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EXTRACTO

EL PRESENTE DOCUMENTO CONTIENE EL ESTUDIO DE LA
RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RIO CAPELO QUE PUEDE SER
UTILIZADO POR EL ILUSTRE MUNICIPIO DEL CANTON RUMINAHUI CON
EL DISENO DE MUROS DE PROTECCION DE ORILLAS, SISTEMAS DE
INTERCEPCION DE AGUAS RESIDUALES Y PLANTA DE TRATAMIENTO.

ESTE PROYECTO SE HA REALIZADO A NIVEL DE PREFECTIBILIDAD
PRESENTANDO LOS JUSTIFICATIVOS NECESARIOS QUE RESPALDAN
ESTA PROPUESTA QUE SIN DUDA ALGUNA AYUDARA AL

MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA DE ESTE RIO.

EXTRACT

THE PRESENT DOCUMENT CONTAINS THE STUDY OF THE RECOVERY
HIDROSANITARIA OF THE RIVER CAPELO THAT CAN BE USED BY THE
ILUSTRE MUNICIPIO DEL CANTON RUMINAHUI WITH THE DESIGN OF
WALLS OF PROTECTION OF BANKS, SYSTEMS DE INTERCEPCION OF
RESIDUAL WATERS AND PLANT OF TREATMENT.

THIS PROJECT HAS BEEN CARRIED OUT AT LEVEL DE PREFECTIBILIDAD
PRESENTING THE VINDICATIVE ONES NECESSARY THAT SUPPORT THIS
PROPOSAL THAT HE/SHE WILL HELP TO THE IMPROVEMENT OF THE

QUALITY OF THE WATER OF THIS RIVER WITHOUT SOME DOUBT.
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El Proyecto “ RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RIiO CAPELO ”
presenta como aspectos principales un estudio de Caracterizacion de las aguas que se
descargan a lo largo del cauce de este rio, del cual se obtuvieron los justificativos

necesarios para el disefio de Interceptores de aguas residuales y una planta de tratamiento.

Para proteccion de orillas se propone la alternativa de disefio de un Muro a
gravedad de Gaviones, respaldados por los correspondientes estudios de suelos realizados

en los laboratorios de la ESPE.

El estudio de impacto ambiental muestra en forma general las posibles agresiones al
medio ambiente por construccion y operacion de los interceptores y la planta de

tratamiento y sus principales formas de mitigacion.

El Presupuesto General Referencial fue desarrollado a nivel de prefactibilidad para

tener una estimacion aproximada del costo total de las obras.

El proyecto cumple con su objetivo al plantear una alternativa de disefio que

cumple con las normas técnicas y que beneficia directa e indirectamente al desarrollo del

sector.

XV
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Antecedentes

La hidrografia del Cantén Rumifiahui esta constituida por varios rios que lo
atraviesan, tales como los rios Pita, San Pedro, Santa Clara, Tinajillas (Cachaco),
San Nicolas, Capelo entre los méas importantes y sus quebradas afluentes, a lo largo
de los mencionados rios se han desarrollado extensos barrios, con altos indices de
densidad poblacional. El crecimiento de la ciudad ha afectado las condiciones del
rio, generando problemas ambientales y de salubridad que afectan a los habitantes.

En el 2002, Fundacioén Natura realiz6 el estudio ‘Recuperacion Ambiental y
Proteccion de la Fuentes de las cuencas de los Rios San Pedro y Pita’; se detectd
que las aguas estan contaminadas, pues se descargan aguas servidas de las
parroquias Amaguafia, Guangopolo, EI Chaupi, Sangolqui y Uyumbicho. En las
orillas pastan animales y en algunos sitios hasta faenan ganado.

En el canton Rumifiahui existe una ordenanza de prevencion y control por
desechos de industrias, floricolas y estaciones de servicio, que incluyen a lavadoras
y lubricadoras de autos, la falta de un sistema de drenaje en el rio Capelo, hace que
los lixiviados se encuentren presentes.

La Dra. Rosario Tello, Ex Directora de Medio Ambiente del Municipio de
Rumifiahui, explica que los negocios deben controlar las descargas que van al Pita y

al San Pedro. La Municipalidad realiza el control del grado de contaminacion de
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descargas. Quien incumple es sancionado. En el cantdn estan registradas 45

industrias, cinco floricolas y 15 gasolineras y lubricadoras.

Area de Influencia

El rio Capelo tiene una influencia directa como se puede apreciar en el
grafico 1.2.1 en todas las poblaciones por las cuales atraviesa el mismo. Este rio
nace desde la quebrada Santa Isabel y atraviesa los sectores de: Rumiloma, Santa
Cecilia y EI Purun. Ademés las urbanizaciones de: Jardines del Valle, Coop.
Terranova, Las Retamas, Jardines de Capelo, 18 de Septiembre, Las Orquideas y
los Bohios.

Figura 1.2.1 Area de Influencia
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Localizacion Geogréfica

El Proyecto se encuentra localizado en la provincia de Pichincha, en el
canton Rumifiahui, su ubicacion es al sur este de la misma. El canton posee una
superficie de 134.15 km?., siendo el mas pequefio; representa solo el 1.0049% de
el area total de la provincia.

Sus 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 Canton 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.

El 4rea de la Sub cuenca Hidrografica del Rio Capelo es de 4,02 Km?.

Figura 1.3.1 Divisién Politica de la Provincia de Pichincha

PROVINCIA DE PICHINCHA




El cantdn Rumifiahui posee cinco parroquias como se muestra en la figura
1.3.2., tres parroquias urbanas: Sangolqui, San Rafael y San Pedro de Taboada, las
cuales representan el 42.52% de la superficie del canton es decir 57.04 km?; y dos
rurales Cotogchoa y Rumipamba, que representan el 57.48% de la superficie es

decir 77.11 knm?.

Figura 1.3.2 Division Politica del Cantén Rumifiahui




El rio en estudio atraviesa por dos de las parroquias nace en el sector
denominado Rumiloma perteneciente a San pedro de Taboada hasta la zona centro

de la parroquia San Rafael.

1.3.1 Clima

Por estar rodeado de altas cordilleras el clima del canton Rumifiahui
es templado y propicio para la agricultura.
Dentro del Valle de los Chillos el clima varia entre 8 y 26 °C, con una
temperatura media diaria de 16 °C

La pluviosidad presenta en general precipitaciones torrenciales y
continuas, lo que permite una humedad del 67.10%; como se podra apreciar
en el cuadro 1.3.1.2 el mes de mayor precipitacion es marzo (138.2 mm.) y
julio es el mes mas seco (17.4 mm.). La precipitacion Media Anual es de

1384,9 mm.

Gréfico 1.3.1.2: Precipitaciones Promedio Mensuales
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1.3.2

1.3.3

La direccion predominante del viento en el canton es este y sur-este
con una intensidad promedio de 11m/seg., siendo julio y agosto los meses

con vientos superiores a 20 m/seg. y junio el mes mas tranquilo (4m/seg.).

Altitud

La altitud del canton Rumifiahui fluctda entre los 2509 y 3400
m.s.n.m, siendo la parroquia de San Rafael la de menor altura con 2509
m.s.n.m, San pedro de Taboada a una altura de 2515 m.s.n.m, Sangolqui a

2519 m.s.n.m, Cotogchoa a 2900 m.s.n.m y Rumipamba a 3400 m.s.n.m.

Costumbres

El origen del nombre del cantén Rumifiahui se debe en primera parte
a los hombres primitivos de la América India, al comienzo usaban el
nombre de pila preferentemente de origen patronimico, es decir derivados
del nombre del padre o del abuelo con alguna modificacion final.

A medida que fue proliferando la poblacion, comenzé a justificarse
el uso de otros motivos de identificacion como los procedentes de lugares
especificos, del oficio que desempefiaban, de las plantas alimenticias que
cultivaban, de las comidas que eran muy comunes, o de las rasgos
caracteristicos del jefe o cacique es asi como a este territorio se lo

denominaba RUMINAUI.
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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 e

industriales para la recuperacion hidrosanitaria del rio Capelo.

1.4.1 Obijetivos Especificos

+ Determinar los diferentes puntos criticos de las descargas de aguas

residuales existentes en el sector.

Realizar un estudio de la calidad del agua en los diferentes tramos del

rio Capelo.

Analizar un cronograma de planificacion y organizacion de trabajos
relacionados con el mantenimiento de las obras existentes en las

riberas del rio.

Determinar la mejor alternativa técnica, econémica y ambiental en

beneficio de la poblacion, de obras de recuperacion del rio Capelo.

Predisefio de Obras.

1.4.2 Meta del Proyecto

*

Realizar un control de todas las actividades relacionadas con el
mantenimiento del Rio Capelo, llegando a tener una informacién
sustentable de los cambios entre las condiciones iniciales y actuales de
la calidad de las aguas del rio; dependiendo de los tramos y de la

cantidad de agua de descarga residual, obteniendo los valores de los
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indices de calidad del agua para de esta manera llegar a establecer el
sistema de descontaminaciébn mas aceptable de las aguas del rio
Capelo, mediante la recomendacion de las obras civiles que deben

construirse.

Justificacion

El descuido por parte de las autoridades que han pasado por las entidades
encargadas en los sectores de Rumiloma, Santa Cecilia y El Purun; no han tomado
las debidas correcciones para evitar la contaminacion del rio Capelo, al momento
los habitantes aledafios a dicho rio, presentan un alto indice de enfermedades

infantiles y adultas (Desnutricion, Parasitismo y Enfermedades de la Piel).

Estas poblaciones cuentan con necesidades béasicas insatisfechas como es el
alcantarillado; sumado a esto no se ha realizado ninguna actividad de recuperacion
ambiental y tampoco existe un estudio apropiado del caudal del rio, lo que puede
trae consigo inundaciones sorpresivas, agregando a esto el mal uso de los recursos

naturales (tala de arboles) y erosion en la ribera del rio.

Lo anterior se puede solucionar utilizando un adecuado control de
eliminacion de desechos solidos, el arrojo de aguas residuales y la reforestacion de
la ribera acompafiado de la construccion del alcantarillado de aguas negras y de las
adecuadas plantas de tratamiento; este proceso solo se puede dar en la medida en
que se desarrolle un proyecto de esta indole, por lo que se puede afirmar que se

justifica este estudio.



CAPITULO 11

ESTUDIOS PRELIMINARES

2.1 Parametros de Disefio

Dado que una red completa de alcantarillado no es posible para muchos

habitantes, es claro que el manejo descentralizado de aguas residuales es de gran

importancia para el control del ambiente, donde debe considerarse:

>
>

Los sistemas locales existentes deben ser mejorados.

Los sistemas individuales locales han fracasado y la comunidad debe afrontar
el costo de un sistema convencional de manejo de aguas residuales.

La comunidad o las instalaciones estan distantes de otros alcantarillados
existentes.

La capacidad de la planta de tratamiento de aguas residuales es limitada.

2.1.1 Identificacion del Problema

Las aguas negras son fundamentalmente las aguas de abastecimiento

de una poblacion, después de haber sido impurificadas por diversos usos.

» Problemas Directos
Dentro de los problemas directos que amenazan con la
salubridad e higiene de toda la poblacién aledafia al Rio Capelo, se
manifiestan dos factores contaminantes importantes como las Aguas

Residuales y los Desechos Sélidos.



Aguas Residuales.- De acuerdo al anlisis fisico quimico del agua del

rio, se obtuvo que existen aguas residuales en un 55% de

contaminacién, lo cual nos da a conocer que debemos satisfacer

requerimientos de preservacion de la calidad del agua como una

evacuacion segura de las aguas residuales adecuadamente tratadas a

las corrientes receptoras. Es seguro que todas las categorias de agentes

infecciosos 0 de parésitos de enfermedades humanas hayan sido
introducidas a las aguas negras en uno u otro tiempo.

Aun cuando la apariencia desagradable de las aguas negras y
de los desechos industriales no tiene un significado higiénico directo,
es objetable y deberd ser tomada en consideracion en el disefio y
operacion de los sistemas de evacuacion de aguas residuales. Existen
diferentes tipos de aguas negras como:

. Aguas Negras Domesticas: Son las que contienen desechos
humanos, animales y caseros. Esta agua negras son tipicas de las
zonas residenciales.

. Aguas Negras Industriales: Son los desechos de fabricas,
estaciones de servicio, lavadoras, mecanicas y plantaciones que
utilizan productos quimicos.

. Aguas Pluviales: Formadas por todo el escurrimiento
superficial de las lluvias, que fluyen desde los techos,
pavimentos y otras superficies naturales del terreno.

. Aguas Negras Combinadas: Son una mezcla de las aguas
negras domésticas o sanitarias y de las aguas pluviales, cuando

se colectan en las mismas alcantarillas.
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Los Desechos Sdlidos.- Este tipo de desechos a cielo abierto provocan

la contaminacidn de suelos, las aguas producidas por los lixiviados se
agrava dia a dia, el gas metano provoca contaminacion del aire y los
olores que emana la basura son fétidos y afectan la calidad del aire de
las zonas aledafias.

La basura que encontramos en calles y que la mayoria se
deposita en botaderos tradicionales a cielo abierto convirtiéndose asi
en un foco de infeccion con fauna nociva asociada, ademas de generar
contaminacién en aire, suelo y agua. Aunque las autoridades
ambientales regulan la disposicion técnica para el tratamiento de los
desechos municipales, pocos son los municipios que pueden sufragar
los costos de un relleno sanitario que cumpla con todas las normas de
seguridad. Este es el punto donde la participacion ciudadana se torna
decisiva, ya que es precisamente la sociedad civil la que tiene la
solucion en sus manos.

Las basuras en este caso demuestran que tienen una influencia
de 45% de acuerdo al analisis realizado por la Comisién de Energia

Atomica ( CEA).

» Problemas Indirectos
Al hablar de problemas indirectos tenemos gque mencionar
varios de ellos entre los cuales tenemos la falta de cultura de la
poblacion asentada en las orillas de los rios, la falta de planificacion
por parte del municipio, afecta en gran parte pues debe tratarse acorde

con las ordenanzas del canton.

11



2.1.2 Obtencién de Informacién

Una vez que hemos determinado la extension del Rio Capelo,

identificamos mediante la utilizacion de dos GPS PROMACKII, de Simple

Frecuencia (L1), los puntos exactos de donde se producen las diferentes

descargas de aguas negras del sector, determinando la existencia de 9 puntos

criticos para lo cual tomamos las muestras en cada uno de ellos y asi

logramos realizar una andlisis fisico quimico.

2121

2122

Percepcion Ciudadana del Rio y su Estado Actual

La ciudadania que reside en la orilla del Rio Capelo, no
tiene un conocimiento preciso de lo que ellos hacen al arrojar los
diferentes desperdicios de consumo al rio, ellos tienen una baja
percepcion de lo que hacen sus acciones y asi lo demuestran las
encuestas que se realizaron a toda la poblacion aledafia al rio en

cuestion.

Analisis Fisico Quimico Bacterioldgico del Rio

Para realizar los analisis fisicos - quimicos realizamos un
recorrido del trayecto del rio y de su zona de influencia para
verificar que clase de aguas son las que se estan arrojando al
mismo.

Luego de realizar este recorrido establecimos que no
existen mecanicas, lubricadoras, lavadoras, plantas industriales o

zonas de cultivos en donde empleen plaguicidas; el agua que se

12



deposita en este cuerpo receptor es solo de tipo doméstico por lo
cual establecimos que los analisis que requerimos son:

PH

Temperatura

Turbidez

Demanda Biol6gica de Oxigeno (DBO5)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Detergentes

Coliformes Totales

Solidos Totales

Aceites y Grasas

vV ¥V VWV Vv ¥V VvV V V V V

Oxigeno Disuelto (OD)
Los puntos en los cuales se tomaron las muestras los

detallamos en la siguiente tabla:

Tabla 2.1.2.2.1 Puntos la Toma de Muestras

Muestra Punto de Toma’
M7 PUNTO Al
M6 PUNTO A17
M5 PUNTO A12
M3 PUNTO A20
M2 PUNTO A22
M1 PUNTO A23

“ [ILa ubicacion y detalles de cada uno de los puntos donde se realizaron la toma se detallaran en las
monografias de punto que se encuentra en el Capitulo I1I del presente documento

13



2.1.2.3  Recopilacion de Muestras
La recopilacion de las muestras se realizé el 24 de mayo
del 2006 con la asistencia de los técnicos de la CEA, algunos de
los anélisis se los realizan en sitio tales como el pH,
temperatura, color, olor, como se muestras en las siguientes

fotografias:

Fotografia 2.1.2.3.1 Toma de Temperatura

Fotografia 2.1.2.3.2 Toma del pH

14



Para el resto de los analisis se requiere tomar muestras de
agua para que estas sean analizadas en el laboratorio; para esto
se necesita que los recipientes sean sellados con parafina en el
sitio de recoleccion de esta manera garantizamos que las mismas
no se alteren, a continuacion se presentan fotografias de la
manera de como se realiza este sellado.

Fotografia 2.1.2.3.3 Llenado de los recipientes

Fotografia 2.1.2.3.4 Sellado de recipientes

Una vez que la C.E.A., tomaron las muestras en los

diferentes puntos criticos, obtuvieron los siguientes resultados:

15



Tabla 2.1.2.2.2 RESULTADOS DE LA TOMA DE MUESTRAS

METODO IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS DEL RIO CAPELO
PARAMETROS DE UNIDAD M7 M6 M5 M3 M2 M1
ANALISIS INICIO CAPELO PUENTE PEATONAL | PUENTE METALICO LAS RETAMAS CAPELO RIiO CAPELO -
SAN PEDRO
SM 4500 - H+B 7,39 (T=15,2°C) | 7,78 (T=13,8°C) 7,59 (T=13,5°C) | 7,62 (T=12,6°C) | 7,82 (T=11,2°C) | 7,77 (T=10,4°C)
SM 2130 B NTU 4,45 717 44 3,91 7,69 5,63
SM 4500 -O-C mg./ It. 25,5 27,4 10,0 20,2 13,6 8,0
SM 5220 mg./ It. 60,7 74 94 67,3 74 74
SM 5540 —C mg./ It. 0,28 0,41 0,27 0,49 0,13 0,19
SM 9222 -B CT /100 ml. 6500 5900 9700 12500 22400 22000
SM 2540 -B mg./ It. 328 497 435 360 470 425
SM 4500-NO3-B | mg./ ItNO3-N 0,8 1,1 0,80 1,2 1,2 1,70
SM 5520 -B mg./ It. 5 9 7 4 <2 <2
SM 4500 -PC mg./ It. 1,78 2,2 1,66 1,84 2,0 1,53
SM 4500 -O-C mg./ It. <0,1 <0,1 2,4 <0,1 1,43 4,7

16
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Caracterizacion de las Aguas

Dentro de la caracterizacion de las aguas de los rios, se
deben tener en cuenta una serie de pardmetros que intervienen no
solo en la calidad de la misma, sino en el mantenimiento de

recolectores:

PH.- El pH mide la acidez relativa del agua. Un nivel de pH de
7,0 se considera neutro. El agua pura tiene un pH de 7,0. El agua
con un nivel de pH menor a 7,0 se considera &cida. Entre mas
bajo el pH, mas acida es el agua. El agua con un pH mayor a 7,0
se considera alcalina o base. El pH del agua potable natural debe
estar entre 6,5 y 8,5. Las fuentes de agua dulce con un pH
inferior a 5,0 0 mayor a 9,5 no soportan vida vegetal ni especies
animales. A continuacion se presenta la tabla 2.1.2.4.1 en donde

se indica los valores del pH y la calidad segun su valor.

Tabla 2.1.2.2.1 Valores del pH

NIVEL DE PH CALIDAD DEL AGUA

Mala: Muy Acida
A los peces y otros organismos les
sera casi imposible sobrevivir

55-59 Aceptable

6,0-6,4 Buena

Excelente

76-8,0 Buena

8,1-85 Aceptable

Mala: Muy Alcalina
A los peces y otros organismos les
puede ser casi imposible sobrevivir

17



De acuerdo a los andlisis realizados a lo largo del rio,
obtenemos los siguientes resultados, sabiendo que no existe
ningun tipo de problema en las tomas de las muestras puesto que

se encuentra en una calidad de agua BUENA.

Gréafico 2.1.2.4.1 Valores de Ph de las Muestras

(_ PH )
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Temperatura.- Es importante conocer la temperatura del agua

en el sitio de la prueba porque puede ayudar a predecir y/o
confirmar otras condiciones del agua. Por ejemplo, la
temperatura del agua tiene influencia directa en otros factores de
la calidad del agua tales como el oxigeno disuelto (OD), la
demanda bioldgica de oxigeno (DBO) y la supervivencia de

algunas especies acuaticas.

Cuando la temperatura del agua esta mas fria, la cantidad
de oxigeno disuelto (OD) debe ser mas alta y, por lo tanto, el
agua podra soportar la vida acuatica (peces y plantas) con mas
facilidad. Esto se debe a que el oxigeno puede disolverse en agua

fria mas facilmente que en el agua tibia.
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Gréfico 2.1.2.4.2 Valores de Temperatura de las Muestras

-~

TEMPERATURA )
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MUESTRAS

Turbidez.- Es un parametro relacionado con el grado de
transparencia y limpieza del agua que a su vez depende de la
cantidad de solidos en suspension del agua que pueden ser
resultado de una posible actividad biologica o simplemente una
presencia de componentes no deseables. La turbidez se refiere a
cuén clara o cuén 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.

Una lectura de turbidez no mayor a 20 UTN se considera
normal y para este caso, la méas alta esta en los 7,69 UTN por lo

cual no existe ningun tipo de problema a lo largo del rio.
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Gréfico 2.1.2.4.3 Valores de Turbidez de las Muestras

TURBIDEZ
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Demanda Bioldgica de Oxigeno.- También denominada

demanda bioquimica de oxigeno, (DBO) es un parametro que
mide la cantidad de materia susceptible de ser consumida u
oxidada por medios biolégicos que contiene una muestra liquida,
y se utiliza para determinar su grado de contaminacion.
Normalmente se mide transcurridos 5 dias (DBO5) y se expresa

en mg Ox/litro.

Valores por encima de 30 mg Oj/litro pueden ser
indicativos de contaminacion en aguas continentales, aunque las
aguas residuales pueden alcanzar una DBO de miles de mg

O, /litro.

