

Wt + Pv)u

Bh 1.39 Cambiar Dimensiones

FSD:(

VOLCAMIENTO:

XM
Xw o

Fov — 3.53 OK

C=6.60 T/m2

Nq _ ezr.lga’ tg2[45+ gj = 1.282

Nc=Cctgp.(Ng—1) = 1.865

Nw =1.8(Ng-1).tg¢ = 0.051

Opom =C.NCc+y7hNg+05yb.Nw=" 1940 T/m2

0, = 10.76752463 Ok

o, = -1.807524629 Ok usar férmula

Oxpm = O

x = 1.330

e=1.170

0.099483767

2R
3a
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Segun los célculos de disefio realizados por metro lineal de muro,
se determinaron mddulos de 3m de largo por 5m de profundidad y una
altura de 4m, por lo cual se obtuvieron 24 mddulos, los cuales estan
constituidos por mallas estdndar de IDEAL — ALAMBREC S.A., cuyas
dimensiones son 1x1x1m, 2x1x1lmy de 3x1x1 m.

A continuacion se detallara la forma de distribucion de los sub
modulos, ademéas se suma un replantillo de hormigén simple f’c: 140
Kg./cm? de un espesor de 10 mm

Este muro seré colocado en el sector de Salcoto en las dos orillas

del rio, en la abscisa antes mencionada, 12 modulos a cada orilla.
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Muro de Gaviones Sector Salcoto

i L

3.00
FZ.OO —
J‘ 4.00 473.00 *4\
PLANTA NIVEL 1 PLANTA NIVEL 2 PLANTA NIVEL 3 PLANTA NIVEL 4
Nivel 4 Nivel 4
Nivel 4
Nivel 3 Nivel 3
4.00 4.00 Nivel 3
4.00
Nivel 2 Nivel 2
— Nivel 2
Nivel 1 Nivel 1
| T 1
! 500 5.00 J
Corte A-A'

‘ |
Corte B-B'

Nivel 1

Tamano de Mallas Usadas para el Trabado

1x1x1

2x1x1

3x1x1
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FECHA: 19/707/2006

DS= 3.78
Dm= 4
Di= 3.94
Dp= 3.91
Ho= 8.06
Ao= 12.28
Vo= 98.98
W= 167.30
gh= 1.690
gs= 1.433
03= 0.50
ROTURA
FORMULARIO
A. CORREG.=
DEF. UNIT=
ESF.DESV.=

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

cm.
cm.

cm.

cm.

cm.
cm2
cm3

g.
g/em3
g/lcm3
Kg/cm2

Ao

1-DEF.UNIT.

DEF
Ho
CARGA

A CORREG.

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO TRIAXIAL

MUESTRA :El Ejido ABSC: PROCESO: 1
LEC. DEF. DEFORMACION LECTURA CARGA DEFORMACION A. CORREG. ESF. DESV.
pulg.X10” cm. CARGA Kg. UNITARIA cm2 Kglcm2
0 0 0 0 0.000 12.280 0.000
5 0.013 9 1.240 0.002 12.299 0.101
10 0.025 14 1.929 0.003 12.319 0.157
15 0.038 22 3.031 0.005 12.338 0.246
20 0.051 29 3.995 0.006 12.358 0.323
25 0.064 32 4.408 0.008 12.377 0.356
30 0.076 36 4.959 0.009 12.397 0.400
35 0.089 41 5.648 0.011 12.417 0.455
40 0.102 44 6.061 0.013 12.437 0.487
45 0.114 47 6.474 0.014 12.457 0.520
50 0.127 49 6.750 0.016 12.477 0.541
60 0.152 52 7.163 0.019 12.517 0.572
70 0.178 55 7.577 0.022 12.557 0.603
80 0.203 58 7.990 0.025 12.598 0.634
90 0.229 60 8.265 0.028 12.638 0.654
100 0.254 62 8.541 0.032 12.680 0.674
125 0.318 66 9.092 0.039 12.784 0.711
150 0.381 70 9.643 0.047 12.889 0.748
190 0.483 74 10.194 0.060 13.062 0.780
MAXIMO 0.654

NUMERO DE CAPSULA 217 M10

PESO DE CAPSULA 24.60 14.60

PESO DE CAP+S. HUM 81.20 65.40

PESO DE CAP+ S. SECO 72.60 58.00

PESO DE AGUA 8.60 7.40

PESO DE S. SECO 48.00 43.40

CONTENIDO DE HUMEDAD 17.92 17.05

CONTENIDO MEDIO DE H. 17.92
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FECHA: 19/707/2006

DS= 3.9
Dm= 3.82
Di= 3.67
Dp= 3.80
Ho= 8.15
Ao= 11.39
Vo= 9287
W= 149.20
gh= 1.607
gs= 1.378
03= 1.00
~~—4¢

ROTURA

FORMULARIO

A.CORREG.=

DEF. UNIT=

ESF.DESV.=

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO TRIAXIAL

cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm2
cm3

g/lem3

g/cm3
Kg/em2

Ao

1-DEF.UNIT.

DEF
Ho
CARGA

A CORREG.