En el presente caso encontramos que el valor maximo es

de 27.4 mg/lit lo cual indica que no existe contaminacion.
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Gréfico 2.1.2.4.4 Valores del BBO5 de las Muestras

4 DBO5 R
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Demanda Quimica de Oxigeno.- Medida cuantitativa de la

cantidad de oxigeno requerida para oxidar quimicamente la

materia carbonosa (organica) presente en el agua residual.

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 del proceso de fabricacion.

La demanda quimica de oxigeno se expresa (en mg/l)
como la cantidad de oxigeno consumido en la oxidacion de una

sustancia quimica durante una prueba especifica.
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Graéfico 2.1.2.4.5 Valores del DQO de las Muestras
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En este proyecto tenemos un DQO de 74 mg./It., éste dato
se encuentra totalmente inferior al pardmetro permitido en
aguas domeésticas residuales, pero esto se debe a que las
muestras no fueron tomadas en los puntos de descarga, sino en
lugares un poco mas lejanos lo que nos permite deducir que los

valores van disminuyendo a lo largo de la trayectoria del rio.

Detergentes.- Los detergentes son semejantes a los jabones
porque tienen en su molécula un extremo ionico soluble en agua

y otro extremo no polar que desplaza a los aceites.

La mayoria de los detergentes sintéticos son contaminantes
persistentes debido a que no son descompuestos facilmente por
la accién bacteriana. A los detergentes que no son
biodegradables se les Ilama detergentes duros y a los

degradables, detergentes blandos.
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Gréfico 2.1.2.4.6 Valores de Detergentes de las Muestras
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Dentro de éste pardmetro, se encuentra un valor de 0,49
mg./lt., lo que nos indica un valor aceptable para aguas

residuales domésticas.

Coliformes Totales.- Las coliformes son una familia de

bacterias que se encuentran cominmente en las plantas, el suelo
y los animales, incluyendo a los humanos. La presencia de
bacterias coliformes en el suministro de agua es un indicio de
que el suministro de agua puede estar contaminado con aguas

negras u otro tipo de desechos en descomposicion.

Los niveles recomendados de bacterias coliformes fecales

son.

*  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.
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* Navegar/Pescar: menos de 1,000 colonias por 100 ml de la

muestra de agua.

Gréfico 2.1.2.4.7 Valores de Coliformes Totales de las

Muestras
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Este parametro es el méas importante pues nos da a
conocer la cantidad de contaminacion que existe por parte de la
poblacion y en este caso es de 22400 CT, pero para su reduccion

se utilizara una planta de tratamiento.

Solidos _Totales.- Se los puede distinguir en sélidos

sedimentables, solidos en suspensién y sélidos disueltos, siendo
los solidos totales la suma de todos ellos. Estos sdlidos, ademas
de poder suponer la presencia de cuerpos u substancias extrafas
que pudieran en algln caso no ser recomendables, aumentan la

turbidez del agua y disminuyen la calidad de la misma.

24



Los solidos sedimentables son s6lidos de mayor densidad
que el agua, se encuentran dispersos debido a fuerzas de arrastre
o0 turbulencias. Cuando estas fuerzas y velocidades cesan y el
agua alcanza un estado de reposo, precipitan en el fondo. Suelen

eliminarse facilmente por cualquier método de filtracion.

Los solidos en suspension se mantienen en el agua
debido a su naturaleza coloidal que viene dada por las pequefias
cargas eléctricas que poseen estas particulas que las hacen tener
una cierta afinidad por las moléculas de agua. Este tipo de
solidos como tales son dificiles de eliminar siendo necesaria la
adicion al agua de agentes coagulantes y floculantes que
modifican la carga eléctrica de estas particulas consiguiendo que
se agrupen en floculos de mayor tamafio para asi poder

separarlos mediante filtracion.

Grafico 2.1.2.4.8 Valores de Sélidos Totales de las Muestras

4 )

SOLIDOS TOTALES

MUESTRAS
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Aceites v Grasa.- Se forman por la combinacion del alcohol

glicerol o propanotriol (cominmente llamado glicerina) con

ciertos acidos, llamados &cidos grasos.

Las grasas y los aceites son ésteres (un alcohol mas un
acido). Como el alcohol que los forma es el glicerol, se los llama
también glicéridos. La numeracion de la cadena se hace a partir
del grupo carboxilo. Las sustancias grasas se clasifican en grasas
y aceites. Teniendo en cuenta su origen, pueden ser animales o

vegetales.

. Grasas animales, como el sebo extraido del tejido adiposo
de bovinos y ovinos, grasa de cerdo, la manteca, etc.

. Aceites animales, entre los que se encuentran los
provenientes de peces; de las patas de vacunos, equinos y
ovinos se extraen también aceites usados como lubricantes
e impermeabilizantes.

. Aceites vegetales, el grupo mas numeroso; por sus usos
pueden ser clasificados en alimenticios, como los de
girasol, algoddén, mani, soja, oliva, uva, maiz y no

alimenticios, como los de lino, coco y tung.
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Gréfico 2.1.2.4.9 Valores de Aceites y Grasas de las

Muestras
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En las muestras tomadas, se obtuvo un valor de 9 mg./It.,
lo que nos indica que es un valor relativamente bajo, pues al

tener valores menores a 30 mg./It., no necesitan de tratamiento.

Oxigeno Disuelto.- ElI Oxigeno Disuelto (OD) es la

cantidad de oxigeno que esta disuelta en el agua y que es
esencial para los riachuelos y lagos saludables. El nivel de
oxigeno disuelto puede ser un indicador de cuan contaminada
estd el agua y cuan bien puede dar soporte esta agua a la vida

vegetal y animal.
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Grafico 2.1.2.4.10 Valores de Oxigeno Disuelto de las

Muestras
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En las muestras tomadas, al inicio tenemos un OD
menor a 0,1 mg./It., y a lo largo del rio vemos que sube a
4,7 mg./lt., lo que nos indica que el OD se encuentra en los

parametros normales.

2.1.25  Anadlisis de los Efectos por Contaminacion de Basura

El problema de los residuos y su eliminacion, se ha
convertido en un problema global que ocasiona un gasto social
importante, al igual que un gasto econémico a los gobiernos y un
costo ambiental para toda la poblacion.

En la mayoria de los casos los residuos se destinan a
rellenos sanitarios que son manejados por los municipios a nivel
local o con un permiso de privatizacion de los mismos, la otra
opcién son las incineradoras, las cuales llevan un gran costo

ambiental y de salud.
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Los rellenos sanitarios son grandes dep6sitos de metano y
que sus desechos contaminan las aguas subterréneas,
generalmente son al aire libre, llenando la atmésfera de gases y
toxinas peligrosas.

En algunas ciudades de nuestro pais existen zonas muy
grandes que no cuentan con un adecuado servicio de recoleccion
de desechos sélidos, y en otros sectores la situacién es ain mas
critica ya que no cuentan con este tipo de servicio. Es por esta
razén por la cual los pobladores deciden deshacerse de este tipo
de desechos en terrenos baldios, quebradas, cauce de rios.
Cuando esto ocurre los cauces se obstruyen y las aguas se
contaminan siendo esta una de las causas mas frecuentes del

deterioro de la calidad de los rios.

2.1.3 Formulacién de Alternativas

Se debe construir sistemas de recoleccion de aguas residuales que
contribuyan a la descontaminacion de rios y quebradas.

Construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales para
garantizar que las aguas que depositemos en cuerpos receptores tengan
calidades optimas para que estas no degraden las de los rios.

Mejorar los sistemas de recoleccion de desechos sélidos para evitar de

esa manera gue la poblacion los arroje a quebradas y rios.
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2.2

Verificacion del Caudal del Rio

221

Caudal Promedio

Para poder obtener una estimacion de un caudal promedio del rio
durante todo el afio y que éste sea significativo, se debe realizar
mediciones en meses de invierno, verano Yy transicién esto es: marzo,
abril, junio, agosto, octubre.

Para obtener datos del caudal promedio se realiz6 una serie de toma
de datos los cuales se detallan a continuacion:

. Localizar un sector que tenga ciertas condiciones para poder realizar
las mediciones, este debera tener ciertas caracteristicas para que la
toma sea lo mas favorable posible, estas son:

»  Deberéa tener un recorrido lo mas rectilineo posible

»  Que se encuentre libre de obstaculos en su cauce tales como

piedras grandes, acumulacion de basura, vegetacion abundante.

. Luego de hacer un recorrido por el rio establecimos un tramo del rio
que se encuentra ubicado en la Cooperativa Terranova empieza en la
abscisa 1 + 970 tiene 55 metros de longitud.

. Procedimos a medir los perfiles transversales del rio tomando como
altura el calado del agua que pasa por este, tanto en el punto inicial

como final para poder obtener el area promedio del cauce.
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Fotografia 2.2.1.1 Medicion del Calado del Agua

Utilizando un flotador que en este caso fue una pelota de espuma
flex, se procedié a tomar el tiempo que demoraba el recorrido de la
misma de de un punto a otro, estas mediciones se realizaron en 10
ocasiones para poder obtener un promedio de las mismas.

A continuacién procedimos a realizar calculos para obtener el
caudal. Al ser la distancia conocida y tener los tiempos de cada
medicion podemos calcular la velocidad con la férmula de
movimiento uniforme rectilineov=-e/t.

Al tener la velocidad y haber calculado previamente el area

promedio podemos obtener el caudal multiplicando estos dos datos.
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2.2.2

Tabla 2.2.1.1 Célculo del Caudal Promedio

Area
Medicién | Distancia | Tiempo | Velocidad Promedio Caudal
(m/seg.
(m) | (seg.)|) (m?) (m’/seg.)
1 152 0,362 0,308
2 212 0,259 0,221
3 166 0,331 0,282
4 126 0,437 0,371
5 142 0,387 0,329
6 >5 173 0,318 0,8505 0,270
7 174 0,316 0,269
8 174 0,316 0,269
9 161 0,342 0,291
10 127 0,433 0,368
Promedio 160,700 | 0,350 0,298

Caudal de Crecida

Para poder estimar este caudal de crecida lo primero es establecer

una marca historica, esto es una sefial visible que nos indique el nivel que

ha alcanzado el rio en una avenida extraordinaria.

A continuacion se procede de la misma forma que para la estimacion del

caudal promedio.

Tabla 2.2.2.1 Estimaciéon del Caudal de Crecida

Medicién | Distancia| Velocidad Area Caudal Caudal
de Crecida |Promedio 1 2
(m) (m/seg) (m?) |(m®/seg)| (m®/seg)
; 55 2a3 8.47 16,940 25,410
16,940 25,410

El caudal de crecida sera el mayor en este caso 25.41 m®/ seg.
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2.3

Descripcion de Obras Existentes

Dentro de las obras que existen a lo largo del Rio Capelo hemos
identificados cinco puentes viales y uno peatonal; los mismos que seran detallados
a continuacion con sus caracteristicas principales, su ubicacion precisa y una
evaluacion de su estado actual.

A cada una de las Obras existentes se les a codificado para facilitar su
identificacion, es asi que a los puentes vehiculares son las Estructuras 01, 02, 04,

05y 06 siendo el puente peatonal codificado como Estructura 03.
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
INVENTARIO DE LAS OBRAS EXISTENTES

Proyecto: Provincia: Canton: Parroquia:

R.H. Rio Capelo Pichincha Rumifahui San Pedro de Taboada
Sector: Material: Abscisa: Fecha:

Rumiloma Hormigon 0+010m 2 de Mayo de 2006
Largo: Ancho: Cota: Cod. Estructura:
8.60 m 454 m 2500 m Estructura 01
Descripcion y Ubicacion: Fotografia Aérea:

El puente es de hormigon armado, cuenta con
un carril para circulacion vehicular y veredas
laterales para circulacion peatonal.

Se encuentra ubicado en el sector de
Rumiloma, en la Av. El Inca, a pocos metros
después de la convergencia de las Quebradas
Santa Isabel y La Balbina las cuales forma el
Rio Capelo.

Estado Actual de la Obra:

La estructura se encuentra en buen estado, no
asi sus alrededores los cuales estan llenos de
vegetacion y basura lo cual impide que el
agua del rio se desplace uniformemente.

No posee protecciones laterales y las veredas
son muy estrechas lo cual dificulta el transito
peatonal.

Recomendaciones:

Construir las protecciones laterales y ampliar
el ancho de las veredas.

Colocar malla sobre el puente y en un
segmento tanto a la entrada como a la salida
del mismo.

Ubicar sefializacion horizontal y vertical
preventiva para disminuir las velocidades a la
entrada del puente ya que la via tiene un
estrechamiento de dos a un carril en el
puente.

Elaborado por:

Tnte. Dimitri Vasquez Carlos Orozco
Egresado FIC Egresado FIC

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector Tesis
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
INVENTARIO DE LAS OBRAS EXISTENTES

Proyecto: Provincia: Canton: Parroquia:

R.H. Rio Capelo Pichincha Rumifahui San Pedro de Taboada
Sector: Material: Abscisa: Fecha:

El Purdn Acero y Hormigén 1+982m 2 de Mayo de 2006
Largo: Ancho: Cota: Cod. Estructura:
9.90m 3.74m 2487 m Estructura 02

Descripcion y Ubicacion:

Es un puente de Acero, posee un carril de
circulacion vehicular y no posee veredas o
zonas de seguridad para el transito peatonal.
Se encuentra ubicado en el sector El Purtn
en la calle Antonio Sinchico.

Fotografia Aérea:

SR

©2006 Europ:
Image ©2006)DigitalGlobe

Estado Actual de la Obra:

La estructura se encuentra en buen estado,
pero a pocos metros de este se ha realizado
un relleno antitécnico el cual es peligroso ya
que forma una curva muy cerrada con el
cauce natural del rio lo cual es peligroso
cundo el mismo alcance caudales
considerables.

Recomendaciones:

El puente requiere de un mantenimiento
rutinario por los materiales con los cuales se
encuentra construido, es necesario pintarlo
para alargar su vida util.

Se deberia realizar un carril para uso
exclusivo de los peatones.

Croquis de Ubicacién:

MSTRUCTURA 02

Elaborado por:

Tnte. Dimitri Vasquez Carlos Orozco
Egresado FIC Egresado FIC

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector Tesis
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
INVENTARIO DE LAS OBRAS EXISTENTES

Proyecto: Provincia: Canton: Parroquia:

R.H. Rio Capelo Pichincha Rumifahui San Pedro de Taboada
Sector: Material: Abscisa: Fecha:

Coop. Terranova Acero y Madera 2+592m 2 de Mayo de 2006
Largo: Ancho: Cota: Cod. Estructura:
22.25m 2.00 m 2477 m Estructura 03
Descripcion y Ubicacion: Fotografia Aérea:

Es un puente de tipo colgante el cual sirve
para uso exclusivo de los peatones.

Esta ubicado en el sector de la Cooperativa
Terranova en la Calle Santiago Quinde.

Estado Actual de la Obra:
La estructura se encuentra en buen estado.

Recomendaciones:

Realizar mantenimiento rutinario para alargar
la vida util del puente.

RID CAPELD

Elaborado por:

Tnte. Dimitri Vasquez Carlos Orozco
Egresado FIC Egresado FIC

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector Tesis
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
INVENTARIO DE LAS OBRAS EXISTENTES

Proyecto: Provincia: Canton: Parroquia:

R.H. Rio Capelo Pichincha Rumifahui San Rafael

Sector: Material: Abscisa: Fecha:

Bohios de Capelo Mamposteria 3+560m 2 de Mayo de 2006
Largo: Ancho: Cota: Cod. Estructura:
16.20 m 4.30m 2462 m Estructura 04

Descripcion y Ubicacion:

Es un puente tipo arco hecho en
mamposteria, cuenta con un carril para
circulacion vehicular y no cuenta con veredas
para la circulacion peatonal.

Fotografia Aérea:

RIO CAPELO

Estado Actual de la Obra:
La Estructura se encuentra en muy buen
estado.

Recomendaciones:

Realizar veredas para la circulacion peatonal
y una limpieza de los alrededores y del
puente mismo que se encuentra con mucha
vegetacion.

Croquis de Ubicacién:

A BOHIOS
CAPELD

Elaborado por:

Tnte. Dimitri Vasquez
Egresado FIC

Carlos Orozco
Egresado FIC

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector Tesis




ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
INVENTARIO DE LAS OBRAS EXISTENTES

Proyecto: Provincia: Canton: Parroquia:

R.H. Rio Capelo Pichincha Rumifahui San Rafael

Sector: Material: Abscisa: Fecha:

Las Orquideas Hormigon 4 +200m 2 de Mayo de 2006
Largo: Ancho: Cota: Cod. Estructura:
1418 m 6.54 m 2455 m Estructura 05
Descripcion y Ubicacion: Fotografia Aérea:

Es un puente de hormigon armado, cuenta
con protecciones laterales y veredas para la
circulacion peatonal, es de un carril de
circulacion vehicular.

Se encuentra en el sector las Orquideas sobre
la Calle Josefina Barba.

Estado Actual de la Obra:
El estado es muy bueno.

Recomendaciones:

No estimamos que se deban realizar trabajos
a mas de los que se deben hacer @
rutinariamente para su conservacion.

AURORA DE RAMIREZ

Elaborado por:

Tnte. Dimitri Vasquez Carlos Orozco
Egresado FIC Egresado FIC

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector Tesis
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
INVENTARIO DE LAS OBRAS EXISTENTES

Proyecto: Provincia: Canton: Parroquia:

R.H. Rio Capelo Pichincha Rumifahui San Rafael

Sector: Material: Abscisa: Fecha:

Roble Antiguo Hormigén 5+ 455 m 2 de Mayo de 2006
Largo: Ancho: Cota: Cod. Estructura:
1720 m 4.80 2451 m Estructura 06

Descripcion y Ubicacion:

Es un puente de mamposteria tipo arco, no
cuenta con veredas para la circulacion
peatonal, tiene un solo carril de circulacion
vehicular.

Se encuentra en el sector de Roble Antiguo
en la Av. Mariana de Jesus.

Fotografia Aérea:

4 "

Estado Actual de la Obra:
La estructura se encuentra en buen estado.

Recomendaciones:

Construir veredas para el transito peatonal.
Sefializacion horizontal y vertical preventiva
ya que la via se reduce de dos carriles a uno
en el puente.

Una limpieza de la vegetacion circundante al
puente.

AV, MARIANA

Elaborado por:

Tnte. Dimitri Vasquez
Egresado FIC

Carlos Orozco
Egresado FIC

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector Tesis
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2.4 Obras con Inadecuado Servicio de Drenaje

Luego de realizar un recorrido a lo largo de todo el cauce del rio se encontrd
que existen algunas obras que no cuentan con un adecuado servicio de drenaje, se
debe precisar que ninguna de estas obras son de tipo publico sino construcciones
privadas, son casas que se encuentran a las orillas del rio y descargan directamente
al cauce o0 a las zonas de proteccion del mismo, lo cual es la principal causa por la
cual el rio se contamina y las zonas de seguridad se erosionan por lo cual las obras
existentes se quedan sin proteccion natural esto puede ocasionar que las mismas se

destruyan parcial o totalmente.

Fotografia 2.4.1 Obras con Inadecuado Drenaje

2.4 Mapas de Superficies Aportantes

2.5.1 Obtencién de Informacién

La Direccion de Agua Potable y Alcantarillado del Cantdn

Rumifiahui (DAPAC-R) cuenta con planos de la ciudad en los cuales se
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253

indican por donde atraviesan los sistemas de alcantarillado tanto los

separados como los combinados y la desembocadura de estos.

Procesamiento de Datos

Los planos serviran para la determinacion de las areas que aportan
caudales de aguas residuales al Rio Capelo, una vez que determinemos las
zonas que aportan, debemos calcular su area, luego en base a la densidad
poblacional determinar un dato estimado de la poblacion, esto servira para
calcular la cantidad de agua residual producida por estos pobladores en base
a la dotacion de agua potable.

Como se puede observar en los diferentes planos que se han
presentado se puede notar que el Rio Capelo es limite entre el Canton
Rumifiahui y el Canton Quito desde la abscisa 0 + 800 hasta 2 + 140 y
desde la 5 + 180 hasta 5 + 780 por lo cual en estos sectores se debera
estimar que el area de aporte y la densidad poblacional es el mismo en los

dos lados del rio.

Presentacion de Resultados

Luego de realizar el analisis y determinacién de cuales son las zonas
que estan aportando con caudales de aguas residuales, se procedié a
delimitarlas y codificarlas para que sea mas facil su identificacion.

A continuacién se presenta un plano en el cual se detalla cada una

de las areas con sus limites correspondientes y perfectamente identificados.
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3.1

CAPITULO 11

GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Informacion Existente

311

Informacién Geoldgica

Con respecto a la parte Geoldgica existe un estudio realizado por el
Municipio del Canton Rumifiahui para su Plan Estratégico en el 2003 el
cual definid un mapa en el cual se indica que por el Cantdn atraviesa una
falla geoldgica la cual empieza en sector Sur del mismo en la Parroquia
Cotogchoa en el sector EI Manzano y va hacia la parte Norte atravesando
los cauces de los Rios San Nicolds, Sambache, Santa Clara, Cachaco hasta
terminar en el cauce del Rio Pita en la Parroquia Sangolqui sector La
Colina, como se muestra en la figura 3.1.1.1; en la cual podemos apreciar
que el cauce del Rio Capelo esta fuera de la zona de influencia de la falla
geoldgica por lo cual esta no afectara a esta zona de ninguna manera por lo
que estima gque no es necesario ningun tipo de analisis con respecto a este

punto.
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FALLAS GEOLOGICAS
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La falla geologica cruza el
Canton Rumifiahui de Sur
a Norte desde el sector de
el Manzano en la parroquia
de Cotogchoa, hasta la

la urbanizacion la Colina
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Figura 3.1.1.1 Mapa de Fallas Geoldgicas del Canton Rumifiahui
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3.2

Evaluacion de Condiciones de Estabilidad

Con el plano topogréfico ingresamos al programa ARCVIEW el cual nos va
a detectar de una manera mas sencilla y precisa las zonas mas sensibles y con
mayor pendiente existentes en el sector aledafio al rio.

A continuacion detallamos los pasos que se deben seguir para poder obtener

los resultados utilizando este programa:

REQUERIMIENT INICIALES:

. Al trabajar este programa con bases de datos para realizar los analisis
respectivos, se debe tener una faja topografica del sector que esta en estudio;
la misma, debera estar topoldgicamente estructurada.

. El Archivo debe estar grabado con extension dxf.

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS:

Una vez que se accede al programa, existe una opcion para empezar un
nuevo trabajo “New”, al activarlo se nos despliega un area de trabajo en la parte
derecha y aparecera con el nombre “Wiew” el cual esta acompafiado de un nimero

el cual dependera de cuantos trabajos hemos abierto.
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2 ArcView GIS 3.2

Elle Edit Yiew Theme Graphics Window Help
%

[@[x]

HHEEND|

Scale 1

3 Viewl

Gréfico. Abrir un érea de trabajo

Para que el programa pueda leer el formato de nuestro archivo debemos ir a

la barra de tareas “File” y activamos la opcion “extension”, se desplegara un cuadro

en el cual debemos marcar “Cad Reader”, “3D Analyst” y “Spatial Analyst” para a

continuacion aceptar con “OK”

i Fxtensions

&uyailable Extenzions:

LLL®&LLL

30 Analyst

ADRG Image Support
CADRG Image Support
Cad Reader

CIE Image Support

=
Cancel

Fezet

Database Access [~ Make Default

Dialog Designer j

About:

Gréfico. Cuadro que nos permite leer el formato del Archivo
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El archivo que en este caso se llama “curvas.dxf” se lo debe abrir pulsando

un icono de la barra de tareas que se indica en el siguiente gréfico.

2

File  Edt “iew Theme Graphice Window Help

2 Add Theme

Directony: [ doureas oK.
= curvas,dsf : Cancel

* Directories
™ Libraries

[ata Source Types: Dirives:

[Feature Data Source B k|

Grafico. Abrir el archivo

A continuacion aparecera en el area de trabajo el nombre de nuestro archivo
y bajo este unas lineas de colores con valores, para poder visualizar la faja

topografica debemos sefialar el recuadro del nombre.

2 Viewl _ O[]

ﬂ Curvas.dxf |+

Gréfico. Visualizacién de la Faja Topografica
Para poder hacer los andlisis correspondientes debemos cambiar el formato

del archivo y convertirlo a Shapefile, para esto activamos la barra de tareas en
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“Theme”, “Convert to Shapefile”. Para visualizar nuestro nuevo archivo activamos

el nombre de este con la extension shp.

ﬂ Themed .sh_* |

| Curwas.dxf

Grafico. Cambio de formato del Archivo inicial

Para poder realizar cualquier analisis previamente debemos comprobar que
todas las curvas de nivel tengan valor de en elevacion, para lo cual activamos el

icono que se muestra a continuacion.

2 ArcView GIS 3.2

File Edit “iew Theme Analysis Suface Graphic:  Window H

T4
#l| Am

et
OEE| | s
f’.- ol i

En[iN[INL YRR

|ﬂ| [y | n |'I_'| |(]Or:llen Theme Table | |g§|'~¢:|_|T

Gréfico. Despliegue de tabla de valores de elevacién de curvas

Se despliega una tabla que indica el tipo de linea, nombre, elevacion, color.

Lo importante cerciorarse que todas las lineas cuenten con el valor de altura y sean

“polyline”.
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’_.—.. Attributes of Theme1.shp

Shape Eraig L3 F v i
Polelines £ Polline | CURVAS_INDICE 2480, 00000 0.00000 1 ;I

PalyLineZ ¢ Polline | CURVAS_INDICE 2480.00000 0.00000 11
PalyLineZ  Polline  : CURVAS_IMDICE 2430.00000 0.00000 11
PalyLines ¢ Polline  : CURVAS_INDICE 2475.00000 0.00000 1
PalyLineZ ¢ Polline | CURVAS_INDICE 247500000 0.00000 11
PalyLineZ  Polline  : CURVAS_IMDICE 243500000 0.00000 11
PalyLines ¢ Polline  : CURVAS_INDICE 249600000 0.00000 1
PalyLineZ ¢ Polline | CURVAS_INDICE 2480.00000 0.00000 11
PalyLineZ  Polline  : CURVAS_IMDICE 2430.00000 0.00000 11
PalyLines ¢ Polline  : CURVAS_INDICE 2475.00000 0.00000 1
PalyLineZ ¢ Polline | CURVAS_INDICE 249500000 0.00000 11
PalyLineZ  Polline  : CURVAS_IMDICE 2435.00000 0.00000 11
PalyLines ¢ Polline  : CURVAS_INDICE 2480.00000 0.00000 1
PalyLineZ ¢ Polline | CURVAS_INDICE 247500000 0.00000 11
PalyLineZ  Polline  : CURVAS_IMDICE 24565.00000 0.00000 11
PalyLines ¢ Polline  : CURVAS_INDICE 2470.00000 0.00000 1 LI

L |+

Graéfico. Caracteristicas de las curvas de nivel
OBTENCION DE RESULTADOQS:
El primer resultado que debemos obtener es 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 el cual debemos modificarlo para

que quede como se muestra en el siguiente gréafico.

! Create new TIN

Active feature themes:

Themel.shp
il s Clazs:  PalyLines
Height zounce: | Elervation |
Input as: [ Mazs Paints ]

| Yalue field: R

Help | (] " | Cancel |
e

AN

Gréfico. Crear un TIN
A continuacion aparece otro cuadro para poder grabar, debemos colocar
donde queremos que se guarde y el nombre, podemos dejar el que por defecto

coloca el programa “crtinl”.
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! Qutput TIN Name

TIM Name Directories: ok
[ ctind dhcurvas r—
- = dn -

Drives:

[d: =1

Grafico. Guardar el TIN
Una vez realizado esto el programa realiza un analisis mediante
triangulacion de puntos que tengan cotas iguales para poder presentarnos una
simulacion de como se veria tridimencionalmente nuestra faja topogréafica en
estudio. Para poder visualizar el resultado debemos marcar el nombre del nuevo

archivo “crtinl”.

o] Crtind =
Breaklines
A Hard
Soft
Elevation R ang
rango .de [ 12509222
elevarion [ 2501.44a4
2493 667
¥ su color =2485_889
[ za7s.111
[ 2470333
[ zas2.556
I 2454775
I 2947 - 24

| Themedshp

Models
en 3D

Curvas.dxf

Nl

faan

Gréfico. Simulacion Tridimensional de la Faja Topogréfica
A continuacion se presentaran graficas en las cuales se indican la diferencia

de altitudes a lo largo del rio, esto nos sirve para poder observar como va
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cambiando la pendiente longitudinal tanto de la topografia del sector como del
cauce del este.
Cada una de las gréficas representa un kildmetro de recorrido del rio para

mayor facilidad de visualizacion.
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Gréfica de Elevacion Km. 1

Elewation R ange

[ =zs08.222 -
[ 2501.444 -
[ 2403667 -

2455559 -
[CJza75.114
[ 2470333 -
[ 2452556 -
I z454.77s -

2517

2509222
250 1.444
2493667

- 2425889

2478111
2970233
2462 556

B 2447 - 2454778
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Gréfica de Elevacion Km. 2

Elevation R ange
I z509.222 -
[] 2501444 -
[ 249z 6857 -
I 2255229 -
[ 2472111
[ 2470333 -
[ za52.556 -
I 2454778 -

2517

2509222
2501.4449
2992 667

- 2485889

2978111
2470333
24962556

B =447 - 2954778
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Gréfica de Elevacion Km. 3

Elevation R ange
B =509.222 -
[ z501.444 -
[ =493 667 -
I z4e5.280 -
[ za72.111 -
[[]=za70333 -
[ za82.556 -
I za54.77s -

2517

2509 222
2801 44949
2492 5667
2485.889
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2470333
262555

B =347 - 2454 778
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Gréfica de Elevacion Km. 4

Elevation R ange
I 2509222 -
[] 2501444 -
[ 249z 667 -
I z4=5.850 -
[ 2472111
[ zs70=33-
[ 2462556 -
B 2454778 -

2517
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Gréfica de Elevacion Km. 5

Elevation R ange

Il 2500222 -
[] 2501.444 -
] 2493667 -
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[ 2470333 -
[ 2462.556 -
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Gréfica de Elevacion Km. 6

Elevation R ange
[Jzs0g9.222 -
[ 2s01.444 .
I 2423867 -

29455588 -
] za75.111 -
[ 24703233 -
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2947 0.333
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Para obtener un mapa de pendientes lo que hacemos es sefialamos el
“crtinl” y activamos la barra de tareas en “surface”, luego “derive slope”; en el

cuadro se lo deja con los valores que se aprecia en el siguiente grafico.

Output Grid Specification

Output Grid Extert | Same Az Slope of Citinl ]

Dutput Giid Cell Size B

CelSize 12 Map Units

MHumber of Rows [ 356

Mumber of Calumns 577

Ok | Cancel |

Gréfico. Crear mapa de pendientes

El programa realiza una modelacion con los valores de cada una de las
curvas de la faja topografica y nos proporciona una simulacion de las diferencias de
pendientes que existen en esta. Luego de editar los valores que deseamos el mapa
finalmente queda como se aprecia en los graficos que se presentan a continuacion.

En los graficos se detallan con colores los intervalos de pendientes, las

cuales estan en porcentajes.
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3.3

Posterior a la obtencidn de estos mapas lo que realizamos fue un anélisis de
las zonas donde encontramos que las pendientes excedian el 50% lo cual se
considera peligroso para la estabilidad tomando en cuenta que en algunas zonas los

taludes estan conformados por rellenos realizados de una manera no técnica.

Se sugiere que se tomen tres medidas con respecto a este estudio:

o Si bien las estructuras publicas no se encuentran en peligro se recomienda
en la Estructura 01 y 02 se realicen muros de proteccion para sus orillas.

o En zonas donde se encuentren ya edificaciones la construccién de muros de
gaviones por parte de los propietarios de las mismas con la ayuda técnica
del Municipio del Cantén Rumifiahui.

o En las zonas en las cuales aun no existen edificaciones emitir leyes
municipales especiales para estas areas declarando espacios de proteccion

para evitar de esa manera que los pobladores construyan en esas franjas.

Informacion Geotécnica

En este punto el Municipio no cuenta con informacion existente sobre datos
de ubicacion exacta de las zonas donde se encuentran las descargas de aguas
residuales hacia el rio, por lo cual, hemos utilizado un equipo de alta precision que

son dos GPS PROMACKII (L1).

3.3.1 Visita de Campo

Iniciamos los trabajos de campo con el anlisis visual, fotogréafico y
de video del estado actual del Rio Capelo, una vez identificados los puntos

criticos, utilizamos un equipo de Posicionamiento Global Satelital (GPS)
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partiendo de un mojon ubicado en la esquina inferior de el estadio de fatbol
de la ESPE, el cual esté dentro de la Red de los Puntos GPS. Se presenta su
correspondiente monografia de punto el cual fue elaborado y facilitado por

la Facultad de Ingenieria Geogréfica y Medio Ambiente de la ESPE:
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w&mde&mul ESTADIO ESPE

Gel punto: Tipe de medicion: Fecha de Medicion: Lugar:
VERTICE- ESTADIO ESTATICA 11 DE JUNIO DE 2002 | CAMPUS POLITECNICO ESPE |

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOGRAFICA Y DEL MEDIO AMBIENTE

FOTOGRAMETRIA

. |Punto GPS - ESPE

-

Provincia: Canton: Farroquia: Ciudad:
[ PicHncHA I RUMINAHUL | SANGOLOU! SNGoLQuL |
Coordenadas Geograficas

Sistema: Longiud: Latrtud: Akura &i m

[ WGS 84 76 26' 43.55484" w 0 18°59.54773" S 2516.676
Precisiones: 0.001 m 0.001 m

Coordenadas UTM

Zoma: Datum: Ecte (m): Norte (m): Cota (m.s.n.m.}:

ISV YIGS &4 784350.013
Precsiones: 0.001 m 0.001 m

Descripcibn y Uti o
Se encuertra udicado en la esquina sur oeste ce la cancha grands
de 4fibcl en domce exste un pegquefic despivel ce
aproximacamenie 3 melrcs. La cancha es e herda, de fach
acceso pero &l punio no &sta & i vista por s&7 ura piaca a nivel del
pizo

Monumeantacidn:
FMaca de cemento de 15 cm de mdo 2 nivel del piso, con una varifa
de S5om endavada en & centro. Dicha placa estd entre & hierba cded
estadio sin ningUn objeto a su alrededor

Blaborado por:
Trte. Marcelo Torres Lenn Basticas
Revizaco por: Aorcbade por:
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En este punto se ubicard GPS base, para proceder a continuacion a

tomar cada punto de las descargas existentes en el Rio Capelo.

3.3.2 Identificacién de Puntos de Descarga

A lo largo de los 5,8 kilometros del Rio Capelo, se localizaron 15
puntos de descarga, para un mejor analisis con la Comision de Energia
Atémica ( CEA ), se realizaron seis muestras en los puntos mas graves y
que puedan producir la mayor cantidad de contaminacion.

Para tomar los puntos exactos donde se encuentran las descargas, se
utilizaron dos GPS PROMACK Il de Simple Frecuencia ( L1 ), los cuales
nos dieron un error casi nulo que fluctda entre los 30 y 90 centimetros.

“1.8 PRECISIONES FINALES:

a) Planimetria: La posicion en el Mapa Digital del 95 %
de los puntos bien definidos, no diferiran de Ila
verdadera en méas 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 ¥4 del valor del intervalo de Curva de Nivel,
el 5 % restante nuca 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 Y2 del intervalo de curva de nivel. El 10 %

restante no puede exceder el valor de la equidistancia”.
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De acuerdo a lo anterior acotado, decimos que el error se

debe calcular con la siguiente formula:

_ 0,3xesc.carta
1000

Para esta tesis, su utilizd una carta de escala 1:25000,

entonces el error se calcularia asi:

o 0,3x25000 _ 7.5m.
1000

Los equipos de GPS utilizados nos dieron errores
inferiores al 1 metro lo que quiere decir que estamos mas que bien
en la exactitud del punto. Para la toma y procesamiento de los
puntos de descarga, se utiliz6 el programa ASHTECH

SOLUTION 2.6 del GPS PROMACK 1.

3.4  Ubicacion de los Puntos de Descarga

Proceso de Toma de Datos:

a) Se realiz6 el rastreo con dos equipos GPS marca Ashtech PROMARK
I1, de diez puntos ubicados a o largo del Rio Capelo, tomando uno de
estos puntos como base™.

b) Las condiciones de toma de datos fueron favorables. La base se
encontraba en un lugar sin ninguna obstruccion y los moviles, se
encontraban cerca de una arboleda. Siempre existié una cantidad
adecuada de satélites en el posicionamiento de los datos.

c) Las condiciones atmosféricas del dia de medicion se presentaron

favorables.
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d) Para descargar los datos se enlazaron al computador los receptores,
mediante cable coaxial de conexién serial COM1 de datos, al
programa de manejo de datos GPS marca Ashtech.

e)  Una vez obtenido los datos, se procedié con su procesamiento, para lo
cual, se cre6 un nuevo proyecto en el Programa Ashtech Solution 2.6,
el cual corresponde al software de procesamiento propio de los

equipos utilizados.

Pr mien D

Para manejo y descarga de la informacion se trabajo con el programa
Ashtec Solution 2.6 de facil manejo. Dentro de este software se utilizd el
modulo Proyect Manager que contiene a todos los demas modulos de el

mencionado software.

Los resultados obtenidos en las diferentes coordenadas seran las

siguientes:
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SODRDENADASRUT I RV G5 4.

& Workbook

Status il

Site ID | Site Descriptor | Easting 95% Err. | Northing 95% Er. | Ellips. Ht. | 95% Enr. Fixed
1Al PUNTO-1 Adjusted 781319,103 0,330 9963326,303 0,333 2524396 0,335
2 A3 RIO FAJARDOD Adjusted 781367,029 0012 9963484,182 0013 2522185 0,017
3 A4 RIO FAJARDO Adjusted 781425252 0,008 9963506,154 0003 2522297 0,010
4 | AS- RIO FAJARDO Adjusted 781550,019 0,334 9963480,438 0,325 2519964 0,318
5 | AB- RIO FAJARDO Adjusted 781522150 0,387 9963452,840 0,393 2521.3%1 0,380
6 A7 RIO FAJARDOD Adjusted 781528,282 0,338 9963570,750 0,353 2521289 0,354
7 AR ANTES DESC Adjusted 781637 646 0318 9963601,205 0,317 2519698 0,317
8 | A9 ANTES DESC Adjusted 781647.250 0,217 9963618.912 0221 2518710 0,229
9 | AlD- ANTES DESC Adjusted 782005,965 0,274 9964216.,296 0281 2512206 0,289
10| A1- ANTES DESC Adjusted 781983,894 0,266 9964233,039 0,295  2511.800 0,321
11 A1z ANTES DESC Adjusted 781992,367 0,007 9964278117 0,011 2511.433 0m2
12 413 ANTES DESC Adjusted 782170,967 0,274 9964583,987 0,267 2493617 0,266
13 | A14- ANTES DESC Adjusted 782165,668 0,825 9964606,069 0,866 2498722 0,900
14 | A15- ANTES DESC Adjusted 782188,265 0,008 9964654,383 0,007 2493205 0m2
15 | Al6- ANTES DESC Adjusted 782213,980 0,323 9964694,450 0,365 2493664 0,320
16 | A17- ANTES DESC Adjusted 782274,789 0,267 9964639,566 0,298 2497230 0,291
17 | A18- ANTES DESC Adjusted 782742955 0,242 9965301,638 0282 2485729 0,286
18 | A19- ANTES DESC Adjusted 782759,687 0,321 9965323,773 0,315 2486813 0,30
19 | A20- ANTES DESC Adjusted 782721915 0,007 9965389,433 0,010 2485827 0,013
20 | A21- ANTES DESC Adjusted 782713,239 0,006 9965426,300 0,003 2485884 0,011
21 | A2 ANTES DESC 782540883 98,000 9966287148 98,000 2521545 93,000
22 | BASE FIGMA Adjusted 784350,013 0,000 9964965,369 0,000 2516676 0,00 HorVer
<« | » [\Files’} Observations '} Sites /Control Sites'}, Vectors') Repest Vectors'} Loop Closure’} Control Tie'y Adjustment Analysis '} Network Rel. Accuracy / |« [ »]

Ready }U‘TC Univ. Transverse Merc. (S} Meters | UM |
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SODRDE

-

NADASEUFIVIERSADSH!

Site ID | Site Descriptor | Status | Easting | 95% Em. Northing 95% Enr. | Ellips. Ht. | 95Z En. | Fixed
1 Al PUNTO-1 Processed 781319103 0,330 9963326,303 0333 2524336 0,335
2 A3 RIO FAJARDD  Processed 781367,029 0.m2 9963484,182 0013 2522185 0,017
3 | Ad- RIO FAJARDD  Processed 781425252 0,008 9963506,154 0,009 2522,297 0,010
4 | A5- RID FAJARDD  Processed 781550,019 0,334 9963480,438 0325 2519964 0,313
5 A6 RID FAJARDD  Processed 781522150 0,387 9963452,840 0399 2521,381 0,380
6 | A7- RIO FAJARDO  Processed 781528,282 0,338 9363570.750 0359 2521289 0,354
7 | AB- ANTESDESC  Processed 781637 646 0,316 9963601,205 0317 2519698 0,317
8 | AS- ANTESDESC  Processed 781647250 0.217 9963618,912 0221 2519710 0,229
9 A0 ANTESDESC  Processed 782005,965 0,274 9964216,296 0281 2512,206 0,289
10 | A11- ANTESDESC  Processed 781983,894 0.266 9964233,039 0295  2511,800 0,321
11 12 ANTESDESC  Processed 781992,367 0,007 9364278117 0011 2511,493 0,012
12 | A13 ANTESDESC  Processed 782170967 0,274 9964583,987 0267 2493817 0,266
13 | Al4 ANTESDESC  Processed 782165668 0,825 9964606,069 0866 2498722 0,900
14 | A15 ANTESDESC  Processed 782188,265 0,008 9964654,383 0,007  2499,205 002
15 | Al6- ANTESDESC  Processed 782213,980 0,323 9964634,450 0365 2498664 0,320
16 | A17- ANTESDESC  Processed 782274783 0,267 9964633 566 0298 2497230 0,291
17 A18- ANTESDESC  Processed 782742,955 0,242 9965301,638 0282 2485729 0,286
18 | A19- ANTESDESC  Processed 782759687 0.321 9965323,773 0315 2486813 0,301
19 | A20- ANTESDESC  Processed 782721915 0,007 9965383,433 0,010 2485827 0m3
20 | A21- ANTESDESC  Processed 782713,239 0,008 9965426,300 0,009 2485284 0,011
21 | A22- ANTES DESC 782540889 98,000 9966287148 98000 2521545 93,000
22 |BASE  FIGMA Processed 784350,013 0,000 9964965,369 0,000 2516676 0,001 HorMVer
4 | » [\ Files’} Observations’} Sites {Control Sites’) Vectors'} Repeat Vectors'} Loop Closure’}, Control Tie'y Adjustment Analysis'} Network Rel. Accuracy / [« [ »]
Ready ;UTC Univ. Transverse Merc. (5) Meters ;'NUM i
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| Ad-
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14 Al5
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17 A8
18 | A19-
19 A2
20 | A21-
21 | A2
22 | BASE
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SOORDENADAS IRFEIV RN GRS AL 55

i _Sie ID | Site DeSCIiPlOI |

PUNTO-1

RIO FAJARDO
RIO FAJARDOD
RIO FAJARDOD
RIO FAJARDOD
RIO FAJARDOD
ANTES DESC
ANTES DESC
ANTES DESC
ANTES DESC
ANTES DESC
ANTES DESC
ANTES DESC
ANTES DESC
ANTES DESC
ANTES DESC
ANTES DESC
ANTES DESC
ANTES DESC
ANTES DESC
ANTES DESC
FIGMA

« | » [\\Files’} Observations'), Sites /Control Sites'), ectors') Repeat Vectors'} Loop Closure’} Control Tie'} Adjustment Analysis'), Netwaork Rel. Accuracy /

Processed
Processed
Processed
Processed
Processed
Processed
Processed
Processed
Processed
Processed
Processed
Processed
Processed
Processed
Processed
Processed
Processed
Processed
Processed

Processed

Status
Processed

Latitude
0°19' 35,92186" S
0°19' 35,20643" S
0°19' 36,04215" S
0°19' 36,94037" S
0°19'33,10376" S
0°19'3211191" S
0° 19 31,53567" S
0°19'12,09498" 5
0°19'11,55037" 5
0°19'10,08356" S
0°19' 012967 S
0°18'59,41122" 5
0°18'57,83901" 5
0°18'56,53511" S
0°18'56,36812" 5
0°18'36,77422" 5
0°18'36,05387" S
0°18'33,91578" S
0°18'32,71820" S
0°18' 4,70945"S
0°18' 47,70287" S

| 95% Err. |
0,333
0013
0,003
0,325
0,333
0,353
0317
0.221
0,281
0,295
0.011
0,267
0,866
0,007
0,365
0,238
0,282
0315
0.0
0,003

98,000
0,000

Longitude
780 28'1351130" W
78° 28'11,96365" W
78° 28'10,08207" W
78°28' 6,04938" W
78°28' 6,94987" W
78° 28' B.75267" W
78°28' 3.21826" W
78°28' 2.90803" W
787 27'51,31925" W
787 27 52,03274" W
78° 27" 51,75924" W
78° 27" 45,98937" W
78 27" 46,16080" W
78 27" 45,43086" W
78° 27" 44 60007 W
78 27 42,63480" W
78° 27 27 50857 W
78° 27" 26 96797" W
78 27 28,18926" W
78" 27" 28 46996 W
78° 27 34,04693" W
78° 26' 35,56675" W

‘ 95% Em. vEIIips. Ht. | 95% E_n.‘

0,330
0,012
0,008
0,334
0,387
0,338
0,316
0,217
0,274
0,266
0,007
0,274
0,825
0,008
0,323
0,267
0,242
0,321
0,007
0,008
98,000
0,000

2500,259
2438,053
2438175
2435844
2497253
2437174
2435,530
2435603
2488148
2487742
2487 438
2475538
2474634
2475181
2474 643
2473212
2461,764
2462,850
2461,866
2461,925
2497 631
2492,753

Fixed
0,335
007
0.010
0,319
0,380
0,354
0317
0,229
0,283
0,321
0012
0,266
0,900
0012
0,320
0.291
0,286
0,30
0,013
0,011

98,000

0,001 Hor/Ver

L« |

Ready

uTC

[Provisional 5. Amer. 1956-Mean Meters
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Una vez obtenidos los resultados de cada uno de los puntos en

estudio realizamos la monografia de punto de cada uno de ellos.