MUESTRA :El Ejido ABSC: PROCESO: 2
LEC. DEF. DEFORMACION LECTURA | cARrcA DEFORMACION A. CORREG. ESF. DESV.
pulg.X10™ cm. CARGA Kg. UNITARIA cm2 Kglcm?2
0 0 0 0 0.000 11.395 0.000
5 0.013 12 1.653 0.002 11.412 0.145
10 0.025 24 3.306 0.003 11.430 0.289
15 0.038 32 4.408 0.005 11.448 0.385
20 0.051 46 6.337 0.006 11.466 0.553
25 0.064 50 6.888 0.008 11.484 0.600
30 0.076 65 8.954 0.009 11.502 0.778
35 0.089 72 9.918 0.011 11.520 0.861
40 0.102 81 11.158 0.012 11.538 0.967
45 0.114 90 12.398 0.014 11.557 1.073
50 0.127 93 12.811 0.016 11.575 1.107
60 0.152 98 13.500 0.019 11.612 1.163
70 0.178 100 13.776 0.022 11.649 1.183
80 0.203 107 14.740 0.025 11.686 1.261
MAXIMO 1.261
NUMERO DE CAPSULA M8 XV12
PESO DE CAPSULA 14.50 11.20
PESO DE CAP+S. HUM 68.30 42.40
PESO DE CAP+ S. SECO 60.60 38.00
PESO DE AGUA 7.70 4.40
PESO DE S. SECO 46.10 26.80
CONTENIDO DE HUMEDAD 16.70 16.42
CONTENIDO MEDIO DE H. 16.56
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO TRIAXIAL

FECHA: 19/707/2006 MUESTRA :El Ejido ABSC: PROCESO: 3
DS= 3.58 cm. LEC. DEF. DEFORMACION LECTURA CARGA DEFORMACION A. CORREG. ESF. DESV.
Dm= 3.9 cm. pulg. X10°* cm. CARGA Kg. UNITARIA cm?2 Kglcm?2
Di= 3.63 cm. 0 0 0 0 0.000 11.366 0.000
Dp= 3.70 cm. 5 0.013 19 2.617 0.002 11.385 0.230
Ho= 7.62 cm. 10 0.025 29 3.995 0.003 11.404 0.350
Ao= 11.37 cm2 15 0.038 39 5.372 0.005 11.424 0.470
Vo= 86.61 cm3 20 0.051 50 6.888 0.007 11.443 0.602
W= 120.50 g. 25 0.064 62 8.541 0.008 11.462 0.745
gh= 1.391 g/cm3 30 0.076 70 9.643 0.010 11.481 0.840
gs= 1.174 g/cm3 35 0.089 80 11.020 0.012 11.501 0.958
03= 1.50 Kg/cm2 40 0.102 88 12.122 0.013 11.520 1.052
45 0.114 95 13.087 0.015 11.540 1.134
50 0.127 102 14.051 0.017 11.559 1.216
60 0.152 113 15.566 0.020 11.598 1.342
70 0.178 124 17.082 0.023 11.638 1.468
/_ 80 0.203 132 18.184 0.027 11.678 1557
90 0.229 137 18.872 0.030 11.718 1.611
100\ 144
125 156
ROTURA 150 165
175 170
200 171
MAXIMO 1.611
FORMULARIO
A.CORREG.= Ao NUMERO DE CAPSULA 23 XX05
1-DEF.UNIT. PESO DE CAPSULA 11.20 11.50
DEF. UNIT= DEF PESO DE CAP+S. HUM 31.50 30.30
Ho PESO DE CAP+ S. SECO 28.30 27.40
ESF.DESV.= CARGA PESO DE AGUA 3.20 2.90
A CORREG. PESO DE S. SECO 17.10 15.90
CONTENIDO DE HUMEDAD 18.71 18.24
CONTENIDO MEDIO DE H. 18.48
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ESFUERZO - DEFORMACION
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c= 0.02 Kg/cm2
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Se obtuvo un &ngulo de friccidn interna de 22.2° y una cohesion de 0.02 Kg./cm2
con dicho datos disefiaremos el muro de gaviones con las respectivas consideraciones de

seguridad.

DISENO DE MUROS DE GAVIONES

Datos Iniciales:
Altura del Muro:
Peso Especifico del Suelo:

Angulo de Friccion Interna:

h= 400m
Vs = 135 Ton/m®

o= 22.2 o

/ \ b1”
Ph - b2
1<
1, 2 b3
3 >
b
Ecuaciones Fundamentales:
1
Ph = —y.K,.h?
2
K, =Tg?| 45°— ¢
2
b iniciales: 1.0m
bl= 1.00 m 1.0m 1.0m”
b2 = 2.00m 1 L R
b3 = 3.00 m 1.0m N 20m
b4 = 4.00 m _
1.0m 3.0m
b=
40m
7 PIEDRA = 2 Ton/m®
1.6 Ton/m?

Y GAVION  (20% DE VACIOS ) —
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AREA DEL MURO = 10 m?