En estas monografias se detallan la ubicacion precisa de cada
uno de los puntos escogidos lo cuales cuentan con coordenadas UTM y
Geodésicas para que estas sean de facil 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
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Proyecto: Provincia: Canton: Parroquia:

R.H. Rio Capelo Pichincha Rumifahui San Pedro de Taboada

Sector: Tipo de Medicion: Equipo: Fecha:

Rumiloma Estética PROMARK 2 25 Abril de 2006

DATUM COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS

WGS 84 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9963326.303 m | 781319.103m | 0° 19’ 53.304” S 78°28°21.502° W

PSAD 56 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9963326.303 m | 781319.103 m | 0°19°41.059” S 78°28° 13.511” W

Zona: Cota: Precision Vert: | Precisién Horz : Cddigo Punto:

17S 2498.00 m 0.335m 0.333m Al

Descripcion y Ubicacion:
El punto se encuentra en la convergencia de

dos quebradas, junto a un puente de hormigon

en la orilla norte de la quebrada Santa Isabel.

Monumentacion:
No existe ningun tipo de monumentacion.

©:2006/Europa Tecr_l\nologles
Imagej©/2008 DigitalGlobe

Abastecimientos y Recursos:
Es una zona poblada en donde se puede
conseguir agua, alimentos y combustible.

Observaciones:
Es una zona de facil acceso pero cualquier
sefial se puede perder por la vegetacion.

Elaborado por:

Carlos Orozco
Egresado FIC

Tnte. Dimitri Vasquez
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. Pablo Pérez
Geografo

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector Tesis
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Proyecto: Provincia: Canton: Parroquia:

R.H. Rio Capelo Pichincha Rumifahui San Pedro de Taboada

Sector: Tipo de Medicion: Equipo: Fecha:

Rumiloma Estética PROMARK 2 25 Abril de 2006

DATUM COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS

WGS 84 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9963484.182 m | 781367.029 m | 0°19°48.167” S 78°28°19.955” W

PSAD 56 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9963484.182 m | 781367.029 m | 0° 19’ 35.921” S 78° 28 11.963” W

Zona: Cota: Precision Vert: | Precisién Horz : Cddigo Punto:

17S 2496.00 m 0.013m 0.017m A3

Descripcion y Ubicacion: Fotografia Aérea:

El punto esta en el en la mitad de la seccion
transversal del cauce del rio, por lo cual esta es
una apreciacion de donde se encuentra.

Monumentacion:
No existe ningun tipo de monumentacion.

Abastecimientos y Recursos:
Es una zona poblada en donde se puede
conseguir agua, alimentos y combustible.

Observaciones:

El acceso es un poco dificultoso ya que hay
que movilizarse por la orilla del rio para lo cual
el nivel del mismo tiene que estar bajo.

Elaborado por:

Carlos Orozco
Egresado FIC

Tnte. Dimitri Vasquez
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. Pablo Pérez
Geografo

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector Tesis

75




ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Proyecto: Provincia: Canton: Parroquia:

R.H. Rio Capelo Pichincha Rumifahui San Pedro de Taboada

Sector: Tipo de Medicion: Equipo: Fecha:

Coop. Juan Salinas | Estética PROMARK 2 | 25 Abril de 2006

DATUM COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS

WGS 84 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9963601.205 m | 781637.646 m | 0° 19° 44.357” S 78°28° 11.209” W

PSAD 56 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9963601.205 m | 781637.646 m | 0°19°32.111” S 78°28°3.218” W

Zona: Cota: Precision Vert: | Precisién Horz : Cddigo Punto:

17S 2494.00 m 0.317m 0.317m A8

Descripcion y Ubicacion:

El punto esta en el en la mitad de la seccion
transversal del cauce del rio, por lo cual esta es
una apreciacion de donde se encuentra.

Monumentacion:
No existe ningun tipo de monumentacion.

RIO CAPELO

Abastecimientos y Recursos:
Es una zona poblada en donde se puede
conseguir agua, alimentos y combustible.

Observaciones:
No existe edificaciones cercanas y su acceso es
facil.

Croquis de Ubicacién:

Elaborado por:

Carlos Orozco
Egresado FIC

Tnte. Dimitri Vasquez
Egresado FIC

evisado por:

Ing. Pablo Pérez
Geografo

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector Tesis
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Proyecto: Provincia: Canton: Parroquia:

R.H. Rio Capelo Pichincha Rumifahui San Pedro de Taboada

Sector: Tipo de Medicion: Equipo: Fecha:

Coop. Juan Salinas | Estética PROMARK 2 | 25 Abril de 2006

DATUM COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS

WGS 84 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9963618.912 m | 781647.250 m | 0° 19°43.780" S 78°28°10.899” W

PSAD 56 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9963618.912 m | 781647.250 m | 0°19” 31.535” S 78° 28’ 2.908” W

Zona: Cota: Precision Vert: | Precisién Horz : Cddigo Punto:

17S 2494.00 m 0.221m 0.229m A9

Descripcion y Ubicacion: Fotografia Aérea:

El punto esta en el en la mitad de la seccién
transversal del cauce del rio, por lo cual esta es
una apreciacion de donde se encuentra.

Monumentacion:
No existe ningln tipo de monumentacion.

Abastecimientos y Recursos:
Es una zona poblada en donde se puede
conseguir agua, alimentos y combustible.

Observaciones:
No existen edificaciones cercanas y su acceso
es facil.

Croquis de Ubicacién:

PUNTO A9

Elaborado por:

Carlos Orozco
Egresado FIC

Tnte. Dimitri Vasquez
Egresado FIC

Revisado por: Aprobado por:

Ing. Pablo Pérez
Geografo

Ing. Milton Silva
Codirector Tesis
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Proyecto: Provincia: Canton: Parroquia:

R.H. Rio Capelo Pichincha Rumifahui San Pedro de Taboada

Sector: Tipo de Medicion: Equipo: Fecha:

El Purln Estética PROMARK 2 25 Abril de 2006

DATUM COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS

WGS 84 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9964233.039 m | 781983.894m | 0° 19’ 23.795” S 78° 28 0.023” W

PSAD 56 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9964233.039 m | 781983.894m | 0°19’ 11.550” S 78° 27 52.032” W

Zona: Cota: Precision Vert: | Precisién Horz : Cddigo Punto:

17S 2486.00 m 0.295m 0.321m All

Descripcion y Ubicacion:

Esté en la parte sur de un puente de acero, se
estima que esta en la mitad de la seccion
trasversal del cauce.

Monumentacion:
No existe ningln tipo de monumentacion.

Fotografia Aérea:
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Abastecimientos y Recursos:
Es una zona poblada en donde se puede
conseguir agua, alimentos y combustible.

Observaciones:
Es de facil acceso.

Elaborado por:

Carlos Orozco
Egresado FIC

Tnte. Dimitri Vasquez
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. Pablo Pérez
Geografo

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector Tesis
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Proyecto: Provincia: Canton: Parroquia:

R.H. Rio Capelo Pichincha Rumifahui San Pedro de Taboada

Sector: Tipo de Medicion: Equipo: Fecha:

El Purdn Estética PROMARK 2 25 Abril de 2006

DATUM COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS

WGS 84 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9964278.117 m | 781992.367 m | 0° 19’ 22.328” S 78° 27 59.750” W

PSAD 56 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9964278.117m | 781992.367 m | 0° 19” 10.083”* S 78° 27 51.759” W

Zona: Cota: Precision Vert: | Precisién Horz : Cddigo Punto:

17S 2486.00 m 0.011m 0.012m Al12

Descripcion y Ubicacion: Fotografia Aérea:

Se encuentra pasando un puente metalico en la
orilla izquierda del cauce, esta sobre un muro
de gaviones.

Monumentacion:
No existe ningln tipo de monumentacion

Abastecimientos y Recursos:
Es una zona poblada en donde se puede
conseguir agua, alimentos y combustible.

Observaciones:

El muro se encuentra lleno de vegetacion por
lo cual no es de facil ubicacion pero su acceso
es sencillo.

Elaborado por:

Carlos Orozco
Egresado FIC

Tnte. Dimitri Vasquez
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. Pablo Pérez
Geografo

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector Tesis
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Proyecto: Provincia: Canton: Parroquia:

R.H. Rio Capelo Pichincha Rumifahui San Rafael

Sector: Tipo de Medicion: Equipo: Fecha:

Coop. Terranova Estética PROMARK 2 25 Abril de 2006

DATUM COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS

WGS 84 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9964583.987 m | 782170.967 m | 0° 19’ 12.374” S 78° 27 53.980° W

PSAD 56 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9964583.987 m | 782170.967 m | 0°19°0.129” S 78° 27 45989 W

Zona: Cota: Precision Vert: | Precisién Horz : Cddigo Punto:

17S 2473.00 m 0.267 m 0.266 m A13

Descripcion y Ubicacion:

El punto esta en el en la mitad de la seccion
transversal del cauce del rio, por lo cual esta es
una apreciacion de donde se encuentra.

Monumentacion:
No existe ningun tipo de monumentacion

Fotografia Aérea:
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Abastecimientos y Recursos:
Es una zona poblada en donde se puede
conseguir agua, alimentos y combustible.

Observaciones:
Esta junto a una descarga de aguas residuales
tipo cajon visible cuando el caudal es bajo.

RIO CAPELO

Elaborado por:

Carlos Orozco
Egresado FIC

Tnte. Dimitri Vasquez
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. Pablo Pérez
Geografo

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector Tesis
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Proyecto: Provincia: Canton: Parroquia:

R.H. Rio Capelo Pichincha Rumifahui San Rafael

Sector: Tipo de Medicion: Equipo: Fecha:

Coop. Terranova Estética PROMARK 2 25 Abril de 2006

DATUM COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS

WGS 84 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9964654.383 m | 782188.265m | 0° 19’ 10.083” S 78° 27 53.421” W

PSAD 56 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9964654.383 m | 782188.265m | 0° 18” 57.839” S 78° 27 45430 W

Zona: Cota: Precision Vert: | Precisién Horz : Cddigo Punto:

17S 2473.00 m 0.007 m 0.012m Al15

Descripcion y Ubicacion: Fotografia Aérea:

El punto esta en el en la mitad de la seccion
transversal del cauce del rio, por lo cual esta es
una apreciacion de donde se encuentra.

Monumentacion:
No existe ningun tipo de monumentacion

©:2006 Europa Technologies' S
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Abastecimientos y Recursos:
Es una zona poblada en donde se puede
conseguir agua, alimentos y combustible.

Observaciones:
Facil acceso cuando el caudal del rio esta bajo.

RIO CAPELO

Elaborado por:

Carlos Orozco
Egresado FIC

Tnte. Dimitri Vasquez
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. Pablo Pérez
Geografo

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector Tesis
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Proyecto: Provincia: Canton: Parroquia:

R.H. Rio Capelo Pichincha Rumifahui San Rafael

Sector: Tipo de Medicion: Equipo: Fecha:

Coop. Terranova Estética PROMARK 2 25 Abril de 2006

DATUM COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS

WGS 84 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9964694.450 m | 782213.980m | 0° 19’ 8.780" S 78°27° 52.590” W

PSAD 56 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9964694.450 m | 782213.980m | 0° 18’ 56.535” S 78° 27 44.600” W

Zona: Cota: Precision Vert: | Precisién Horz : Cddigo Punto:

17S 2473.00 m 0.365m 0.320m Al6

Descripcion y Ubicacion:

El punto esta en el en la mitad de la seccion
transversal del cauce del rio, por lo cual esta es
una apreciacion de donde se encuentra.

Monumentacion:

No existe ningun tipo de monumentacion

Fotografia Aérea: '

Abastecimientos y Recursos:
Es una zona poblada en donde se puede
conseguir agua, alimentos y combustible.

Observaciones:

Solo existe acceso cuando el caudal esta bajo.

RIO CAPELO

Elaborado por:

Tnte. Dimitri Vasquez

Egresado FIC

Carlos Orozco
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. Pablo Pérez
Geografo

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector Tesis

82




ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Proyecto: Provincia: Canton: Parroquia:

R.H. Rio Capelo Pichincha Rumifahui San Rafael

Sector: Tipo de Medicion: Equipo: Fecha:

Coop. Terranova Estética PROMARK 2 25 Abril de 2006

DATUM COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS

WGS 84 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9964699.566 m | 782274.789 m | 0° 19’ 8.613” S 78° 27 50.625° W

PSAD 56 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9964699.566 m | 782274.789 m | 0° 18’ 56.368” S 78° 27 42.634” W

Zona: Cota: Precision Vert: | Precisién Horz : Cddigo Punto:

17S 2471.00 m 0.298 m 0.291m Al7

Descripcion y Ubicacion:

El punto esta en el en la mitad de la seccion
transversal del cauce del rio, por lo cual esta es
una apreciacion de donde se encuentra.

Monumentacion:
No existe ningun tipo de monumentacion

Fotografia Aérea:

Abastecimientos y Recursos:
Es una zona poblada en donde se puede
conseguir agua, alimentos y combustible.

Observaciones:
Solo existe acceso cuando el caudal esta bajo.

RIO CAPELD

Elaborado por:

Carlos Orozco
Egresado FIC

Tnte. Dimitri Vasquez
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. Pablo Pérez
Geografo

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector Tesis
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Proyecto: Provincia: Canton: Parroquia:

R.H. Rio Capelo Pichincha Rumifahui San Rafael

Sector: Tipo de Medicion: Equipo: Fecha:

Bohios de Capelo Estética PROMARK 2 | 25 Abril de 2006

DATUM COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS

WGS 84 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9965301.638 m | 782742.955m | 0° 18”49.019” S 78° 27 35498 W

PSAD 56 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9965301.638 m | 782742.955m | 0° 18’ 36.774” S 78° 27 27.508” W

Zona: Cota: Precision Vert: | Precisién Horz : Cddigo Punto:

17S 2461.00 m 0.282m 0.286 m A18

Descripcion y Ubicacion: Fotografia Aérea:

El punto esta en el en la mitad de la seccion
transversal del cauce del rio, por lo cual esta es
una apreciacion de donde se encuentra.

Monumentacion:

No existe ningun tipo de monumentacion

Abastecimientos y Recursos:
Es una zona poblada en donde se puede
conseguir agua, alimentos y combustible.

Observaciones:
Es de facil acceso.

Croquis de Ubicacién:

BOHIOS
CAPELD
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Log p[A/DS

Elaborado por:

Tnte. Dimitri Vasquez

Egresado FIC

Carlos Orozco
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. Pablo Pérez
Geografo

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector Tesis
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Proyecto: Provincia: Canton: Parroquia:

R.H. Rio Capelo Pichincha Rumifahui San Rafael

Sector: Tipo de Medicion: Equipo: Fecha:

Bohios de Capelo Estética PROMARK 2 | 25 Abril de 2006

DATUM COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS

WGS 84 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9965323.773 m | 782759.687 m | 0° 18”48.298” S 78°27° 34957 W

PSAD 56 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9965323.773 m | 782759.687 m | 0° 18’ 36.053” S 78° 27 26.967” W

Zona: Cota: Precision Vert: | Precisién Horz : Cddigo Punto:

17S 2461.00 m 0.315m 0.301m A19

Descripcion y Ubicacion:

El punto esta en el en la mitad de la seccion
transversal del cauce del rio, por lo cual esta es
una apreciacion de donde se encuentra.

Monumentacion:

No existe ningun tipo de monumentacion

Fotografia Aérea:

Abastecimientos y Recursos:
Es una zona poblada en donde se puede
conseguir agua, alimentos y combustible.

Observaciones:
Es de facil acceso.

BOHIOS
CAPELD

Elaborado por:

Tnte. Dimitri Vasquez

Egresado FIC

Carlos Orozco
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. Pablo Pérez
Geografo

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector Tesis
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Proyecto: Provincia: Canton: Parroquia:

R.H. Rio Capelo Pichincha Rumifahui San Rafael

Sector: Tipo de Medicion: Equipo: Fecha:

Bohios de Capelo Estética PROMARK 2 | 25 Abril de 2006

DATUM COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS

WGS 84 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9965389.493 m | 782721.915m | 0° 18’ 46.160” S 78°27°36.179” W

PSAD 56 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9965389.493 m | 782721.915m | 0°18”33.915” S 78°2728.189” W

Zona: Cota: Precision Vert: | Precisién Horz : Cddigo Punto:

17S 2460.00 m 0.010 m 0.013m A20

Descripcion y Ubicacion:

El punto esta en el en la mitad de la seccion
transversal del cauce del rio, por lo cual esta es
una apreciacion de donde se encuentra.

Monumentacion:
No existe ningun tipo de monumentacion
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Abastecimientos y Recursos:
Es una zona poblada en donde se puede
conseguir agua, alimentos y combustible.

Observaciones:
Es de facil acceso.

Elaborado por:

Carlos Orozco
Egresado FIC

Tnte. Dimitri Vasquez
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. Pablo Pérez
Geografo

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector Tesis
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Proyecto: Provincia: Canton: Parroquia:

R.H. Rio Capelo Pichincha Rumifahui San Rafael

Sector: Tipo de Medicion: Equipo: Fecha:

Bohios de Capelo Estética PROMARK 2 | 25 Abril de 2006

DATUM COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS

WGS 84 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9965426.300 m | 782713.239m | 0° 18”44.963” S 78° 27 36.459° W

PSAD 56 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9965426.300 m | 782713.239m | 0°18”32.718” S 78° 27 28.469° W

Zona: Cota: Precision Vert: | Precisién Horz : Cddigo Punto:

17S 2459.00 m 0.009 m 0.011m A21

Descripcion y Ubicacion: Fotog

El punto esta en el en la mitad de la seccion
transversal del cauce del rio, por lo cual esta es
una apreciacion de donde se encuentra.

Monumentacion:

No existe ningun tipo de monumentacion

rafia Aérea:

RIO CAPELO

Abastecimientos y Recursos:
Es una zona poblada en donde se puede
conseguir agua, alimentos y combustible.

Observaciones:
Es de facil acceso.

Elaborado por:

Tnte. Dimitri Vasquez

Egresado FIC

Carlos Orozco
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. Pablo Pérez
Geografo

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector Tesis
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Proyecto: Provincia: Canton: Parroquia:

R.H. Rio Capelo Pichincha Rumifahui San Rafael

Sector: Tipo de Medicion: Equipo: Fecha:

Las Orquideas Estética PROMARK 2 | 25 Abril de 2006

DATUM COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS

WGS 84 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9966287.148 m | 782540.889 m | 0° 18’ 16.953”* S 78° 27 42.037° W

PSAD 56 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9966287.148 m | 782540.889 m | 0° 18”4.709” S 78° 27 34.046° W

Zona: Cota: Precision Vert: | Precisién Horz : Cddigo Punto:

17S 2248.00 m 0.015m 0.015m A22

Descripcion y Ubicacion: Fotog

El punto esta en el en la mitad de la seccion
transversal del cauce del rio, por lo cual esta es
una apreciacion de donde se encuentra.

Monumentacion:
No existe ningun tipo de monumentacion

rafia Aérea:
(&

Abastecimientos y Recursos:
Es una zona poblada en donde se puede
conseguir agua, alimentos y combustible.

Observaciones:

Se encuentra dentro de una zona de recreacion
cerrado hay que pedir acceso al guardia de la
ciudadela.

Croquis de Ubicacion:
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Elaborado por:

Carlos Orozco
Egresado FIC

Tnte. Dimitri Vasquez
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. Pablo Pérez
Geografo

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector Tesis
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MONOGRAFIA DE PUNTO DE GPS

Proyecto: Provincia: Canton: Parroquia:

R.H. Rio Capelo Pichincha Rumifahui San Rafael

Sector: Tipo de Medicion: Equipo: Fecha:

El Tridngulo Estética PROMARK 2 | 25 Abril de 2006

DATUM COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS

WGS 84 | Norte: Este: Latitud: Longitud:
9966680.796 m | 782567.239 m | 0° 18 9.810” S 78° 27 45.380” W

PSAD 56 | Norte: Este: Latitud: (*) Longitud: (*)
9966680.796 m | 782567.239 m

Zona: Cota: Precision Vert: | Precisién Horz : Cddigo Punto:

17S 2445.00 m 5.000 m (**) 5.000 m (**) A23

Descripcion y Ubicacion:

Se encuentra en un terreno aledafio al cauce del
rio, el cual se encuentra a unos 15m de altura
del nivel de este.