W= 16 Ton
K, :ng 45°_é = 04515
2
1 2
Ph="yK,h"= 48767 Ton
2 h
Coeficiente de friccion H o= 0.55
entre arenas y gravas finas
(0.5-0.6)
DESLIZAMIENTO:
MOMENTOS
Fig. Peso Distancia Momento
1 1.60 0.5 0.8
2 3.20 1 3.2
3 4.80 15 7.2
4 6.40 2 12.8
r = 16.00 24
Mv= 6.50
Mg = 24.00
DESLIZAMIENTO:
Fo = (w: 1.80 OK
Ph
VOLCAMIENTO:
Fov = 2 Me _ aeo0K
> Mv
C=6.60 T/m2

Nq _ ezr.lga’ tg2[45+ gj = 1.952

Nc=Cctgp(Ng—1) = 1.540

Nw =1.8(Ng -1).tg¢ = 0.700

Opom =C.NC+y7hNg+05yb.Nw=" 2260 T/m2

0, = 9.438351212 Ok
o, = -1.438351212 Ok usar formula
Cpom >0

0.387463094

_ 2R
3a

x = 1.094

e = 0.906
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Segun los célculos de disefio realizados por metro lineal de muro,
se determinaron modulos de 3m de largo por 4m de profundidad y una
altura de 4m, por lo cual se obtuvieron 9 mddulos, los cuales estan
constituidos por mallas estdndar de IDEAL — ALAMBREC S.A., cuyas
dimensiones son 1x1x1m , 2x1x1m,y de 3x1x1 m.

A continuacion se detallara la forma de distribucion de los sub
modulos, ademéas se suma un replantillo de hormigén simple f’c: 140
Kg/cm? de un espesor de 10 mm

Este muro serd colocado en el sector del EIl Ejido en el margen

Oriental en la abscisa antes mencionada.
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Muro de Gaviones Sector El Ejido

3.00 ‘ 3.00 3.00 3.00
J‘ 4.00 J‘ ’\L 3.00 J\ 4200 —4 4-1.00 -4
PLANTA NIVEL 1 PLANTA NIVEL 2 PLANTA NIVEL 3 PLANTA NIVEL 4
Nivel 4 Nivel 4 Nivel 4
Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3
4.00 4.00 4.00
Nivel 2 Nivel 2 Nivel 2
Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1
4.00 I 4.00 % *ﬁ 4.00 '#
Corte A-A' Corte B-B' Corte C-C*

Tamano de Mallas Usadas para el Trabado

1x1x1 2x1x1 3x1x1
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7.4.2 Sistema de Intercepcion de Aguas Residuales

Debido a la falta de informacion acerca del caudal de aguas
residuales que se descargan hacia el rio Sambache, se procedi6 a obtener
este dato basado en célculos de la poblacién la cual se obtuvo
determinando las areas aportantes y la densidad poblacional del Cantén,
que segun el INEC al censo del 2001 existe una densidad de 3.37 personas
por hectarea, con este dato se calculo la poblacion actual y luego se realizo
una proyeccién de 25 anos Yy asi determinar la poblacion futura, aplicando
la formula de método geométrico, la cual es:

Pf = Pa*(1+Tc")

Donde:

Pf = Poblacion Futura

Pa = Poblacion Actual

Tc = Tasa de Crecimiento

n = NUmero de afos de la proyeccion

Se presenta a continuacion una tabla en la cual se indica los

resultados obtenidos:

CALCULO DE LA DENSIDAD

AREA [ AREA (m2) | AREA (Ha) [ DENSIDAD | POBLACION | POBLACION FUTURA DENSIDAD
(hab/Ha) METODO GEOMETRICO (hab/Ha)
1 745586.33 74.56 251 575 8
2 599925.56 59.99 202 463 8
3 57364.00 5.74 19 44 8
4 671538.00 67.15 226 518 8
5 627834.00 62.78 3.37 212 485 8
6 368301.00 36.83 124 284 8
7 428680.00 42.87 144 331 8
8 162632.00 16.26 55 126 8
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Luego de haber obtenido la poblacion futura, la densidad y las
areas aportantes, se realiz6 un disefio preliminar, usando el plano
topogréfico de la zona, en el cual se trazo la linea de conduccion en la
seccion transversal del rio Sambache. Hay que mencionar que se ubicaron
pozos de revision a cada 100 metros para salvar la diferencia de
pendientes existentes entre tramos y también respetando el buen
funcionamiento de la red que se va a colocar, se suma el control de
pendientes minimas para garantizar que las velocidades sean las adecuadas
para el funcionamiento de dicho proyecto, cabe indicar que para el disefio
solo se considerd el caudal de aguas residuales, debido a que el caudal de
aguas lluvias es receptado al sistema existente de alcantarillado de la zona
y la descarga de dicho caudal sera realizado directamente hacia el rio, esta
descarga no provocara mayor contaminacion por el origen del cual
provienen.