Monumentacion:
No existe ningun tipo de monumentacion

Abastecimientos y Recursos:
Es una zona poblada en donde se puede
conseguir agua, alimentos y combustible.

Observaciones:

Dificil acceso

(*) El punto fue tomado con navegador por eso
no existen dados en este formato

(**) La presidn es menor por ser tomados con
navegador.
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39
<1
&)
%

RI0 SAN PEDRO
va

Elaborado por:

Carlos Orozco
Egresado FIC

Tnte. Dimitri Vasquez
Egresado FIC

Revisado por:

Ing. Pablo Pérez
Geografo

Aprobado por:

Ing. Milton Silva
Codirector Tesis
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4.1

CAPITULO IV

IMPACTO AMBIENTAL

Definicion de Linea Base

El Rio Capelo tiene una extension de 5,8 Km.; nace en el sector de
Rumiloma a una altura de 2498 msnm y su recorrido termina cuando aporta sus
aguas al Rio San Pedro a 2445 msnm.

El rio atraviesa 2 parroquias del Canton Rumifiahui que son San Pedro de
Taboada y San Rafael, su densidad poblacional es de 3.386 hab/Ha, en su recorrido
el agua es receptor de las aguas residuales de la zona aledafia este, las cuales son de
tipo exclusivamente domesticas.

Cuenta también con pequefias zonas en las cuales se cultivan productos
agricolas en pequefa escala. No se registré la existencia de industrias, estaciones de
servicio, lavadora, las cuales darian otro tipo de caracterizacion a las aguas del rio.

En la actualidad los agentes contaminantes de esta agua son los desechos
solidos y la descarga directa de las aguas residuales. La contaminacion bioldgica es
la mas alta y la mas dificil de eliminar por lo cual se deberd buscar la mejor
alternativa para este propdsito.

La zona alta del rio es la que presenta la mayor contaminacion, menor
consolidacion de poblacion, la méas baja condicién economica y menor calidad de

servicios basicos, en la zona baja ocurre todo lo contrario.
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Estas son en la actualidad las condiciones de las zonas cercanas al rio y de
las cuales partiremos para poder dar solucién al problema que éste esta ocasionando

a estas zonas.

Caracterizacion Ambiental del Area
4.2.1 Componente Fisico

Las labores de apertura de zanjas y movilizacién de equipo para la
instalacion de redes recoleccion y construccion de una planta de tratamiento
afectan al suelo de diferentes formas: pérdida total, remocion vy
compactacion.

En la linea de conduccion en una extension aproximada de 5780m
lineales la apertura de zanjas causara la remocion de la capa organica el cual
debera ser utilizado nuevamente para el relleno posterior.

Es importante el hecho de que los materiales removidos no
permanezcan por mucho tiempo expuestos a los agentes climaticos y el
relleno de la zanja debera hacerse inmediatamente después de ser bajada la
tuberia, reduciendo en forma considerable la potencia de carga y la
posibilidad de que se presenten procesos erosivos.

En la zona objeto del presente es costumbre depositar la basura y los
materiales sobrantes de obra o escombros, directamente en contacto con el
suelo; este proceder afecta negativamente la calidad del mismo por aporte
de lixiviados; a su vez degenera la calidad del agua de las quebradas y
aumenta el riesgo de obstruir sus cauces. También puede afectar la calidad

del agua del freatico.
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4.2.2 Componente Atmosférico

4221

Indicador Calidad del Aire

Durante los recorridos de campo se observd que
practicamente no existe una contaminacion de la atmosfera.

Durante la fase de construccién del proyecto, la
remocion y movilizacion de ciertos volimenes de material, que
daran origen a las emisiones de particulas (polvo) a la atmésfera
podran causar molestias a los habitantes de las zonas aledafias a
las margenes del rio.

El deterioro de la calidad del aire se presentarad
ademas por la movilizacion de maquinaria pesada y vehiculos,
debido a la mala o incompleta combustion de los combustibles,
emitiendo gases tdxicos principalmente de mondxido de
carbono, oxidos de azufre, 6xidos de nitrogeno e hidrocarburos;
también por el levantamiento de polvo y particulas en las vias de
transito no pavimentadas o del material recién removido del
suelo. Igualmente, se dara un deterioro en el incremento de los
niveles de ruido por la operacion de equipos, maquinaria y

vehiculos

4.2.3 Componente Hidrico

4231

Descarga de Aguas Residuales y Pluviales al Rio
En un porcentaje considerable, el canton cuenta con
sistema de alcantarillado combinado, el cual descarga

directamente y sin un previo tratamiento a los cauces de los rios
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4.2.4

4.2.5

y quebradas que atraviesan el mismo.

Por otra parte existen edificaciones que descargan
directamente y de forma clandestina sus aguas de desechos hacia
el rio lo cual dificultard su recoleccién posterior para ser
tratadas.

La costumbre de depositar escombros y basuras que en
determinados casos, pueden afectar la estabilidad de los rellenos,
taponamiento y generacion de vectores que afectan la salud

publica.

Componente Biotico

En el area del Cantén Rumifiahui la cobertura vegetal varia, siendo
méas abundante en los sectores periféricos y casi nulos en la parte
consolidada. En los barrios involucrados en el proyecto de redes de
conduccion y planta de tratamiento, no se produciran impactos negativos de

importante magnitud sobre la flora y fauna.

Componente Socioecondmico

4.25.1 Indicador Salud y Calidad de Vida

Este indicador en la actualidad esta afectado a los
habitantes de los barrios cercanos por la descarga de aguas
residuales de una forma directa y sin previo tratamiento al rio,
incidiendo negativamente en su salud (infecciones cuténeas,

gastrointestinales), que se da especialmente en la poblacion
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4.3

4252

joven y que se ve incrementada en época de invierno por la
aparicién y aumento de especies de vectores (ratas, moscas y
zancudos) lo cual afecta su economia.

Hay que destacar que el nivel de vida es menor en el
inicio del rio y va mejorando en su trayecto; existiendo sin
embargo focos de niveles de calidad muy bajos en la parte final

del trayecto del mismo.

Indicador Valor de los Predios

El valor de los predios es relativamente bajo en la parte
inicial del rio debido a la baja calidad de vida en estos sectores
por la falta de infraestructura como son los servicios de agua y
saneamiento, pero estos son muy altos al termino del recorrido
del rio ya que el nivel de vida es mas alto y cuentan con todos

los servicios.

Identificacion de Impactos Ambientales

Para la calificacion de los impactos generados por las obras y acciones de

las redes, se utiliza una matriz de calificacidbn de impactos. Esta matriz de
calificacion es cualitativa y cuantitativa. 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 que se presentan en la TABLA 4.4.3 y se

realiza de la siguiente manera:
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Las columnas 1 a 4 de la tabla 4.4.3 son de calificacién exclusivamente

cualitativa y en ellas se indica:

1)

2)

3)

4)

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

sobre cada indicador ambiental.

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 o 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 a 8 se refieren a wuna 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 Impacto (+ 6 -), dard un
valor, cuyo rango estara entre +5 y +20 (impactos positivos) y entre -5y —20

(impactos negativos). Este valor numérico se indica en la columna 9.
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5)

6)

7)

8)

Las columnas 5 a 8 de la tabla 4.4.3 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.
Duracién: Puede ser temporal o permanente. Ademas hay impactos que
pueden darse cada cierto tiempo de manera ciclica o periédica, o ser
imposibles de predecir, como en el caso de una emergencia o contingencia;
estos Ultimos se denominan indeterminados.

Area de Influencia: Es un indicador de la zona que sera afectada por el

impacto.

En la columna 9 de la tabla 4.4.3 se presenta la calificacion
cuantitativa de los impactos que afectan a cada indicador ambiental. El 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 nimero
absoluto menor sera el impacto sobre el indicador y mientras mayor sea el
namero absoluto mayor serd la incidencia o efecto del impacto sobre el
indicador ambiental.

En la columna 10 de la tabla 4.4.3 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.
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4.4

En la columna 11 de la tabla 4.4.3 se indica el valor final del

impacto con medidas de mitigacion.

Cuantificacion de Impactos Ambientales

La evaluacion de los posibles impactos que seran causados por la

construccion y operacién de las obras de conduccién y planta de tratamiento, se

realiza para las acciones a ser ejecutadas y operadas y su calificacion cualitativa y

cuantitativa se lo hace para la calificacion cualitativa y cuantitativa, la tabla 4.4.1

presenta la identificacion de de los parametros a ser calificados.

Tabla 4.4.1 Calificacion Cualitativa y Cuantitativa de los Impactos

IDENTIFICACION

CALIFICACION
CUALITATIVA

CALIFICACION
CUANTITATIVA

Afectacion

Directa
Indirecta

Etapa de Aparicion

Construccion
Operacion

Tipo de Impacto

Positivo
Negativo

Probabilidad de
Ocurrencia

Segura
Muy Alta
Alta
Media
Baja

Intensidad

Alta
Media
Baja

Duracion

Permanente
Temporal
Indeterminada

Area de influencia

Puntual
Lineal
Zona

Mitigacion

Si (reversible)
Parcialmente
No pero compensable
No (irreversible)
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Las obras que se tienen que realizar también deben ser especificadas
acompafiadas de los indicadores ambientales y los efectos generales que estos

pueden causar, estos se resumen en la tabla 4.4.2.

Tabla 4.4.2 Componentes e Indicadores Ambientales Especificos para el Proyecto

COMPONENTES INDICADORES EFECTOS
AMBIENTALES AMBIENTALES GENERALES
Escombreras Construccion
Material de corte y Remocion
excavacion
Fisico Movimiento de tierra T_r ansp_o_rtle,
Uso del suelo d'SpOS'C'QP
. Construccioén
Calidad del suelo o
ACCESOS Afectacion
Cambio, afectacién
Emisiones atmosféricas Aumento
Atmosfera Particulas en suspension Aumento
Emisiones sonoras Aumento
Patron drenaje superficial Cambio
Hidrico Uso del agua cambio
Calidad del agua afectacion
Bi6tico Cobertura vegetal Disminucion
Salud af_ectam_on,
mejoramiento
Empleo aumento
Socio-econdmico Calidad de vida . )
o . mejoramiento
Valorizacion predial
o . aumento
Viviendas, construcciones .,
afectacion
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Tabla 4.4.3 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
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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 construccién 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 construccion y operacién 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 prevencion, las
cuales estaran dirigidas especialmente a los obreros de la construccién y a
los pobladores de la zona donde se encontrara la misma.

El Municipio por una parte deberd tener mayor exigencia en la
ejecucion y cumplimiento de sus 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

que se produzcan potenciales impactos.

4.5.2 Mitigacion de Efectos Causados por la Construccion de las Obras

La ejecucion de las redes de recoleccién y una planta de tratamiento

requiere de excavaciones a lo largo de las lineas de conduccion y en la zona
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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.

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

La construccion de las obras civiles requiere de la instalacion de

campamentos que pueden afectar el medio acuético y terrestre, con los

vertimientos de residuos liquidos y solidos; produciendo efectos adversos

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

de prevencion:

El manejo de residuos solidos (canecas, basuras, empaques, latas de
pintura, filtros de aceite, de aire, etc.) debe hacerse mediante depdsitos
temporales que sean llevados periédicamente a los rellenos sanitarios
del Municipio.
Los residuos de grasas y aceites deben transportar a un sitio de reciclaje,
donde existan separadores de grasas y aceites.
Se recomienda colocar sefializacion adecuada mientras se estén
efectuando las obras.

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

ruido y polvo.
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4.6

4.5.3 Medidas de Compensacion

Las redes producen efectos adversos permanentes no mitigables,

afectando la vegetacion, 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 Capelo, en una franja de 10 a 20 metros a cada lado del
cauce, creando un nuevo paisaje en la zona.

o 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 CAPELO
1. PLANTA DE TRATAMIENTO
1. Replanteo ; gggra“r(r:]toossc%%rtalﬁrsl?ng(e:iggegéoz uas v suelos 1. Negociacién y compra de predios
2. Instalacién Campamento 3' Afectacion red vial v trafico vghicu}I/ar 2. Manejo de materiales y desechos solidos y liquidos
3. Transporte equipos, ) y ’ 3. Cierre de vias s6lo en casos necesarios y sefializacion
maquinaria pesada y
materiales - .
4. Excavaciones y rellenos 4. Per_dlda co_bertura vegetal, ruido, polvo, 4. Prevencion para la emisiones de ruido, polvo y Seguridad Industrial
accidentalidad
5. Planta de Tratamiento, 5. Ruido, polvo y contaminacion de aguas. 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 6. Concretos y fuentes de materiales. Seguridad Industrial
riesgo de accidentalidad.
7. Transporte y disposicion final ! Afectac_lon areas de botaderos, derrumbes y 7. Normas de transporte, trafico y sefializacion. Seleccién del sitio y materiales para relleno,
contaminacion de aguas. R
de sobrantes. - revegetalizacion
; . 8. Impacto visual ~
8.  Cerramiento perimetral. 8. Barreras vivas
2. REDES DE RECOLECCION Y CONDUCCION DE AGUAS RESIDUALES
%' ﬁi?;?;éfgn 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. q .
e accidentes.
4. Excavaciones en zanjas y y _ _ 4. Excavaciones e Impacto urbano. Manejo del tréfico y sefializacion.
rellenos. 4. A;fectamop _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. ggz%sk?r (;rr:teez disposicion final 6. Afectacion areas de botaderos, derrumbes, 6. Normas de transporte y sefializacion
’ contaminacion de aguas.
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Tabla 4.6.2 Actividades para las Obras de Impacto Ambiental

ACTIVIDADES PARA LAS OBRAS DE IMPACTO URBANO

ACTIVIDADES MEDIDA DE MITIGACION

e Utilizar la sefializacion adecuada en los frentes de obra y cruces con
vias, tanto diurnas como nocturnas (reflectivas con luz
intermitente):
>  Sefiales de peligro
>  Preventivas
> Prohibitivas
>  Informativas

o Sefializacion de desvios.

e Tener una persona que indique permanentemente el paso de
vehiculos.

e Luces nocturnas y avisos con sefiales claras
Adecuada disposicion de lubricantes y combustibles
Mantenimiento periédico de la maquinaria y los vehiculos

e Seguir todas las medidas de seguridad industrial para prevencion de
accidentes como :
> Uso de implementos adecuados segun el trabajo

Guantes, Cascos Yy botas de trabajo

Vestidos para trabajo

Anteojos protectores

Mascarilla para evitar polvo

Protectores auditivos
>  Chalecos reflectivos

e Localizacidn relleno sanitario del Municipio

Botaderos o escombreras (disposicion | ¢ Relleno compactado con pendientes no mayores de 45° para evitar

permanente de material sobrante) erosion o derrumbes. Al final, sembrar vegetacién para evitar
dispersion por el viento y para mejorar el paisaje.

Disposicion temporal de material de | e Ubicacion adecuada que permita la menor afectacion posible a

obra sobrante trafico vehicular y peatonal

e Mantenimiento adecuado de volquetes

e Respetar velocidades méximas en vias y en la ciudad.

o Ultilizar toldos en los volquetes para evitar dispersion del material

Transporte de material por el viento.

o Llenar los volquetes Unicamente con la capacidad indicada segun el
tipo y llenar sélo hasta el borde del volquete.

o Humedecer sitios de trabajo en sectores poblados.

Como medida de compensacién se recomienda:

Arborizacion y paisajismo > Arborizacidn las quebradas y de la planta de tratamiento

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

Desvios del trafico en cruces

Maquinaria y mantenimiento

Seguridad del Personal

YV V VY

4.6.1 Diseflo Medidas Ambientales
Esta seccidn presenta las medidas de prevencion, mitigacion y
compensacion ambiental para las acciones especificas del proyecto de redes

como son:
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e Permisos Ambientales, negociacion de predios y servidumbres para la
plata de tratamiento, linea de recoleccién y conduccién.
o Campamentos y Seguridad Industrial.
o Replanteo de obras, excavacion, rellenos y disposicién de material
sobrante.
o Escombreras.
o Cargay transporte y Sefializacion.
e Revegetalizacion y restauracion de areas afectadas.
« Impacto Urbano por Instalacion de tuberias y obras complementarias.
e Educacion Ambiental
Las medidas planteadas hacen referencia a los indicadores de un
componente 0 componentes ambientales, en los que se producen efectos,
tanto positivos como negativos (ruido, emisién de particulas y gases a la
atmosfera, generacion de empleo, etc.), al sitio especifico donde sucede el

impacto (positivo o negativo).

Medidal  Negociacion de Predios y Servidumbres

Estas medidas son previas a la construccion 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
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 conduccion.
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Las actividades de legalizar los terrenos y servidumbres, serén de
competencia del Gobierno Municipal. EI contratista sera el responsable por
afectacion 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.

»  Negociacion de servidumbre de los corredores para la instalacion de la
linea de conduccién 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 legalizacion de concesiones, asi como la notificacion 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 debera cargar los
valores por pago de dafios a mejoras y construcciones existentes que
podrian ser afectadas de manera temporal o permanente, debiendo
adelantarse los procesos de negociacion de predios (adquisicion, alquiler),
reconocimiento de mejoras y reconocimiento de dafos.

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.
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Incorporar de manera preferente a los trabajadores de los predios

afectados como mano de obra no calificada en la construccién de las redes.

Medida2  Campamentos y Seguridad Industrial

El Proyecto de redes, al desarrollarse en areas urbanas, se
recomienda que el contratista alquile viviendas o solares del sector v,
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 y aceites, generaran ruido, polvo, contaminacion visual e invasion
temporal de espacios publicos.
Los campamentos deberan contar como minimo con:

e Tanque Séptico

e Campo de Infiltracion

e Trampa de Grasas y Aceites

e Almacenamiento de Combustibles y Lubricantes

e Disposicion de Desechos Solidos

o Sefalizacion

Medidas de Seguridad Industrial

1) Todo el personal que labora con maquinaria debe usar equipo menor
de proteccion y seguridad, como minimo: botas, casco, guantes,
protectores auditivos sencillos o ergonémicos para los operadores de

equipo, en caso necesario.
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2)

3)

4)

5)

6)

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 deberd 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
0 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 personal del
contratista, éste debe avisar a los bomberos de las poblaciones
aledarias.

El campamento debe contar con un botiquin de primeros auxilios

convencional para atender accidentes menores de campo.

Medida3  Excavacion de Zanjas y Rellenos

La actividad mas significativa es el movimiento de tierras por

excavaciones de zanjas para la instalacion de tuberias, generard un impacto

adverso sobre la zona por las que cruzan las redes. Esta actividad genera
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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 generard 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.

o Aumento en la cantidad de particulas suspendidas durante las labores de
excavacion, 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.

Replanteo.- La localizacion de las obras, definira las areas a ser afectadas,
asi como a demarcacion y aislamiento del area 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 conduccién debera 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.
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Excavacion.- El contratista debera instalar barreras de seguridad y sefiales
de demarcacion para alerta y control interno del transito 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 metélicas o cintas reflectoras con
su respectivo soporte, incluyendo sefiales portéatiles, vallas, conos de
plastico y cintas reflectoras; se recomienda la instalacién de iluminacion
intermitente mediante las sefiales de demarcacion para alerta y control de
transito vehicular nocturno de ser necesario.

El almacenamiento temporal del material de excavacion, a ser
utilizado como relleno, deberd manejarse en cercanias al sitio del rehdso,
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.

Rellenos.- EI manejo y manipuleo de los materiales de relleno alterara 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 area afectada y la aplicacion periddica de agua

con rociador.

Medida4  Carga, Transporte y Sefalizacion

Las actividades del transporte en las redes conllevan la carga,

descarga y transporte de materiales de construccion, tuberias, equipos y
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magquinaria, utilizaran las vias existentes con las restricciones y 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
combustion 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:

e Solicitar permiso de uso de vias publicas.

e Prever una adecuada sefnalizacion.

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

garantizard el acceso a las obras y a los barrios; establecerd un

procedimiento y un cronograma de actividades que no interfiera con el

desarrollo de las mismas; establecera las siguientes medidas:

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

»  Se debe establecer limites de velocidad para el trafico en general, para

evitar accidentes, pues se presenta entrada y salida de maquinaria.
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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 sefializard 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:

Circulos de 0.80 m de didmetro para sefiales prohibitivas.

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 sefiales seran 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 violacién constituye falta. Tienen
forma circular de 0,90 m de diametro, sobre fondo blanco con simbolo

y marco negro con linea oblicua en rojo.
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» 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.

Medida5  Revegetalizacion de Sitios de Obras y Areas Afectadas

Una vez terminadas las redes, se debe proceder a la revegetalizacion
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.

La revegetalizacion se la hara 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 Instalacién de Redes de Recoleccién
y Conduccién de Aguas Residuales
Las actividades relativas a la instalacion de tuberias, empates,

pruebas, mantenimiento, generaran impactos adversos en:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

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.

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.

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

Ruido.- La utilizacion de retroexcavadoras y compresores, en las zanjas,
generan ruido con niveles superiores a 65 decibeles.

Material de Excavacion Reutilizable.- EI material para rehlso 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, sera
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.
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9) Infraestructura Publica.- La apertura de zanjas puede ocasionar la
rotura o desconexion de otros servicios, con dafios graves al sistema y
con posibilidad de causar contingencias.

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

11) 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.

Estos impactos se presentaran durante la fase de construccion y

operacion del Proyecto.

4.7  Especificaciones Ambientales

4.7.1 Control de la Contaminacion

El cauce del Rio Capelo 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 produccion 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
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4.7.2

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.

Control de la Contaminacion por Ruido

Los niveles de ruido generados en los multiples frentes de trabajo
deberan 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.
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o 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 més adecuados, de tal manera que sus sefiales

audibles no sobrepasen en ningiin 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. El 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.
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Para evitar la produccion del polvo, el Contratista debera
regar agua sobre los suelos superficiales expuestos al transito
vehicular, mediante la utilizaciobn de carros cisternas que
humedeceran el material en las areas 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 podra recubrir los materiales de construccion sueltos
con lonas u otro material similar.