Se determinaron las cotas del terreno para luego realizar calculos
del caudal de disefio, la velocidad, el didmetro y la pendiente

Se presenta a continuacion un cuadro de resumen de los calculos

realizados.
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DISENO DEL SISTEMA INTERCEPTOR DE LA ORILLA OCCIDENTAL DEL RIO SAMBACHE

DOTACION DE AGUA POTABLE= 300 Its/hb/dia
DENSIDAD POBLACIONAL = 8 hb/ha
C= 0.40
n TUBERIA= 0.015
AGUAS SERVIDAS (L/S) CAUDAL CAUDAL DISENO DE LA TUBERIA COTAS DESNIV | TUB.
SANITARIO
POBLACION AGUAS FACT DISENO D mm J TUBERIA LLENA | TIEMPO DATOS HIDRAULICOS TRAMO
POZO [LONGIT AREAS (Ha) SERVIDAS Is IIs o Vv Q FLUJO Qd/Q |Vdisefio| Vminima | Calado | TERRENO |PROYECTO CLASE
N° mts PARC. ACUM. ACUMULADA Qas M Qs Qd B x H(m) o0/00 m/s I/s L/60V m/s m/s m m
P1 2609.000 2607.500
100.00 | 75.00 75.00 600 1.46 4.00 5.83 5.83 250 5 0.86 42 1.95 0.14 0.62 0.62 0.035 0.50 2
P2 2609.000 2607.000
100.00 75.00 600 1.46 4.00 5.83 5.83 250 50 271 133 0.62 0.04 1.29 1.29 0.011 5.00 2
P3 2604.000 2602.000
100.00 75.00 600 1.46 4.00 5.83 5.83 250 40 2.42 119 0.69 0.05 1.20 1.20 0.012 4.00 2
P4 2600.000 2598.000
100.00 75.00 600 1.46 4.00 5.83 5.83 250 42 2.48 122 0.67 0.05 1.22 1.22 0.012 4.20 2
P5 2595.000 2593.800
100.00 75.00 600 1.46 4.00 5.83 5.83 250 38 2.36 116 0.71 0.05 1.18 1.18 0.013 3.80 2
P6 2592.000 2590.000
100.00 75.00 600 1.46 4.00 5.83 5.83 250 22 1.80 88 0.93 0.07 1.00 1.00 0.017 2.20 2
P7 2589.000 2587.800
100.00 75.00 600 1.46 4.00 5.83 5.83 250 23 1.84 90 0.91 0.06 1.01 1.01 0.016 2.30 2
P8 2587.000 2585.500
100.00 75.00 600 1.46 4.00 5.83 5.83 250 30 2.10 103 0.79 0.06 1.10 1.10 0.014 3.00 2
P9 2584.000 2582.500
100.00 75.00 600 1.46 4.00 5.83 5.83 250 20 1.71 84 0.97 0.07 0.97 0.97 0.017 2.00 2
P10 2582.000 2580.500
100.00 75.00 600 1.46 4.00 5.83 5.83 250 10 1.21 59 1.38 0.10 0.78 0.78 0.025 1.00 2
P11 2581.000 2579.500
100.00 75.00 600 1.46 4.00 5.83 5.83 250 20 1.71 84 0.97 0.07 0.97 0.97 0.017 2.00 2
P12 2837.305 2834.805
100.00 | 60.00 135.00 1080 2.63 4.00 10.50 10.50 250 20 1.71 84 0.97 0.12 1.20 1.20 0.031 2.00 2
P13 2577.000 2575.500
100.00 135.00 1080 2.63 4.00 10.50 10.50 250 30 2.10 103 0.79 0.10 1.37 1.37 0.025 3.00 2
P14 2574.000 2572.500
100.00 135.00 1080 2.63 4.00 10.50 10.50 250 20 1.71 84 0.97 0.12 1.20 1.20 0.031 2.00 2
P15 2572.000 2570.500
100.00 135.00 1080 2.63 4.00 10.50 10.50 250 20 1.71 84 0.97 0.12 1.20 1.20 0.031 2.00 2
P16 2570.000 2568.500
100.00 135.00 1080 2.63 4.00 10.50 10.50 250 10 1.21 59 1.38 0.18 0.95 0.95 0.044 1.00 2
P17 2569.000 2567.500
100.00 135.00 1080 2.63 4.00 10.50 10.50 250 30 2.10 103 0.79 0.10 1.37 1.37 0.025 3.00 2
P18 2566.000 2564.500
100.00 135.00 1080 2.63 4.00 10.50 10.50 250 20 1.71 84 0.97 0.12 1.20 1.20 0.031 2.00 2
P19 2564.000 2562.500
100.00 135.00 1080 2.63 4.00 10.50 10.50 250 20 1.71 84 0.97 0.12 1.20 1.20 0.031 2.00 2
P20 2562.000 2560.500
100.00 135.00 1080 2.63 4.00 10.50 10.50 250 20 171 84 0.97 0.12 1.20 1.20 0.031 2.00 2
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P21

P22

P23

P24

P25

P26

P27

P28

P29

P30

P31

P32

P33

P34

P35

P36

P37

P38

P39

P40

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

58.00

68.00

135.00

135.00

135.00

135.00

193.00

193.00

193.00

193.00

193.00

193.00

193.00

193.00

193.00

193.00

193.00

261.00

261.00

261.00

261.00

261.00

1080

1080

1080

1080

1544

1544

1544

1544

1544

1544

1544

1544

1544

1544

1544

2088

2088

2088

2088

2088

2.63

2.63

2.63

2.63

3.75

3.75

3.75

3.75

3.75

3.75

3.75

3.75

3.75

3.75

3.75

5.08

5.08

5.08

5.08

5.08

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

3.28

3.28

3.28

3.28

3.28

10.50

10.50

10.50

10.50

15.01

15.01

15.01

15.01

15.01

15.01

15.01

15.01

15.01

15.01

15.01

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

10.50

10.50

10.50

10.50

15.01

15.01

15.01

15.01

15.01

15.01

15.01

15.01

15.01

15.01

15.01

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

30

20

10

30

40

10

20

30

10

35

20

20

35

30

15

15

2.10

171

121

2.10

242

121

1.71

210

121

2.27

171

171

2.27

0.86

0.86

2.10

0.86

1.48

0.86

1.48

103

84

59

103

119

59

84

103

59

111

84

84

111

42

42

103

42

73

42

73

0.79
0.97
1.38
0.79
0.69
1.38
0.97
0.79
1.38
0.74
0.97
0.97
0.74
1.95
1.95
0.79
1.95
112
195