No podréan 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 deberd 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 deberad ser protegido y cubierto de las inclemencias del

tiempo y de la manipulacion.
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4.74.1  Desechos Liquidos

Contaminantes potenciales como combustibles y
lubricantes no podran ser vertidos ni al suelo ni a los cursos de
agua existentes. Se prohibe estrictamente el uso de pesticidas o

herbicidas.

4742 Desechos Sélidos

El Contratista debera hacer una separacion de los
desperdicios que genere, asi:

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

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

e No se permitird que los desechos, estén expuestos
superficialmente.

e Los productos de caucho y plastico no podran ser quemados.

4.7.5 Salud Ocupacional y Seguridad Industrial

El Contratista tendrd la obligacion de adoptar las medidas de

seguridad ocupacional e industrial necesarias en los frentes de trabajo, y de
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4.7.6

mantener programas que tiendan a lograr una adecuada salud fisica y mental

de todo su personal. Como requerimientos minimos para este efecto, debera

considerar lo siguiente:

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

. Para un mayor control, se debera reglamentar los horarios de comidas

y fundamentalmente el consumo de bebidas alcohdlicas.

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 e6lico 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:

» Interceptores de arena
» Gaviones

> Vallas de madera
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4.7.7

4.7.8

Las vallas de madera, interceptores de arena y gaviones, actuaran
como estructuras para prevenir la erosion y sedimentacion, 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 dinamicas erosivas incontrolables o de dificultosa y costosa

recuperacion.

Revegetacion 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
posteriormente sobre ésta material organico almacenado en los acopios de la

capa vegetal.

Sefializacion de Transito y Rotulacién Ambiental

Las sefiales deberan ser localizadas a través del Proyecto para dirigir

e informar al personal de construccion, habitantes del sector, visitante y
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conductores.  Los tipicos signos incluyen prevenciones de seguridad,
circulacion de tréfico y la identificacion de instalaciones publicas.

Se procurard 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 trénsito lo exija. Se comenzard 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 Direccién de
Trénsito, cuando sea adecuado.

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

En cuanto a la funcidn, las sefales se clasificaran en:

»  Sefales Informativas
Las sefiales informativas servirdn 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 TIPO II; 56 cm. x 147 cm. (transito preventivas).
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Sefales 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 colocacidn de este tipo de sefiales seran:

« Circunstancias que representen peligro
o Prohibicién o limitacion 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 sefiales temporales deberian ser mantenidas
nitidamente durante las operaciones de construccion por 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 colocacién de los
letreros de acuerdo con los planos del proyecto. Los rétulos seran
pintados con pinturas fluorescentes y montadas fijamente en el

terreno, de acuerdo con los planos respectivos. En casos de que los
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4.7.9

letreros sean maoviles, se montaran sobre postes o sobre caballetes
desmontables.

Los colores de las sefiales informativas seran en acabado mate
y los correspondientes a las de prevencidn y restriccion, en amarillo o

blanco y rojo. El fondo de la sefial sera siempre luminoreflectivo.

Instalacion de Tuberias

El Constructor proporcionara las tuberias y uniones fabricadas en los

materiales, didmetros y clases que sean necesarios y que sefiale el proyecto.

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 tendra 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.
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4.7.10 Pruebas en Tuberias

Todas las tuberias de desaglie, seran sometidas a pruebas de

exfiltracion, infiltracion y prueba de humo.

4.7.10.1

Pruebas de Exfiltracion

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 tapon y se llenara, desde el otro extremo con suficiente agua
hasta que llegue a una altura no menor a 30cm, bajo la superficie
del terreno. Para establecer cuanta agua se ha perdido se medira

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 latabla 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
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4.7.10.2 Pruebas de Infiltracion

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

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

Contratista.

4.7.10.3 Pruebas de Humo

Sera hecha inmediatamente después que la zanja ha
sido rellenada y apisonada hasta 30cm sobre la tuberia. Todas las
aberturas de la tuberia seran selladas en forma segura. EI humo
ser 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 Difusién y Educacién 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.
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4.7.11.1 Planes de Educacion Ambiental

Los técnicos en educacion ambiental elaboraran los
Planes sintéticos y analiticos en dos unidades educativas: Usos
del agua y, una temética 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.

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 deberd 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 Bioguimica de Oxigeno (DBO)
o Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
e Oxigeno Disuelto (OD)
e 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 Contaminacién

Las fuentes naturales de agua que disponemos son: el agua de lluvia, rios,
lagos, mares y aguas subterrdneas. Se encuentra en muchas rocas y piedras
durisimas y también en la atmdsfera en forma de nubes o nieblas.

Desde siempre el hombre ha volcado sus desechos en las aguas. En
condiciones normales los rios pueden auto depurarse: las aguas arrastran los
desechos hacia los océanos, las bacterias utilizan el oxigeno disuelto en las aguas y
degradan los compuestos organicos, que a su vez, son consumidas por los peces y
las plantas acuaticas de volviendo el oxigeno y el carbono a la biosfera.

Pero a medida que la humanidad fue progresando, esto se hace cada vez mas
dificil. Muchas veces los sistemas se encuentran saturados de desechos, y las
industrias vuelcan productos que no pueden ser degradados por las bacterias. Todo
esto hace que el contenido de oxigeno disminuya drasticamente, y que el rio ya no
tenga capacidad para mantener la vida en él , convirtiéendose en una cloaca de
varios kildbmetros. Su peligro aumenta si se mueve con lentitud.

El agua es un elemento vital para la alimentacion, por eso requiere una
mayor higiene. Hay exigencias que estan siendo cada vez menos satisfechas, por su
contaminacién, lo que reduce la cantidad y calidad del agua disponibles, como

también sus fuentes naturales.
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El agua potable, para que pueda ser usada para fines alimenticios, debe estar
totalmente limpia, ser insipida, inodora e incolora, y tener una temperatura
aproximada de 15° C; no debe contener bacterias, virus, parasitos u otros gérmenes
patdgenos que provoquen enfermedades. Para lograr la calidad de agua potable son
necesarios una cantidad de procesos de purificacion

El agua pura es un recurso renovable, sin embargo puede llegar a estar tan
contaminada por las actividades humanas, que ya no sea Util, sino mas bien nocivo.
Algunos problemas sanitarios son:

»  Agentes Patdgenos.- Bacterias, virus, protozoarios, parasitos que entran al

agua proveniente de desechos organicos.

»  Desechos que Requieren Oxigeno.- Los desechos organicos pueden ser

descompuestos por bacterias que usan oxigeno para biodegradarlos. Si hay
poblaciones grandes de estas bacterias, pueden agotar el oxigeno del agua,

matando asi las formas de vida acuaticas.

»  Sustancias Quimicas Inorganicas.- Acidos, compuestos de metales toxicos
(Mercurio, Plomo), envenenan el agua.

>  Nutrientes Vegetales.- Pueden ocasionar el crecimiento excesivo de plantas

acudticas que después mueren y se descomponen, agotando el oxigeno del

agua y de este modo causan la muerte de las especies marinas (zona muerta).

» Sustancias Quimicas Organicas.- Petroleo, plasticos, plaguicidas,
detergentes que amenazan la vida.

»  Sedimentos o Materia Suspendida.- Particulas insolubles de suelo que

enturbian el agua, y que son la mayor fuente de contaminacion.

»  Sustancias Radiactivas.- Pueden causar defectos congénitos y cancer.
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5.2

Calor.- Ingresos de agua caliente que disminuyen el contenido de oxigeno y
hace a los organismos acuéticos muy vulnerables.

Fuentes Puntuales.- Las fuentes puntuales descargan contaminantes en

localizaciones especificas a través de tuberias y alcantarillas. Ej.: Fabricas,
plantas de tratamiento de aguas negras, minas, pozos petroleros, etc.

Fuentes No Puntuales.- Las fuentes no puntuales son grandes areas de

terreno que descargan contaminantes al agua sobre una region extensa. Ej.:
Vertimiento de sustancias quimicas, tierras de cultivo, lotes para pastar
ganado, construcciones, tanques sépticos.

Las Corrientes Fluviales.- Debido a que fluyen se recuperan rapidamente

del exceso de calor y los desechos desagradables. Esto funciona mientras no
haya sobrecarga de los contaminantes, o su flujo no sea reducido por sequia,

represado, etc.

Leyes Sanitarias

El Tratado Unificado de Legislacion Ambiental Secundario ( TULAS ), es

una norma técnica ambiental 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, es
de aplicacién obligatoria y rige en todo el territorio nacional; tiene como objetivo la

Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental, en lo relativo al recurso

La presente norma técnica determina o establece:

Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en

cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado
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b.  Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos; y,
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;

riteri li r

1. Criterios de calidad para aguas destinadas al consumo humano y uso domestico,
previo a su potabilizacion.

2. Criterios de calidad para la preservacion de flora y fauna en aguas dulces frias o
calidas, y en aguas marinas y de estuarios.

3. Criterios de calidad para aguas subterraneas.

4. Criterios de calidad para aguas de uso agricola o de riego.

5. Criterios de calidad para aguas de uso pecuario.

6. Criterios de calidad para aguas con fines recreativos.

7. Criterios de calidad para aguas de uso estético.

8. Criterios de calidad para aguas utilizadas para transporte.

9. Criterios de calidad para aguas de uso industrial.

De todos estos criterios aplicaremos el “ Criterio de Calidad para Aguas de

Uso Estético ™.
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5.3

riteri li ra A Estéti
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
a20 UTN.

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

menor a 6 mg/l.

Analisis de Puntos Criticos

Dentro de los puntos criticos analizados estan los diferentes puentes que
cruzan el sector de Rumiloma hasta el sector del Tridngulo; el primer puente es de
hormigon armado, cuenta con un carril para circulacién vehicular y veredas
laterales para circulacion peatonal, se encuentra ubicado en el sector de Rumiloma,
en la Av. El Inca, a pocos metros después de la convergencia de las Quebradas
Santa Isabel y La Balbina las cuales forma el Rio Capelo.

El segundo Punto critico que consideramos es un puente de Acero, posee un
carril de circulacién vehicular y no posee veredas o zonas de seguridad para el
transito peatonal, se encuentra ubicado en el sector EIl Purln en la calle Antonio
Sinchico; la estructura se encuentra en buen estado, pero a pocos metros de este se

ha realizado un relleno antitécnico el cual es peligroso ya que forma una curva muy
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cerrada con el cauce natural del rio lo cual es peligroso cuando el mismo alcance
caudales considerables.

Como tercer punto critico se considerd un puente de mamposteria tipo arco,
no cuenta con veredas para la circulacién peatonal, tiene un solo carril de
circulacion vehicular, se encuentra en el sector de Roble Antiguo en la Av. Mariana
de Jesus.

Para el CNRH controlar cada cauce de agua seria muy dificil, por eso este
organismo comparte responsabilidades con los beneficiarios del agua, quienes
tienen deberes que cumplir; el Municipio se convierte en el organismo de control y
debe establecer normativas en cuanto a deshechos solidos y liquidos que se vierten
sobre el agua. Este control incluye reglamentos para el manejo de aguas servidas,
basura, agricultura, agro industria e industrias que usan a rios y quebradas para
arrojar sus desperdicios. Esta responsabilidad en el control también se comparte con
ministerios como el del Ambiente, en zonas protegidas; Obras Publicas, en la
construccion de carreteras; Energia y Minas, en actividades petroleras y de
extraccion de otros minerales; de Agricultura, en la construccion y manejo de
canales de riego o Salud, para garantizar el acceso al agua segura para la poblacion.

Problemas como deforestacion de bosques, contaminacion de rios, mal
tratamiento de los desechos solidos, excesiva contaminacion con gas carbdnico
emanado por los vehiculos y la poca cultura en la misma poblacion por tomar las
precauciones de proteger el entorno ambiental, son entre otros los problemas que
afectan al medio ambiente en el Canton Rumifiahui.

La ignorancia de estas personas que no tienen un grado de responsabilidad
respecto a la proteccion ambiental en los sectores donde habitan, sino que

contribuyen agravar el problema.
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En todos estos puntos sus riberas estan deforestadas, la falta de tratamiento
de los desechos solidos en el sector, problemas que ha perjudicado la salud de
quienes habitan cerca al lugar; la contaminacion en las cooperativas de viviendas,
donde sus habitantes envian desechos y aguas servidas a las quebradas y vertientes
que pasan por los lugares.

Ante estos problemas, realizamos una encuesta para poder estimar cual es la
percepcién que tienen los pobladores que estan cerca de la zona de influencia del
cauce del Rio en relacion al nivel de contaminacion, sus causas y posibles

soluciones, las cuales se aprecian en los siguientes cuadros:

Grafico 5.3.1 Apreciacién Poblacional Respecto al Nivel de Contaminacion

O NINGUNA B BAJA O MEDIA OALTA

APRECIACION POBLACIONAL RESPECTO AL
NIVEL DE CONTAMINACION
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Grafico 5.3.2 Factores Contaminantes

FACTORES CONTAMINANTES

OBASURA

BANIMALES MUERTOS

OVEGETACION

OMALAS ACOMETIDAS

Gréafico 5.3.3 Posibles Soluciones

SOLUCIONES

\ l OLIMPIEZA

B SIEMBRA DE
ARBOLES

ORECOLECTORES
ADECUADOS

ONO SABE
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Gréfico 5.3.4 Percepcion de Beneficios de tener cerca el Rio

[

PERCEPCION DE BENEFICIO

O BENEFICIA @ PERJUDICA

Grafico 5.3.5 Beneficios que Daria luego de la Recuperacion

BENEFICOS QUE DARIA DESPUES DE LA
RECUPERACION

D1

OMEJORAMIENTO DE SALUD BTURISTICO OREGADIO OAIRE PURO

“El Ecuador tiene una infinidad de rios, pero si no hay medidas para

proteger, conservar y preservar sus aguas, no habra un futuro posible”.
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6.1

CAPITULO VI

TOPOGRAFIA

Perfil Longitudinal del Rio Capelo

6.1.1

6.1.2

Recopilacién de Informacion

El Departamento de Catastro del Municipio de Rumifiahui, cuenta
con un plano topogréafico escala 1:1 y con intervalo de curvas a cada metro,
en el cual se detalla la topografia del Canton la misma que ha utilizada para

obtener la informacion necesaria para el proyecto.

Procesamiento de Datos

Con la informacion recopilada procedimos a realizar el perfil
longitudinal, para lo cual se abscisa el recorrido del rio el cual se lo hizo
cada 20m, después de esto se divide al plano por cada kildmetro de
recorrido y procedimos a realizar el perfil longitudinal.

En las zonas en las cuales no existe informacidn topogréafica por ya
gue se encuentran en el limite cantonal lo que se procedio a realizar fue una
simulacion de curvas mediante el programa ArcView, el mismo que
permite realizar este proceso cuando se tiene cortes de las curvas en lo
planos topogréaficos, lo que el programa hace es tratar de cerrar el poligono
con la informacién existente y une las curvas que tienen el mismo nivel

tratando de simular el recorrido de las lineas existentes.
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6.1.3

A continuacion procedimos a pasar los puntos mas significativos de
las lineas y a unirlos mediante el programa AutoCad.

Una vez finalizado este proceso se obtuvieron una serie de curvas
que simulan la topografia del sector en el cual no existian datos

anteriormente.

Presentacion de Resultados

Estos se encuentran en los anexos de planos, en los cuales se
muestran los perfiles longitudinales del terreno y los cuales nos sirve para
determinar las cotas en las cuales se implantara el proyecto de los

interceptores de aguas residuales.

139



7.1

CAPITULO VII

DIAGNOSTICO Y ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD

Seleccién y Evaluacion de Alternativas

Después obtener los todos los datos acerca de los problemas que aquejan al
Rio Capelo, hemos determinado que las obras que se necesitan hacer para su
recuperacion son: 1) muros en las zonas en las cuales los taludes sean inestables y
en la proteccion de las obras que en este caso son puentes; 2) un sistema de
recoleccion de aguas residuales, y 3) plantas de tratamiento de aguas residuales.
Para poder realizar una adecuada seleccion de la mejor alternativa para el
proyecto que se desarrollara se debemos tomar en cuenta algunos aspectos tales
como:
e Tipo de Muro
e Sistema de Recoleccion de Aguas Residuales
e Tamafio de la planta
e Origeny Composicion de las Aguas a Tratarse
« Configuracion y Topografia del Area de Implantacion y Zonas Circundantes
e LaPoblacién Actual y Futura

« Desarrollo y Expansion del Area de Influencia
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71.1

7.1.2

Tipo de Muro

El tipo de muro y sus caracteristicas dependeran de algunos
pardmetros que deberan ser comparados para determinar cual es el méas
adecuado para este proyecto.

Existen diferentes clases de muros por el material del cual estan
constituidos asi tenemos: muros de tierra, mamposteria, hormigdn ciclépeo,
hormig6n armado; y por las caracteristicas de su célculo y la forma en que
trabajan para revertir las fuerzas actuantes tenemos: muros a gravedad, en
voladizo, anclados.

De esta gama de alternativas deberemos escoger la mejor alternativa
que se ajuste de mejor manera a las condiciones particulares de nuestro

proyecto.

Sistema de Interceptores de Aguas Residuales

El objetivo de este sistema debera ser el de la intercepcion de las
descargas directas que se hacen al Rio Capelo.

Al tener sistemas de alcantarillado combinados se deberan disefiar
interceptores que cuenten con separadores de caudales para cuando existan
crecidas por contribucion de aguas lluvias ya que estas no son consideradas
para el tratamiento ya que los niveles de contaminacion de las mismas son
muy bajos.

El material del cual deberan estar constituidos los sistemas de
recoleccion dependera tanto del caudal que por estos recorran, asi como de

las pendientes necesarias dependiendo de la topografia de la zona.
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7.1.3

7.1.4

7.1.5

Tamano de la Planta

Este puede variar dependiendo del tipo de planta que se va a
construir, esto dependera del tratamiento que se desee dar al agua y las
condiciones finales con las cuales esta saldra de la planta.

En ciudades consolidadas es muy dificil poder ubicar plantas de
tratamiento para aguas servidas, ya que estas ocupan grandes extensiones de
terreno.

Este proyecto no es la excepcidn; como se ha observado en los
mapas y planos de la zona el sector donde nace el rio es la menos
consolidada, pero las casas se asientan muy cerca de las orillas del rio por lo
cual no se podria realizar pequefias plantas de tratamiento; la mejor opcion
sera realizar una al final del recorrido del rio, pero esta es la zona mas
consolidada, por lo cual no cuenta con muchas zonas amplias en donde se

pueda implantar la misma.

Origen y Composicion de las Aguas a Tratarse

Como ya se determinG en el capitulo 3 el origen de las aguas es
totalmente de tipo residencial y no existen aportes por parte de industrias,

lubricadoras, lavadoras o zonas de cultivos en donde se utilicen pesticidas.

Ubicacién de la Planta

La topografia, los riesgos fisicos y la aceptacion de la poblacion son

los determinantes para la ubicacion de la planta.
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7.1.6

La planta deberd estar en la zona baja del rio para facilitar la
conduccion de las aguas hacia ella y por ende se abaratan costos por
conceptos de bombeos.

Riesgos fisicos como inundaciones, sismos se de deber&n considerar
para una eventual mitigacion de los efectos o construccion de obras de
proteccion de la Planta.

Una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales siempre generara un
conflicto con la poblacién aledafia, la cual se opondra para la construccién
de esta; por lo cual sera necesario medidas de compensacion tales como
mejoramiento de la infraestructura publica y una legislacion especial para el

uso de suelo de la zona.

La Poblacion Actual y Futura

Es muy importante la determinacion de la poblacion actual para
poder conocer los caudales que serdn recolectados y esto servira para el
disefio de los sistemas de conduccion.

Al existir descargas directas que no estan conectadas al sistema de
alcantarillado publico no se podran tomar como datos los de este sistema,
por lo cual se debera calcular un estimado para lo cual nos basaremos en la
densidad poblacional y las areas aportantes para obtener la poblacion actual
y mediante métodos estadisticos la poblacion futura, con estos datos a su
vez podremos determinar los consumos de agua y por lo tanto la cantidad de

la misma que se desecha.
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7.1.7 Desarrollo y Expansion del Area de Influencia

Una vez que se hayan construido las obras para la recuperacion del
Rio se debera crear una legislacion que norme el uso del suelo de las éareas
aledafias para evitar que se instalen fabricas, lubricadoras, mecanicas,
lavadoras, ya que las mismas afectaran a las obras a disefiarse ya que no se
contempla ninguno de los agentes contaminantes que este tipo de
actividades genera.

Por otra parte la expansion de la poblacion debera ser de una forma
ordenada y procurando tener un control estricto sobre las construcciones
aledarias al cause del rio para garantizar que las mismas no descarguen sus
aguas residuales directamente al rio; se debera exigir que las nuevas
urbanizaciones, conjuntos privados, cooperativas de vivienda cuenten en sus
disefios con miniplantas de tratamiento por lo menos primario o fisico antes

de conectarse a los sistemas de conduccion

Comparacioén de Alternativas

Es de mucha importancia poder establecer un punto de equilibrio entre costo
— beneficio y el minimo impacto al ambiente, es por esta razon que se realizard una
comparacion entre las diferentes alternativas para las obras necesarias en este

proyecto.

La comparacion contemplara factores de tipo técnico, econémico Yy

ambiental para de esta manera poder establecer la mejor alternativa en cuanto a su

factibilidad de construccion, costos e impacto al entorno.
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7.2.1

7.2.2

7.2.3

Muros para Proteccion de Orillas

Los muros deberan servir como proteccion para taludes y bases de
puentes que son las obras que se encontrarian en mayor peligro cuando
ocurra una maxima crecida esperada, por lo cual éstos deben ser tanto

protectores como disipadores de energia.

Sistema de Intercepcién de Aguas Residuales

Este sistema debera ser como los usados tradicionalmente para
alcantarillados, el objetivo principal de los mismos es el de interceptar las
descargas que se dan del alcantarillado publico hacia el rio y su conduccion
hasta una planta de tratamiento.

Las consideraciones que se deberan tener para la seleccion del sistema son
el caudal de disefio estd en base a los consumos diarios, las pendientes
dependeran de la topografia a lo largo de la linea de conduccion, las
velocidades que tendran las aguas para poder seleccionar adecuadamente el

material que se debe implementar.

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Dependiendo del tipo de tratamiento que se desee hacer existen
plantas de tratamiento primario, secundario y avanzado; cada uno des estos
es utilizado segun la necesidad de remocion de contaminantes.

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

suspensidn, basura, material de arrastre.
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El secundario es de tipo fisico quimico para la disminucidn 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.

Mientras mas complejo es el tipo de tratamiento, mas lo sera la
planta y su manejo por lo cual se deberé escoger la alternativa mas eficiente
y menos compleja posible para su manejo y mantenimiento.

La complejidad de la planta estd en relacion directa al costo de la
misma, mientras menos complejo sea su manejo y mantenimiento menor
sera el costo de operacion de la misma; hay que recordar que este tipo de
instalaciones son administradas por entidades publicas las cuales no reciben
ninguna retribucion econémica por este concepto por lo cual los costos
operativos deberdn ser razonables para que puedan ser absorbidos por el
Municipio, tomando en cuenta que el beneficio es para una zona

determinada y el costo debera ser asumida por todos los usuarios del cantén.

7.3 Definicion de Alternativa

7.3.1 Muros para Proteccion de Orillas

Los muros dependen del material del cual estan construidos y de las
cargas que van a soportar; al tener muros de pantallas macizas obtendriamos
proteccion pero no asi disipacion de la energia ya que el choque al ser
directo podria destruir esta estructura; por otra parte existen muros ideales

para este tipo de solicitaciones, los gaviones ademas de servir como
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7.3.2

contencion de taludes actuan eficazmente en la disipacién de la energia ya
que al ser muros con un porcentaje de vacios, el agua al chocar contra éste
penetrara de tal manera que el choque no es directo contra la pantalla del
mismo.

Los muros de hormigén armado podrian deteriorarse al encontrarse
en contacto directo y permanente con el agua, las armaduras podrian entrar
en contacto con el agua y deteriorarse a tal punto que perderian sus
propiedades y producirian el colapso de la estructura. Para la
construccidn de los gaviones se podria aprovechar material que se encuentra
en el lecho del rio lo cual por una parte ayudaria para realizar una limpieza
del cauce del mismo y tiene menor impacto que se produciria al utilizar
hormigones por el derrame de lixiviados al rio.

En cuanto a la parte econdmica la diferencia de costos son
significativas la relacion de un metro cubico de hormigén con el de 1 metro
cubico de gaviones es de 3:1; por estas razones proponemos que el tipo de

muros que se deben construir son de gaviones.

Sistemas de Intercepcion de Aguas Servidas

El sistema es una linea de conduccion tradicional de aguas servidas.

Una vez que determinamos los didmetros de las tuberias y las
velocidades de los caudales se establece la alternativa econdmica mas
conveniente para determinar el material con el cual serd construido el

sistema, teniendo que ser éste el de menor impacto para la zona.
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7.3.3 Planta de Tratamiento

Como ya se ha podido observar el mayor contaminante de las aguas
del Rio Capelo son las de tipo Bioldgico y las que mas debemos tener en
cuenta para su tratamiento ya que estas podrian ocasionar problemas con la
salud publica.

Los tratamientos de tipo primario no resolverian el problema ya que
s6lo disminuirian los contaminantes fisicos.

La mejor alternativa es la de una planta que realice un tratamiento de
tipo secundario, que ademas de disminuir los agentes fisicos haga lo propio
con los quimicos y bacterioldgicos.

Por lo general este tipo de plantas demandan de una zona muy
amplia para su implantacion y ese es una condicional con la cual la parte
baja del rio no cuenta, por lo cual proponemos 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. La fraccion organica de los sélidos
sedimentados se mineraliza via anaerobia, y puede eliminar de 50 a 75% los

coliformes.

Prefactibilidad de la Alternativa

7.4.1 Muro de Gaviones

Para el disefio del muro de gaviones lo primero que se obtuvo fueron
los datos referentes al suelo en donde este iba a ser cimentado para poder

saber la calidad del mismo y la capacidad portante del mismo; para esto re
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realiz6 una toma de muestras a 2 y 3 metros de profundidad en la abscisas
0+000 y en la 1+980 para realizar un ENSAYO TRIAXAIL el cual nos da
como resultado angulo de friccion interno; una vez obtenidas estas muestras
se procedid a trasladarlas al laboratorio de mecénica de suelos de la ESPE.

Los datos obtenidos en este ensayo son los siguientes:
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FECHA: 19/707/2006

DS= 41
Dm= 42
Di= 42
Dp= 417
Ho= 7.2
A= 1375
Vo= 98,97
W= 14420
yh= 1487
Yys o1
0= 050
ROTURA
FORMULARIO
A. CORREG.=
DEF. UNIT=
ESF.DESV.=

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

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

glem3

glem3
Kglem2

Ao

1-DEF.UNIT.

DEF
Ho
CARGA

A CORREG.

ENSAYO TRIAXIAL

MUESTRA :R10 CAPELO ABSC: 0 + 00 PROCESO: 1
LEC. DEF. DEFORMACION LECTURA | CARGA | DEFORMACION | A CORREG. | ESF.DESV.
pulg X10° cm. CARGA Kg. UNITARIA cm2 Kglem2
0 0 0 0 0,000 13,746 0,000
5 0,013 18 2,480 0,002 13,770 0,180
10 0,025 33 4,546 0,004 13,794 0,330
15 0,038 53 7,301 0,005 13,819 0,528
20 0,051 70 9,643 0,007 13,843 0,697
25 0,064 85 11,709 0,009 13,868 0,844
30 0,076 98 13,500 0,011 13,893 0,972
35 0,089 111 15,291 0,012 13,918 1,099
40 0,102 118 16,255 0,014 13,943 1,166
45 0,114 123 16,944 0,016 13,968 1,213
50 0,127 128 17,633 0,018 13,993 1,260
60 0,152 130 17,908 0,021 14,043 1,275
70 0,178 133 18,321 0,025 14,094 1,300
80 0,203 134 18,459 0,028 14,145 1,305
MAXIMO 1,305
NUMERO DE CAPSULA VX06 VX01
PESO DE CAPSULA 11,20 11,10
PESO DE CAP+S. HUM 25,30 33,10
PESO DE CAP+ S. SECO 22,60 28,90
PESO DE AGUA 2,70 420
PESO DE S. SECO 11,40 17,80
CONTENIDO DE HUMEDAD 23,68 23,60
CONTENIDO MEDIO DE H. 23,68
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FECHA: 19/707/2006

DS= 43
Dm= 42
Di= 42
Dp= 423
Ho= 86
Ao= 1397
Vo= 120,10
W= 17060
Y h= 1420
Y o= 1149
O3 L0
ROTURA
FORMULARIO
A. CORREG =
DEF. UNIT=
ESF.DESV.=

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

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

glcm3

glem3
Kg/em2

Ao

1-DEF.UNIT.

DEF
Ho
CARGA

A CORREG.

ENSAYO TRIAXIAL

MUESTRA :RIO CAPELO ABSC: 0 + 00 PROCESO: 2
LEC.DEF. | DEFORMACION | LECTURA | CARGA | DEFORMACION A CORREG. ESF. DESV.
pulg.X10° cm. CARGA Kg. UNITARIA cm2 Kglem2
0 0 0 0 0,000 13,966 0,000
5 0,013 27 3,719 0,001 13,986 0,266
10 0,025 52 7,163 0,003 14,007 0,511
15 0,038 67 9,230 0,004 14,028 0,658
20 0,051 82 11,296 0,006 14,049 0,804
25 0,064 95 13,087 0,007 14,070 0,930
30 0,076 112 15,429 0,009 14,091 1,095
35 0,089 124 17,082 0,010 14,112 1,210
40 0,102 132 18,184 0,012 14,133 1,287
45 0,114 141 19,423 0,013 14,154 1,372
50 0,127 146 20,112 0,015 14,175 1,419
60 0,152 150 20,663 0,018 14,218 1,453
70 0,178 157 21,628 0,021 14,261 1,517
80 0,203 167 23,005 0,024 14,304 1,608
90 0,229 173 23,832 0,027 14,347 1,661
100 0,254 178 24,520 0,030 14,391 1,704
125 0,318 193 26,587 0,037 14,501 1,833
150 0,381 198 21,275 0,044 14,613 1,867
175 0,445 203 27,964 0,052 14,727 1,899
200 0,508 210 28,929 0,059 14,842 1,949
250 0,635 215 29,617 0,074 15,079 1,964
300 0,762 217 29,893 0,089 15,323 1,951
MAXIMO 1,964

[NnumERO DE cAPSULA K2 3A

PESO DE CAPSULA 11,40 13,30

PESO DE CAP+S. HUM 45,80 40,00

PESO DE CAP+ S. SECO 39,60 34,60

PESO DE AGUA 6,20 5,40

PESO DE S. SECO 28,20 21,30

CONTENIDO DE HUMEDAD 21,99 25,35

CONTENIDO MEDIO DE H. 23,67
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FECHA: 19/707/2006

Ds= 38
Dm= 38
Di= 38
Dp= 380
Ho= 9,2
Ao= 11,34
Vo= 104,34
W= 18420
Y h= 1765
Vo= 1
O3 150
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

glem3

glem3
Kaglem2

Ao

1-DEF.UNIT.

DEF
Ho
CARGA

A CORREG.

MUESTRA :RIO CAPELO ABSC: 0+ 00 PROCESO: 3
LEC.DEF. | DEFORMACION | LECTURA | CARGA | DEFORMACION ACORREG. | ESF.DESV.
pulg X10° cm. CARGA K. UNITARIA cm2 Kglem?

0 0 0 0 0,000 11,341 0,000
5 0,013 19 2,617 0,001 11,357 0,230
10 0,025 47 6,474 0,003 11,373 0,569
15 0,038 62 8,541 0,004 11,388 0,750
20 0,051 78 10,745 0,006 11,404 0,942
25 0,064 93 12,811 0,007 11,420 1,122
30 0,076 106 14,602 0,008 11,436 1,277
35 0,089 118 16,255 0,010 11,452 1,419
40 0,102 128 17,633 0,011 11,468 1,538
45 0,114 139 19,148 0,012 11,484 1,667
50 0,127 148 20,388 0,014 11,500 1,773
60 0,152 163 22,454 0,017 11,532 1,947
70 0,178 184 25,347 0,019 11,565 2,192
80 0,203 190 26,173 0,022 11,597 2,257
90 0,229 202 27,827 0,025 11,630 2,393
100 0,254 210 28,929 0,028 11,663 2,480
125 0,318 226 31,133 0,035 11,747 2,650
150 0,381 237 32,648 0,041 11,831 2,759
175 0,445 246 33,888 0,048 11,917 2,844
MAXIMO 2,844
NUMERO DE CAPSULA H6 118
PESO DE CAPSULA 14,50 14,40
PESO DE CAP+S. HUM 44,40 45,80
PESO DE CAP+ S. SECO 38,50 39,40
PESO DE AGUA 5,90 6,40
PESO DE S. SECO 24,00 25,00
CONTENIDO DE HUMEDAD 24,58 25,60
CONTENIDO MEDIO DE H. 25,09
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO TRIAXIATL

MUESTRA :RIO CAPELO ABSC: 0 + 00

30

25

N
[@]

Esf. desviador (Kgecm2)
o

ESFUERZO - DEFORMACION

] 5 K112
e | 0 Kb

— | 5 g

i

[

1041/

0,5 -

oor

0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100
L Deformacion unitaria Y.
\
ENVOLVENTE DE MORH
3,000

£ E<5: 2
= cm
Z 20w g
'n_: 10
(@] / Kagicm2
O
(o] 15
E e Kaficm2
w
2 / ENVOLY
o ENTE
Wy oo

0,00 1,00 2,00 3,00 400 5,00 6,00

ESFUERZO NORNAL
Y,
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ENVOLVENTE DE MORH

3,000

—05

Kglem2
/ ©

2,000 Kglem2

—15
/ Kglcm2
1,000 —— ENVOLV|

- %

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
ESFUERZO NORMAL

¢ = 25,8° C=0,17 Kg/cm?
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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

DS= 41 cm.
Dm= 4,2 cm.

Di= 4,2 cm.
Dp= 4,17 cm.
Ho= 72 cm.

Ao= 13,75 cm2
Vo= 98,97 cm3

W= 14420 g
Yh= 1457 glem3
Ys= 1178 glem3

= 0,50 Kg/em2
ROTURA
FORMULARIO
A. CORREG.= Ao
1-DEF.UNIT.
DEF. UNIT= DEF
Ho
ESF.DESV.= CARGA
A CORREG.

MUESTRA :RIO CAPELO ABSC: 1 + 980 PROCESO: 1
LEC. DEF. DEFORMACION LECTURA | CARGA | DEFORMACION A.CORREG. | ESF.DESV.
pulg X10° cm. CARGA Kg. UNITARIA cm2 Kglem2
0 0 0 0 0,000 13,746 0,000
5 0,013 20 2,755 0,002 13,770 0,200
10 0,025 35 4,821 0,004 13,794 0,350
15 0,038 55 7,577 0,005 13,819 0,548
20 0,051 73 10,056 0,007 13,843 0,726
25 0,064 88 12,122 0,009 13,868 0,874
30 0,076 100 13,776 0,011 13,893 0,992
35 0,089 113 15,566 0,012 13,918 1,118
40 0,102 120 16,531 0,014 13,943 1,186
45 0,114 125 17,219 0,016 13,968 1,233
50 0,127 129 17,770 0,018 13,993 1,270
60 0,152 132 18,184 0,021 14,043 1,295
70 0,178 136 18,735 0,025 14,094 1,329
80 0,203 136 18,735 0,028 14,145 1,324
MAXIMO 1,329
NUMERO DE CAPSULA VX06 VX01
PESO DE CAPSULA 11,20 11,10
PESO DE CAP+S. HUM 25,30 33,10
PESO DE CAP+ S. SECO 22,60 28,90
PESO DE AGUA 2,70 4,20
PESO DE S. SECO 11,40 17,80
CONTENIDO DE HUMEDAD 23,68 23,60
CONTENIDO MEDIO DE H. 23,68
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FECHA: 19/707/2006

DS= 43 cm.

Dm= 42 cm.

Di= 42 cm.
Dp= 423 cm.
Ho= 8,6 cm.

Ao= 13,97 cm2
Vo= 120,10 cm3
W= 17060 g
Y h= 1420  glem3
Y os 1149 glem3
O 3= 1,00 Kg/cm2

ROTURA
FORMULARIO
A. CORREG .= Ao
1-DEF.UNIT.
DEF. UNIT= DEF
Ho
ESF.DESV.= CARGA
A CORREG.

ENSAYO TRIAXIAL

MUESTRA :RIO CAPELO ABSC: 1 + 980 PROCESO: 2
LEC.DEF. | DEFORMACION | LECTURA | CARGA | DEFORMACION A CORREG. ESF. DESV.
pulgX10° cm. CARGA Kg. UNITARIA cm2 Kgfem2
0 0 0 0 0,000 13,966 0,000
5 0,013 30 4,133 0,001 13,986 0,295
10 0,025 55 7517 0,003 14,007 0,541
15 0,038 70 9,643 0,004 14,028 0,687
20 0,051 85 11,709 0,006 14,049 0,833
25 0,064 98 13,500 0,007 14,070 0,960
30 0,076 114 15,704 0,009 14,091 1,115
35 0,089 128 17,633 0,010 14,112 1,250
40 0,102 140 19,286 0,012 14,133 1,365
45 0,114 145 19,974 0,013 14,154 1411
50 0,127 150 20,663 0,015 14,175 1,458
60 0,152 156 21,490 0,018 14,218 1,511
70 0,178 161 22,179 0,021 14,261 1,555
80 0,203 168 23,143 0,024 14,304 1,618
90 0,229 175 24,107 0,027 14,347 1,680
100 0,254 181 24,934 0,030 14,391 1,733
125 0,318 195 26,862 0,037 14,501 1,852
150 0,381 201 27,689 0,044 14,613 1,895
175 0,445 205 28,240 0,052 14,727 1,918
200 0,508 212 29,204 0,059 14,842 1,968
250 0,635 218 30,031 0,074 15,079 1,992
300 0,762 220 30,306 0,089 15,323 1,978
MAXIMO 1,992

NUMERO DE CAPSULA K2 3A

PESO DE CAPSULA 11,40 13,30

PESO DE CAP+S. HUM 45,80 40,00

PESO DE CAP+ S. SECO 39,60 34,60

PESO DE AGUA 6,20 540

PESO DE S. SECO 28,20 21,30

CONTENIDO DE HUMEDAD 21,99 25,35

CONTENIDO MEDIO DE H. 23,67
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FECHA: 19/707/2006

Ds= 38
Dm= 38
Di= 38
Dp= 380
Ho= 92
Ao= 11,34
Vo= 10434
W= 18420

Y h= 1765

Y s 141

O3 150
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/em3

g/cm3
Kg/lem2

Ao

1-DEF.UNIT.

DEF
Ho
CARGA

A CORREG.

MUESTRA :R1O CAPELO ABSC: 1 + 980 PROCESO: 3
LEC.DEF. | DEFORMACION | LECTURA | CARGA | DEFORMACION A.CORREG. | ESF.DESV.
pulg.X10° cm. CARGA Kg. UNITARIA cm2 Kglem2

0 0 0 0 0,000 11,341 0,000
5 0,013 23 3,168 0,001 11,357 0,279
10 0,025 51 7,026 0,003 11,373 0,618
15 0,038 66 9,092 0,004 11,388 0,798
20 0,051 82 11,296 0,006 11,404 0,991
25 0,064 97 13,362 0,007 11,420 1,170
30 0,076 110 15,153 0,008 11,436 1,325
35 0,089 122 16,806 0,010 11,452 1,468
40 0,102 132 18,184 0,011 11,468 1,586
45 0,114 143 19,699 0,012 11,484 1,715
50 0,127 152 20,939 0,014 11,500 1,821
60 0,152 169 23,281 0,017 11,532 2,019
70 0,178 188 25,898 0,019 11,565 2,239
80 0,203 194 26,724 0,022 11,597 2,304
90 0,229 207 28,515 0,025 11,630 2,452
100 0,254 214 29,480 0,028 11,663 2,528
125 0,318 230 31,684 0,035 11,747 2,697
150 0,381 243 33,474 0,041 11,831 2,829
175 0,445 253 34,852 0,048 11,917 2,925
MAXIMO 2,925

NUMERO DE CAPSULA H6 118
PESO DE CAPSULA 14,50 14,40
PESO DE CAP+S. HUM 44,40 45,80
PESO DE CAP+ S. SECO 38,50 39,40
PESO DE AGUA 5,90 6,40
PESO DE S. SECO 24,00 25,00
CONTENIDO DE HUMEDAD 24,58 25,60

CONTENIDO MEDIO DE H. 25,09
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
LABORATORIO DE SUELOS
ENSAYO TRIAXIATL

MUESTRA :RIO CAPELO ABSC: 1 + 980

- , ™
ESFUERZO - DEFORMACION
35
30
-
P
25 /
/
a b
E 15 [giemid
(5] — 1 D) Kglemd
220 o —= — o2
5
-
ot
-
215
=}
‘5
w
1,0 1
0,5 1’;
0,0 ’r
0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100
N Deformmacién unitaria Y,
Envolvente de Mohr
3,000
g 05
8 2,000 Kgiom2
g —_—10
[} / Kg/icm?2
[ _\
g 1,000 — 15
] Kg/cm?2
ui
ENYOLY
ENTE
0,000
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Esfuerzo normal
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ESFUERZQO CORTANTE

ENVOLVENTE DE MORH
3,000
—05
Kyfem?2
/ —in
2,000 Kafem2

—15
/ Kpfom2
\ — Envou

1,000 ENTE

o %

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
ESFUERZO NORMAL

¢ = 26,3° C=0,17 Kg / cm?

El suelo ensayado tienen una Cohesién de 0,17 Kg./cm?, y un &ngulo
de friccion interno del suelo de 26,3° con estos datos realizamos el calculo
del muro de gaviones que no es mas que un calculo de un MURO A
GRAVEDAD, teniendo en cuenta las respectivas seguridades al

volcamiento y al deslizamiento:

159



Datos Iniciales:

Altura del Muro:
Peso Especifico del suelo:

Angulo de Friccion Interna:

1
Ph==y.K,.h?
27 h

Adoptamos un b iniciales

bl= 1 mts.
b2= 2 mts.
b3= 3 mts.
b= 4  mts.
Kh= 0,3859

Ph= 3,8593 Ton.

Vs =

h= 4 mts.

¢ = 263 °

K, :ng(45°—£

2

1,25 Ton/m®

J

DISENO DE MURO DE GAVIONES

1 mts.

2 mts.

3 mts.

4 mts.

1 mts.

1 mts.

1 mts.

1 mts.

bl
b2 Ph
b3 « } 1
3
' |

Yeera = 2 Ton/m®

Yemon (0% wacios ) — 1.6 Ton./m?
Area del muro= 10 m?
16 Ton

W =V.y

(coeficiente de friccion entre el concrecto con arenas y gravas finas 0,5 - 0,6)
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DESLIZAMIENTO: CALCULO DE MOMENTOS

p QMR Fig

1 16 56
R, 2 32 96
3 48 12
Fo=  2,2802 4 64 16
Ph 3,8593 5,1458
Y- 48,346
VOLCAMIENTO:
x= 3,0216 m
Fov = 2LMe >15
ZMV e= -1,022 m

Fsv= 83952 > 15 OK.

2.R
o o = C.NC+7.h.Ng+0,57.b.Nw O] = -213T/m*> OK. USARFORMULA (= 32
o y C= 1,7 Tim?
Ng=e"™% tg (45+ Ej Ng= 24303 G,= 10137 /m’ OK.
Nc = C.ctgp.(Ng —1) Nc= 0,492 O= 104417 /m’

O aom > O OK.
Nw=18.(Nq-1)tg¢ Nw=  1,2724

OapM= 22,151 T/m?
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De acuerdo al célculo anterior de 1 metro lineal de muro, en el
proyecto se establecié un médulo tipo de armado de gaviones cada 3 metros
de largo, por 4 metros de profundidad en la base y 4 metros de altura;
obteniendo un numero total de 13 gaviones, divididos segin medidas
estandares de IDEAL — ALAMBREC S.A., 9 gaviones de 2x1x1 (mts.) y 4

gaviones de 3x1x1 ( mts.).

En el siguiente esquema se detalla la forma de armado del muro tipo
de gavion, optimizando al maximo el espacio de terreno disponible del
sector. Para tener un coeficiente de friccion entre 0,5 — 0,6, se debe poner un

replantillo de hormigén simple fc: 140 Kg./cm? de un espesor de 10 mm.
Se establece que en cada margen del rio en las Estructuras 01 y 02 se

debera colocar un muro de 6 metros de longitud antes y después de cada

estructura para poder protegerlas de posibles avenidas maximas del mismo.
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2x1x1 3x1x1

4 mts.