112

202

0.10

0.12

0.18

0.10

0.13

0.25

0.18

0.15

0.25

0.18

0.18

0.13

0.36

0.36

0.16

0.40

0.23

0.40

0.23

1.37

1.20

0.95

1.37

171

1.04

1.35

1.55

1.04

1.64

1.35

1.35

1.64

0.78

0.78

1.60

0.80

1.24

0.80

124

1.37

1.20

0.95

1.37

171

1.04

1.35

1.55

1.04

1.64

1.35

1.35

1.64

0.78

0.78

1.60

0.80

1.24

0.80

124

0.025

0.031

0.044

0.025

0.032

0.063

0.045

0.036

0.063

0.034

0.045

0.045

0.034

0.089

0.089

0.040

0.099

0.057

0.099

0.057

2560.000

2557.000

2555.000

2554.000

2551.000

2547.000

2546.000

2544.000

2541.000

2540.000

2537.000

2535.000

2533.000

2529.000

2529.000

2528.000

2525.000

2525.000

2523.000

2523.000

2558.500

2555.500

2553.500

2552.500

2549.500

2545.500

2544.500

2542.500

2539.500

2538.500

2535.000

2533.000

2531.000

2527.500

2527.000

2526.500

2523.500

2523.000

2521.500

2521.000

3.00

2.00

1.00

3.00

4.00

1.00

2.00

3.00

1.00

3.50

2.00

2.00

3.50

0.50

0.50

3.00

0.50

1.50

0.50

1.50




P41

P42

P43

P44

P45

P46

P47

P48

P49

P50

P51

P52

P53

P54

P55

P56

P57

P58

P59

P60

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

261.00

261.00

261.00

261.00

261.00

261.00

261.00

261.00

261.00

261.00

261.00

261.00

261.00

261.00

261.00

261.00

261.00

261.00

261.00

2088

2088

2088

2088

2088

2088

2088

2088

2088

2088

2088

2088

2088

2088

2088

2088

2088

2088

2088

5.08

5.08

5.08

5.08

5.08

5.08

5.08

5.08

5.08

5.08

5.08

5.08

5.08

5.08

5.08

5.08

5.08

3.28

3.28

3.28

3.28

3.28

3.28

3.28

3.28

3.28

3.28

3.28

3.28

3.28

3.28

3.28

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

15

15

10

17

17

13

1.01

0.66

1.21

0.86

1.21

0.86

0.86

0.86

1.48

0.86

1.48

1.21

0.66

1.58

1.58

1.38

0.66

0.66

50

33

59

42

42

59

42

42

42

73

42

73

59

33

78

78

68

33

33

1.64

251

1.95

1.95

1.38

1.95

1.95

1.95

112

1.95

112

1.38

251

1.06

1.06

121

251

251

0.33

0.51

0.28

0.40

0.40

0.40

0.23

0.40

0.28

0.51

0.21

0.21

0.25

0.51

0.51

0.91

0.66

0.80

0.80

1.06

0.80

0.80

0.80

1.24

0.80

1.24

1.06

0.66

1.30

1.30

117

0.66

0.66

0.91

0.66

1.06

0.80

0.80

0.80

1.24

0.80

1.24

1.06

0.66

1.30

1.30

117

0.66

0.66

0.084

0.128

0.070

0.099

0.099

0.070

0.099

0.099

0.099

0.057

0.099

0.057

0.070

0.128

0.054

0.054

0.061

0.128

0.128

2521.000

2520.000

2520.000

2519.000

2519.000

2518.000

2517.000

2517.000

2516.000

2516.000

2514.000

2514.000

2512.000

2511.000

2511.000

2509.000

2507.000

2506.000

2506.000

2519.500

2518.800

2518.500

2517.500

2517.000

2516.500

2515.500

2515.000

2514.500

2514.000

2512.500

2512.000

2510.500

2509.500

2509.200

2507.500

2505.800

2504.500

2504.200

0.70

0.30

0.50

0.50

1.00

0.50

0.50

0.50

150

0.50

1.00

0.30

1.70

170

1.30

0.30

0.30
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DOTACION DE AGUA POTABLE=
DENSIDAD POBLACIONAL =

c=

n TUBERIA=

300
8
0.40
0.015

Its/hb/dia
hb/ha
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AGUAS SERVIDAS (L/S) CAUDAL CAUDAL DISENO DE LA TUBERIA COTAS DESNIV TUB.
SANITARIO
POBLA AGUAS FACT DISENO mm J TUBERIA LLENA| TIEMPO DATOS HIDRAULICOS TRAMO

POZO LONGIT AREAS (Ha) SERVIDAS IIs IIs [} \% Q FLUJO Qd/Q | Vdisefio |Vminima | Calado | TERRENO |PROYECTO CLASE
N° mts PARC. | ACUM. | ACUMULADA Qas M Qs Qd B x H(m)] o/oo m/s I/s L/60V m/s m/s m m
P61 2609.000 2607.500

100.00 62.78 62.78 502 1.22 4.00 4.88 4.88 250 5 0.86 42 1.95 0.12 0.59 0.59 0.029 0.50 2
P62 2609.000 2607.000

100.00 62.78 502 1.22 4.00 4.88 4.88 250 50 2.71 133 0.62 0.04 1.22 1.22 0.009 5.00 2
P63 2604.000 2602.000

100.00 62.78 502 1.22 4.00 4.88 4.88 250 40 2.42 119 0.69 0.04 1.13 1.13 0.010 4.00 2
P64 2600.000 2598.000

100.00 62.78 502 1.22 4.00 4.88 4.88 250 42 2.48 122 0.67 0.04 1.15 1.15 0.010 4.20 2
P65 2595.000 2593.800

100.00 62.78 502 1.22 4.00 4.88 4.88 250 38 2.36 116 0.71 0.04 111 1.11 0.011 3.80 2
P66 2592.000 2590.000

100.00 62.78 502 1.22 4.00 4.88 4.88 250 22 1.80 88 0.93 0.06 0.93 0.93 0.014 2.20 2
P67 2589.000 2587.800

100.00 62.78 502 1.22 4.00 4.88 4.88 250 23 1.84 90 0.91 0.05 0.95 0.95 0.014 2.30 2
P68 2587.000 2585.500

100.00 62.78 502 1.22 4.00 4.88 4.88 250 30 2.10 103 0.79 0.05 1.03 1.03 0.012 3.00 2
P69 2584.000 2582.500

100.00 62.78 502 1.22 4.00 4.88 4.88 250 20 1.71 84 0.97 0.06 0.91 0.91 0.015 2.00 2
P70 2582.000 2580.500

100.00 62.78 502 1.22 4.00 4.88 4.88 250 10 1.21 59 1.38 0.08 0.73 0.73 0.021 1.00 2
P71 2581.000 2579.500

100.00 62.78 502 1.22 4.00 4.88 4.88 250 20 1.71 84 0.97 0.06 0.91 0.91 0.015 2.00 2
P72 2837.305 2834.805

100.00 62.78 502 1.22 4.00 4.88 4.88 250 20 1.71 84 0.97 0.06 0.91 0.91 0.015 2.00 2
P73 2577.000 2575.500

100.00 | 37.00 99.78 798 1.94 4.00 7.76 7.76 250 30 2.10 103 0.79 0.08 1.22 1.22 0.019 3.00 2
P74 2574.000 2572.500

100.00 99.78 798 1.94 4.00 7.76 7.76 250 20 1.71 84 0.97 0.09 1.08 1.08 0.023 2.00 2
P75 2572.000 2570.500

100.00 99.78 798 1.94 4.00 7.76 7.76 250 20 1.71 84 0.97 0.09 1.08 1.08 0.023 2.00 2
P76 2570.000 2568.500

100.00 99.78 798 1.94 4.00 7.76 7.76 250 10 1.21 59 1.38 0.13 0.86 0.86 0.033 1.00 2
P77 2569.000 2567.500

100.00 99.78 798 1.94 4.00 7.76 7.76 250 30 2.10 103 0.79 0.08 1.22 1.22 0.019 3.00 2
P78 2566.000 2564.500

100.00 99.78 798 1.94 4.00 7.76 7.76 250 20 1.71 84 0.97 0.09 1.08 1.08 0.023 2.00 2
P79 2564.000 2562.500

100.00 99.78 798 1.94 4.00 7.76 7.76 250 20 1.71 84 0.97 0.09 1.08 1.08 0.023 2.00 2
P80 2562.000 2560.500

100.00 99.78 798 1.94 4.00 7.76 7.76 250 20 1.71 84 0.97 0.09 1.08 1.08 0.023 2.00 2




P81

P82

P83

P84

P85

P86

P87

P88

P89

P90

P91

P92

P93

P94

P95

P96

P97

P98

P99

P100

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

43.00

99.78

99.78

99.78

99.78

99.78

99.78

99.78

99.78

99.78

99.78

99.78

99.78

99.78

99.78

142.78

142.78

142.78

142.78

142.78

142.78

798

798

798

798

798

798

798

798

798

798

798

798

798

1142

1142

1142

1142

1142

1142

1.94

1.94

1.94

1.94

1.94

1.94

1.94

1.94

1.94

1.94

1.94

2.78

2.78

2.78

2.78

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

7.76

7.76

7.76

7.76

7.76

7.76

7.76

7.76

7.76

7.76

7.76

11.11

11.11

11.11

1111

11.11

11.11

7.76

7.76

7.76

7.76

7.76

7.76

7.76

7.76

7.76

7.76

7.76

1111

11.11

11.11

11.11

11.11

11.11

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

30

20

10

30

40

10

20

30

10

35

20

20

35

30

15

15

2.10

121

2.10

242

171

2.10

121

2.27

171

2.27

0.86

0.86

2.10

0.86

1.48

0.86

1.48

103

84

59

103

119

59

84

103

59

111

84

84

111

42

42

103

42

73

42

73

0.79

1.38
0.79

0.69

0.79
1.38

0.74

0.79
1.95

112

112

205

0.08

0.13

0.08

0.07

0.11

0.26

0.15

0.15

1.22

1.08

0.86

1.22

1.34

0.86

1.08

1.22

0.86

1.28

1.08

1.08

1.28

1.40

0.74

111

111

1.22

1.08

0.86

1.22

1.34

0.86

1.08

1.22

0.86

1.28

1.08

1.08

1.28

0.68

0.74

1.40

0.74

111

0.74

111

0.019

0.023

0.033

0.019

0.016

0.033

0.023

0.019

0.033

0.017

0.023

0.023

0.017

0.046

0.066

0.027

0.066

0.038

0.066

0.038

2560.000

2557.000

2555.000

2554.000

2551.000

2547.000

2546.000

2544.000

2541.000

2540.000

2537.000

2535.000

2533.000

2529.000

2529.000

2528.000

2525.000

2525.000

2523.000

2523.000

2558.500

2555.500

2553.500

2552.500

2549.500

2545.500

2544.500

2542.500

2539.500

2538.500

2535.000

2533.000

2531.000

2527.500

2527.000

2526.500

2523.500

2523.000

2521.500

2521.000

3.00

1.00

3.00

4.00

3.00

1.00

3.50

2.00

3.50

0.50

0.50

3.00

0.50

1.50

0.50

1.50




P101

P102

P103

P104

P105

P106

P107

P108

P109

P110

P111

P112

P113

P114

P115

P116

P117

P118

P119

P120

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00
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Los detalles de la linea de conduccion se presentan en
los anexos de planos identificada kilometro a kilometro y con
sus respectivos valores.

Se presenta a continuacion un esquema para la
construccion de los diferentes pozos de revision a lo largo de

los interceptores hidraulicos del rio.

207



POZO DE REVISION TIPO

0.20 0.40 0.60 0.20
SERRREEENRREE
\\H\\}}\H\H
B N’ v f
K J.
. Ducto )
— |
L { U . -
. E . HORMIGON SIMPLE
g o -7 » | 140 kg/lcm
0.20 1.00 0.20
0.40 0.80 1.20 0.40 l
TAPA DE HIERRO 7 ~_ \‘ =
44444444444444 » 1912mm a 0.20 a5
L O B A I I 1912mm a 0.20
T T R B B B
L
P /
‘ ‘ D ‘ ‘ \7\> c/ /
‘ . - s‘
J L g
10 612 mm a 0.30 . \
I \
HORMIGON SIMPLE
\
180 kg/cm / = —
1.40
DETALLE 1 DETALLE ARMADO

208




7.4.3

Planta IMHOFF

Como alternativa de tratamiento de aguas residuales para el
proyecto en estudio se definid la realizacion de lo tanque Imhoff, que son
tanques de sedimentacion primaria en los cuales se incorpora la digestion
de lodos en un compartimiento localizado en la parte inferior; este tanque
sera ubicado en la abscisa 5 + 300 lugar denominado Polideportivo EL
Ejido, que es la zona mas propicia y cuenta con el espacio adecuado para la
construccion de la estructura, sin alterar grandemente a la poblacién
aledana, en el sitio existe una zona recreacional definida como zona verde
donde existe un parque, y la afectacion seria minima para los moradores
del lugar. Es por eso que se recomienda que la ubicacion de la planta se
realice en el sector antes mencionado.

Como consideraciones de disefio de la zona de sedimentacion se

considerara un volumen minimo de 1300 litros, utilizando los siguientes

criterios:

a) El area requerida se determinara con una carga superficial de 100 km?®/
(m?.h).

b) El periodo de retencion nominal sera entre 2 ha 3 h.
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c) Se dimensionara la camara de sedimentacion con una tasa
de 30 litros por habitante.

d) El fondo del tanque sera de seccién transversal en forma
de V y la pendiente de los lados esta en una relacion de
1:2.

e) Abertura de paso entre cdmaras 0.15 ma 0.25 m.

f) El borde libre serd entre 0.5 ma 0.75m

El disefio del comportamiento del almacenamiento y digestion de lodos

(zona de digestion) se considerard un volumen minimo de 2800 litros,

utilizando los siguientes criterios:

a) El compartimiento sera dimensionado para almacenar lodos durante un
periodo de de 4 a 6 meses, al cabo de el cual se considera completa la
digestion.

b) EI fondo del compartimiento de digestion tendra una viga piramide,
cuyas paredes tendran una inclinacién de 30° a 45° con respecto a la
horizontal.

La remocion de lodos digeridos debe ser disefiada en forma similar
que para sedimentadores primarios, considerando que los lodos son
retirados para secado en forma intermitente. Para el efecto se deben tener
en cuenta las siguientes recomendaciones:

a) El didmetro usado serd en las tuberias de remocion de lodos sera

minimo de 20 cm.
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b) El didmetro usado en la tuberia de remocion de lodos debe estar 15
cm. por encima del fondo del tanque.
c¢) Para remocion hidraulica del lodo se requiere por lo menos una carga

hidrostética de 1.5 m.

Segun los pardametros mencionados se presenta a continuacion el

disefio del tanque Imhoff:

Dimensionamiento del Tanque Imhoff

Datos:
Poblacion: 3000 Hab.
Gasto Q: 1700 It/ dia
Periodo de Retenciodn: 2 horas
Carga Superficial: 24 1t. dia/ m*
Velocidad Promedio en la Camara de Sedimentacién: < 0.30 m/seg.
Capacidad de la Cdmara de Digestion: 100 It/ persona
Avrea Superficial de las Ventosas de gas: > 25.00 % del &rea total

Dimensiones de la Camara de Sedimentacion

2bL= 3B m
L= 5b Relacion Largo Ancho
Donde:
b=19m b adoptado = 3.15m
L=94m L adoptado= 11.0m
Area de un sedimentador = 35 m*
Velocidad en la Camara de sedimentacion= 0.092 <0.30 m/seg.
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Dimensiones de la Camara de Digestion

Volumen de la Camara de Digestion
S2=

S2=fhL+hL/12

Donde:

h= 4.65m

a= 0.75m

f= 2.74m
Profundidad del Tanque
D=c+d+e+f+g

D=7.30m
Resultados:
Dimensiones del Tanque Imhoff:

a= 0.75m

b=3.15m

c=0.60m

d=1.90m

e= 0.60 m

f=270m

g=1.50m

Seccion Tipica de Tanque Imhoff

300 m°
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Los planos estructurales del tanque imhoff en los anexos de planos
en los cuales se detalla dimensiones, disposicion de cdmaras, armado de

hierro, corte de hierros, montos de hierro y hormigén.
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7.5  Presupuesto Referencial

Presupuesto Referencial

Proyecto: Recuperacion Hidrosanitaria del Rio Sambache

MOVIMIENTO DE TIERRAS UNIDAD  CANTIDAD COSTO UNITARIO  COSTO TOTAL
usD usD
Nivelacion y Replanteo m? 2500 0.58 1450.00
Excavacion de zanjas con maquinaria m® 12189.42 3.42 41687.80
Relleno compactado con suelo natural m° 12189.42 3.12 38030.99
INTERCEPTORES DE AGUAS RESIDUALES
Tuberia Hormigon 250mm CL2 m 11952 6.49 77568.48
Empate de tuberias mortero 1:3 u 11990 7.36 88246.40
Empate de tuberia - pozo mortero 1:3 u 246 4.48 1102.08
Pozo de Revision H.S. u 120 119.1 14292.00
MUROS DE GAVIONES
Excavacién 4-6m con maquina m? 1512 3.62 5473.44
Gavién 1x1x1 u 48 16.45 789.60
Gavion 2x2x1 u 297 25 7425.00
Gavion 3x3x1 u 180 35 6300.00
Replantillo H.S. f c=140kg/cm’ m’ 46.8 76.21 3566.63
Piedra m’ 1278 11 14058.00
PLANTA DE TRATAMIENTO
Cerramiento provisional madera h=2,4 m 500 10.78 5390.00
Acero de refuerzo 6 -16 mm Kg 4181 1.02 4264.62
Hormigén m3 442 142 62764.00
SENALETICA
Sefialetica del proyecto m’ 90 0.00
Total: 372409.04
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1  Conclusiones

La mayor contaminacion se presenta en los lugares donde se encuentran fabricas
que vierten aguas residuales sin ningln tipo de tratamiento.

Se concluyo que la mayor contaminacién es de origen bioldgico, proveniente de
la actividad humana, que reside en las orillas del rio Sambache.

Debido a la falta de un sistema interceptor de aguas residuales, se realizan
descargas directas al rio llevandolo a una contaminacion desmedida.

Se determino que es necesario un sistema interceptor de aguas residuales, que
debe ser implantado a las dos orillas del rio Sambache.

Se definié como mejor alternativa de tratamiento de las aguas del sistema, una
planta tipo IMHOFF.

Con la construccién de muros de gaviones en las estructuras, se evitara un riesgo

de destruccion de las edificaciones que se encuentran en las orillas del rio.
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8.2 Recomendaciones

Es necesario que se mejore la recoleccién de residuos sélidos, para evitar que
estos se han desechados en las aguas del rio.

Mediante controles municipales evitar que se realicen descargas de industrias sin
adecuados sistemas de tratamiento de aguas que estos desechen.

Es necesario que el I. Municipio de Rumifiahui haga cumplir ordenanzas
municipales, que no permitan que el rio siga siendo contaminado.

Las autoridades municipales deben crear métodos que permitan una
concienciacion de la comunidad, sobre las verdaderas consecuencias de la
contaminacion que se realiza hacia el rio Sambache.

Es imprescindible que el I. Municipio realice los trabajos necesarios para la
proteccion de las edificaciones publicas.

Se recomienda que se realice limpiezas periodicas del cauce del rio.

La construccion de la planta de tratamiento se debe realizar en época de estiaje
para evitar dificultades en el sistema constructivo.

El 1. Municipio deberé realizar estudios econdémicos sobre tarifas de uso del
sistema interceptor como de la planta de tratamiento, para que se facilite el

mantenimiento y operacion de los mismos.
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