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4

- e ew - -

- - - - e

4 mts

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
4 mts

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4

4 mts. 4 mts. k 4 mts.

CORTE a-a' CORTE b -Db’ CORTE c-c'

PLANTA PLANTA PLANTA PLANTA

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
1 T
: g 2 g

4 mts. 3 mts. 2 mts. F 1 mts.
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7.4.2 Sistema de Intercepcion de Aguas Residuales
Al no contar con datos precisos del caudal de aguas residuales que se
descargan al Rio Capelo, calculamos un caudal en base a la poblacion la
cual se obtuvo en base al calculo de areas aportantes y densidad poblacional
del Canton que segun el INEC al censo del afio 2001 es de 3.368 personas
por hectarea, luego procedimos a hacer una proyeccion a 25 afios para poder
determinar la poblacion futura, se aplicd la siguiente férmula de método
geomeétrico:
Pf = Pa*(L+Tc")
Donde:
Pf = Poblacion Futura
Pa = Poblacion Actual
Tc = Tasa de Crecimiento (3.3 fuente INEC)
n = Numero de afios de la proyeccion
A continuacion se presenta una tabla en la cual se indica los calculos
realizados.
Area Area Densidad | Poblacion | Poblacién Futura Densidad
Area (m?) (Ha) (hab/Ha) Método (hab/Ha)
Geométrico
1 666196 66,6196 224 513
2 1692053 169,2053 570 1302
3 659274 65,9274 222 507
4 939887 93,9887 317 723
5 298774 29,8774 101 230
6 185560 18,556 62 143
7 254847 25,4847 86 196
8 334674 33,4674 3,368 113 258 8
9 128502 12,8502 43 99
10 160395 16,0395 54 123
11 300266 30,0266 101 231
12 99572 9,9572 34 7
13 161244 16,1244 54 124
14 435622 43,5622 147 335
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Una vez determinada la poblacion futura, la densidad y las areas
aportantes, realizamos un disefio preliminar para lo cual debemos trazar la
linea de conduccion en la seccion transversal que ya obtuvimos previamente
de la topografia del sector. Se ubicaron pozos de revision cada 100m ya que
la diferencia de pendientes en el sector es minima, se colocaron pendientes
minimas lo cual garantiza que las velocidades seran bajas. Sélo se
considerara caudales de aguas residuales ya que en el sector las &reas
aportantes cuentan con sistemas de alcantarillado separado o Unicamente
sanitario; por lo cual las descargas de aguas lluvias descargaran
directamente al rio ya que la contaminacion que estas puedan producir en el
cuerpo receptor son minimas.

Una vez determinadas las cotas tanto del terreno como del proyecto
en una hoja electrénica se programo para que calcule el caudal de disefio, la
velocidad, el diametro de la tuberia y la pendiente.

A continuacién se presenta un cuadro de resumen de los calculos

realizados.
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DISENO DEL SISTEMA DE INTERCEPCION DE LA MARGEN OCCIDENTAL DEL RIO CAPELO

Densidad poblacional 8 hab/Ha
Dotacion de agua Potable 300 lit’hab/dia
C 0,4
n Tuberia 0,0013
AGUAS SERVIDAS (L/S) CAUDAL DISENO DE LA TUBERIA COTAS DESNIV| TUB.
POZO LONGIT POBLA | AGUAS | FACT | CAUDAL | DISENO [ D mm J TUBERIA LLENA TIEMPO DATOS HIDRAULICOS TRAMO
SERVID SANITARIO IIs o \ Q FLUJO Qd/Q | Vdisefio [ Vminima| Calado| TERRENO | PROYECTO CLASE
N° mts ACUMU| Qas M Qs Qd S = B x H(m)| oloo m/s I/s L/60V m/s m/s m m
P1 2497,00 2495,50
100 1353,68 3,29 4 13,16 13,16 250 10 1,211 59,468 1,376 0,221 1,007 1,007 0,055 1 2
P2 2496,000  2494,500
100 1353,68 3,29 4 13,16 13,16 250 6 0,938 46,063 1,776 0,286 0,821 0,821 0,071 0,6 2
P3 2496,000  2493,900
100 1353,68 3,29 4 13,16 13,16 250 7 1,014 49,754 1,644 0,265 0,874 0,874 0,066 0,7 2
P4 2495,000  2493,200
100 1353,68 3,29 4 13,16 13,16 250 6 0,938 46,063 1,776 0,286 0,821 0,821 0,071 0,6 2
P5 2495,000  2492,600
100 1353,68 3,29 4 13,16 13,16 250 7 1,014 49,754 1,644 0,265 0,874 0,874 0,066 0,7 2
P6 2494,000  2491,900
100 1353,68 3,29 4 13,16 13,16 250 6 0,938 46,063 1,776 0,286 0,821 0,821 0,071 0,6 2
P7 2494,000  2491,300
100 1353,68 3,29 4 13,16 13,16 250 6 0,938 46,063 1,776 0,286 0,821 0,821 0,071 0,6 2
P8 2494,000  2490,700
100 1353,68 3,29 4 13,16 13,16 250 6 0,938 46,063 1,776 0,286 0,821 0,821 0,071 0,6 2
P9 2494,000  2490,100
100 1353,68 3,29 4 13,16 13,16 250 6 0,938 46,063 1,776 0,286 0,821 0,821 0,071 0,6 2
P10 2493,000  2489,500
100 1353,68 3,29 4 13,16 13,16 250 6 0,938 46,063 1,776 0,286 0,821 0,821 0,071 0,6 2
P11 2493,000  2488,900
100 1353,68 3,29 4 13,16 13,16 250 5 0,857 42,050 1,946 0,313 0,762 0,762 0,078 0,5 2
P12 2837,305  2834,805
100 1353,68 3,29 4 13,16 13,16 250 9 1,149 56,416 1,450 0,233 0,966 0,966 0,058 0,9 2
P13 2490,000  2487,500
100 1353,68 3,29 4 13,16 13,16 250 10 1,211 59,468 1,376 0,221 1,007 1,007 0,055 1 2
P15 2488,000  2485,900
100 1353,68 3,29 4 13,16 13,16 250 6 0,938 46,063 1,776 0,286 0,821 0,821 0,071 0,6 2
P15 2488,000  2485,300
100 1353,68 3,29 4 13,16 13,16 250 6 0,938 46,063 1,776 0,286 0,821 0,821 0,071 0,6 2
P16 2488,000  2484,700
100 1353,68 3,29 4 13,16 13,16 250 6 0,938 46,063 1,776 0,286 0,821 0,821 0,071 0,6 2
P17 2487,000  2484,100
100 2105,6 5,12 3,28 16,79 16,79 250 6 0,938 46,063 1,776 0,364 0,858 0,858 0,091 0,6 2
P18 2487,000  2483,500
100 2105,6 5,12 3,28 16,79 16,79 250 6 0,938 46,063 1,776 0,364 0,858 0,858 0,091 0,6 2
P19 2487,000  2482,900
100 2105,6 5,12 3,28 16,79 16,79 250 6 0,938 46,063 1,776 0,364 0,858 0,858 0,091 0,6 2
P20 2487,000  2482,300
100 2105,6 5,12 3,28 16,79 16,79 250 6 0,938 46,063 1,776 0,364 0,858 0,858 0,091 0,6 2
P21 2484,000  2481,700
100 2105,6 5,12 3,28 16,79 16,79 250 6 0,938 46,063 1,776 0,364 0,858 0,858 0,091 0,6 2
P22 2819,314  2816,097
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P23

P24

P25

P26

P27

P28

P29

P30

P31

P32

P33

P34

P35

P36

P37

P38

P39

P40

P41

P42

P43

P44

P45

P46

P47

P48

P49

P50

P51

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

2105,6
2105,6
2105,6
2105,6
2344,64
2344,64
2344,64
2493,12
2493,12
2493,12
2493,12
2493,12
2493,12
2493,12
2493,12
2760,88
2889,2
2889,2
2889,2
2889,2
2889,2
3129,36
3129,36
3258,32
3258,32
3258,32
3338
3338

3338

5,70
5,70
5,70
6,06
6,06
6,06
6,06
6,06
6,06
6,06
6,06
6,71
7,02
7,02
7,02
7,02
7,02
7,61
7,61
7,92
7,92
7,92
8,11
8,11

8,11

3,24

3,24
3,216
3,205
3,205
3,205
3,205
3,205
3,186
3,186
3,177
3,177
3,177
3,171
3,171

3,171

16,79
16,79
16,79
16,79
18,55
18,55
18,55
19,63
19,63
19,63
19,63
19,63
19,63
19,63
19,63
21,58
22,51
22,51
22,51
22,51
22,51
24,23
24,23
25,16
25,16
25,16
25,73
25,73

25,73

16,79
16,79
16,79
16,79
18,55
18,55
18,55
19,63
19,63
19,63
19,63
19,63
19,63
19,63
19,63
21,58
22,51
22,51
22,51
22,51
22,51
24,23
24,23
25,16
25,16
25,16
25,73
25,73

25,73

250

250

250

250

250

250

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

22

30

30

12

12

20

10

20

20

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

14

10

14

1,797
2,098
2,098
1,327
0,938
1,327
1,935
1,368
1,935
1,935
1,368
1,368
1,368
1,368
1,368
1,368
1,060
1,060
1,224
1,368
1,368
1,368
1,368
1,060
1,619
1,368
1,224
1,224

1,619

88,205
103,001
103,001

65,143

46,063

65,143
136,756

96,701
136,756
136,756

96,701

96,701

96,701

96,701

96,701

96,701

74,904

74,904

86,492

96,701

96,701

96,701

96,701

74,904
114,418

96,701

86,492

86,492

114,418

0,928
0,794
0,794
1,256
1,776
1,256
0,861
1,218
0,861
0,861
1,218
1,218
1,218
1,218
1,218
1,218
1,573
1,573
1,362
1,218
1,218
1,218
1,218
1,573
1,030
1,218
1,362
1,362

1,030

0,190
0,163
0,163
0,258
0,403
0,285
0,136
0,203
0,144
0,144
0,203
0,203
0,203
0,203
0,203
0,223
0,300
0,300
0,260
0,233
0,233
0,251
0,251
0,336
0,220
0,260
0,297
0,297

0,225

1,439
1,609
1,609
1,139
0,874
1,160
1,399
1,114
1,426
1,426
1,114
1,114
1,114
1,114
1,114
1,139
0,936
0,936
1,052
1,149
1,149
1,167
1,167
0,954
1,343
1,176
1,078
1,078

1,350

1,439
1,609
1,609
1,139
0,874
1,160
1,399
1,114
1,426
1,426
1,114
1,114
1,114
1,114
1,114
1,139
0,936
0,936
1,052
1,149
1,149
1,167
1,167
0,954
1,343
1,176
1,078
1,078

1,350

0,048
0,041
0,041
0,064
0,101
0,071
0,041
0,061
0,043
0,043
0,061
0,061
0,061
0,061
0,061
0,067
0,090
0,090
0,078
0,070
0,070
0,075
0,075
0,101
0,066
0,078
0,089
0,089

0,067

2479,000
2475,000
2474,000
2474,000
2472,000
2470,000
2469,000
2467,000
2465,000
2464,000
2463,000
2462,000
2461,000
2460,000
2459,000
2459,000
2458,000
2457,000
2456,000
2455,000
2454,000
2453,000
2453,000
2452,000
2450,000
2450,000
2449,000
2836,348

2448,000

2476,500
2473,500
2472,300
2471,700
2470,500
2468,500
2467,500
2465,500
2463,500
2462,500
2461,500
2460,500
2459,500
2458,500
2457,500
2456,900
2456,300
2455,500
2454,500
2453,500
2452,500
2451,500
2450,900
2449,500
2448,500
2447,700
2446,900
2834,445

2445,500

2,2

1,2
0,6

1,2

0,6
0,6

0,8

0,6

14

0,8

0,8

14

167



DISENO DEL SISTEMA DE INTERCEPCION DE LA MARGEN OCCIDENTAL DEL RiO CAPELO

Densidad poblacional 8 hab/Ha
Dotacién de agua Potable 300 lit’/hab/dia
C 0,4
n Tuberia 0,0013
AGUAS SERVIDAS (L/S) CAUDAL DISENO DE LA TUBERIA COTAS DESNIV| TUB.
POZO LONGIT POBLA | AGUAS| FACT| CAUDAL DISENO mm J TUBERIA LLENA TIEMPO DATOS HIDRAULICOS TRAMO
SERVID SANITARIO IIs o \ Q FLUJO Qd/Q | Vdisefio | Vminima| Calado| TERRENO | PROYECTO CLASE
N° mts ACUMU Qas M Qs Qd B X H(m)| oloo m/s I/s L/60V m/s m/s m m

P52 2497,00 2495,50

100 532,96 1,30 4 5,182 5,182 250 10 121 59,47 1,38 0,09 0,75 0,75 0,02 1 2
P53 2496,00 2494,50

100 532,96 1,30 4 5,182 5,182 250 6 0,94 46,06 1,78 0,11 0,64 0,64 0,03 0,6 2
P54 2496 2493,9

100 532,96 1,30 4 5,182 5,182 250 6 0,94 46,06 1,78 0,11 0,64 0,64 0,03 0,6 2
P55 2495,00 2493,30

100 532,96 1,30 4 5,182 5,182 250 6 0,94 46,06 1,78 0,11 0,64 0,64 0,03 0,6 2
P56 2495,00 2492,70

100 532,96 1,30 4 5,182 5,182 250 6 0,94 46,06 1,78 0,11 0,64 0,64 0,03 0,6 2
P57 2494,00 2492,10

100 532,96 1,30 4 5,182 5,182 250 6 0,94 46,06 1,78 0,11 0,64 0,64 0,03 0,6 2
P58 2494,00 2491,50

100 532,96 1,30 4 5,182 5,182 250 6 0,94 46,06 1,78 0,11 0,64 0,64 0,03 0,6 2
P59 2493,00 2490,90

100 532,96 1,30 4 5,182 5,182 250 6 0,94 46,06 1,78 0,11 0,64 0,64 0,03 0,6 2
P60 2492,00 2490,30

100 532,96 1,30 4 5,182 5,182 250 6 0,94 46,06 1,78 0,11 0,64 0,64 0,03 0,6 2
P61 2492,00 2489,70

100 532,96 1,30 4 5,182 5,180 250 6 0,94 46,06 1,78 0,11 0,64 0,64 0,03 0,6 2
P62 2491,00 2489,10

100 532,96 1,30 4 5,182 5,180 250 5 0,86 42,05 1,95 0,12 0,60 0,60 0,03 0,5 2
P63 2491,00 2488,60

100 532,96 1,30 4 5,182 5,180 250 6 0,94 46,06 1,78 0,11 0,64 0,64 0,03 0,6 2
P64 2490,00 2488,00

100 532,96 1,30 4 5,182 5,180 250 5 0,86 42,05 1,95 0,12 0,60 0,60 0,03 0,5 2
P65 2489,00 2487,50

100 532,96 1,30 4 5,182 5,180 250 10 1,21 59,47 1,38 0,09 0,75 0,75 0,02 1 2
P66 2488,00 2486,50

100 532,96 1,30 4 5,182 5,180 250 6 0,94 46,06 1,78 0,11 0,64 0,64 0,03 0,6 2
P67 2488,00 2485,90

100 1060,40 2,58 4 10,309 10,309 250 5 0,86 42,05 1,95 0,25 0,73 0,73 0,06 0,5 2
P68 2488,00 2485,40

100 1060,40 2,58 4 10,309 10,309 250 5 0,86 42,05 1,95 0,25 0,73 0,73 0,06 0,5 2
P69 2487,00 2484,90

100 1060,40 2,58 4 10,309 10,309 250 5 0,86 42,05 1,95 0,25 0,73 0,73 0,06 0,5 2
P70 2487,00 2484,40

100 1060,40 2,58 4 10,309 10,309 250 5 0,86 42,05 1,95 0,25 0,73 0,73 0,06 0,5 2
P71 2486,00 2483,90

100 1060,40 2,58 4 10,309 10,309 250 5 0,86 42,05 1,95 0,25 0,73 0,73 0,06 0,5 2
P72 2486,00 2483,40

100 1060,40 2,58 4 10,309 10,309 250 19 1,67 81,97 1,00 0,13 1,18 1,18 0,03 19 2
P73 2483,00 2481,50
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P73

P74

P75

P76

P77

P78

P79

P80

P81

P82

P83

P84

P85

P86

P87

P88

P89

P90

P91

P92

P93

P94

P95

P96

P97

P98

P99

P100

P101

P102

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

1060,40
1060,40
1052,40
1052,40
1052,40
1256,24
1256,24
1256,24
1256,24
1256,24
1256,24
1256,24
1256,24
1256,24
1256,24
1256,24
1359,04
1359,04
1359,04
1359,04
1359,04
1359,04
1599,28
1599,28
1728,24
1728,24
1728,24
1728,24
1728,24

1728,24

3,05
3,05
3,05
3,30
3,30
3,30
3,30
3,30
3,30
3,89
3,89
4,20
4,20
4,20
4,20
4,20

4,20

10,309
10,309
10,232
10,232
10,232
12,213
12,213
12,213
12,213
12,213
12,213
12,213
12,213
12,213
12,213
12,213
13,213
13,213
13,213
13,213
13,213
13,213
15,549
15,549
16,802
16,802
16,802
16,802
16,802

16,802

10,309
10,309
10,232
10,232
10,232
12,213
12,213
12,213
12,213
12,213
12,213
12,213
12,213
12,213
12,213
12,213
13,213
13,213
13,213
13,213
13,213
13,213
15,549
15,549
16,802
16,802
16,802
16,802
16,802

16,802

250

250

250

250

250

250

250

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

19

50

20

26

18

11

30

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

14

10

10

1,67

1,30
2,37
1,37
1,37
1,37
1,37
1,37
1,37
1,37
1,06
1,06
1,22
1,37
1,37
1,37
1,37
1,06
1,62
1,37
1,06
1,06
1,22

1,37

81,97
132,97
84,10
95,89
46,06
79,78
62,37
91,74
167,49
96,70
96,70
96,70
96,70
96,70
96,70
96,70
74,90
74,90
86,49
96,70
96,70
96,70
96,70
74,90
114,42
96,70
74,90
74,90
86,49

96,70

1,00
0,62

0,97

0,70
1,22
1,22
1,22
1,22
1,22
1,22
1,22
157
157
1,36
1,22
1,22
1,22
1,22
1,57
1,03
1,22
157
1,57
1,36

1,22

0,13
0,13
0,13
0,18
0,18
0,15
0,14
0,14
0,14
0,16
0,21
0,15
0,17
0,22
0,22
0,19

0,17

0,78
1,22
1,02
0,93
1,37
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,83
0,83
0,92
0,99
0,99
0,99
1,04
0,87
1,20
1,07
0,88
0,88
0,98

1,07

0,78
1,22
1,02
0,93
1,37
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,83
0,83
0,92
0,99
0,99
0,99
1,04
0,87
1,20
1,07
0,88
0,88
0,98

1,07

0,04
0,04
0,04
0,05
0,05
0,05
0,04
0,04
0,04
0,05
0,06
0,04
0,05
0,07
0,07
0,06

0,05

2483,00
2478,00
2477,00
2474,00
2474,00
2471,00
2471,00
2469,00
2466,00
2465,00
2464,00
2463,00
2462,00
2461,00
2460,00
2459,00
2459,00
2458,00
2457,00
2456,00
2455,00
2454,00
2453,00
2453,00
2451,00
2450,00
2836,35
2449,00
2448,00

2836,35

2481,50
2476,50
2474,50
2471,90
2471,30
2469,50
2468,40
2467,50
2464,50
2463,50
2462,50
2461,50
2460,50
2459,50
2458,50
2457,50
2456,90
2456,30
2455,50
2454,50
2453,50
2452,50
2451,50
2450,90
2449,50
2448,50
2834,25
2447,30
2446,50

2834,45

19

2,6
0,6
18
11

0,9

0,6
0,6

0,8

0,6

14

0,6
0,6

0,8
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La linea de conduccion esta detallada en los anexos de planos
identificada kildmetro a kilometro y con sus respectivos valores.
Para la construccion de los diferentes pozos de revision a lo largo de

los interceptores hidraulicos del rio, se anexa un esquema tipo.

POZO DE REVISION TIPO

HORN

0.20 0.60 0.40 0.20
4 4 4 4 !
CERCO TAPA DE HIERRO
qO .20 e s W — MO0
IR
L I B B R /
\HHHHHHH\ /w T <
z O‘L “
S . e o N
O 4 ? 4
4 L * .0 e
% 4
| . .
4 L )
4o _
. a 4
| e r 10 ¢ 12 mm a 0.30 v
< A4
<1 Q| Dbucro . > ’
| o ‘ a 7 HORMIGON SIMPLE
e _— 180 kg/em  |<
< N 4
REDDANOS O ESTRIBOS, 4
P 9A16mm a 0.40m ’ DETALLE 1
. g
" ESCALA. 1:10
—
&)
4 <
[ % o s
L J
s N |
] a [ I T
< L()‘L
7, < ¢ 4 N
‘ ‘, 8 OL
180 *kg/em s . . . o /v/\E
g e L) g | ) .
44 ‘< N B o @]

Yy
-

DETALLE ARMADO

EScAA_
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7.4.3 Planta IMHOFF

Para este proyecto se definio la realizacion de los tanques Imhoff,
que son tanques de sedimentacion primaria en los cuales se incorpora la
digestion de lodos en un compartimiento localizado en la parte inferior; éste
tanque se ubicara en la abscisa 5 + 000 puesto que éste sector es el mas
propicio para ubicar la estructura, sin perjuicio para la poblacién del sector
es un area en la cual se podria implantar este tipo de estructuras ya que no
existen edificaciones proximas a esta; en la actualidad se considera zona
verde o parque pero no cuenta con infraestructura para dicha denominacién

por lo cual se recomienda que este sea el sitio de la planta.

Para el disefio de la zona de sedimentacion se considerara un

volumen minimo de 1500 litros, utilizando los siguientes criterios:

a) Se determinara el area requerida para el proceso con una carga
superficial de 1 m* (m2.h).

b) El periodo de retencion nominal sera entre 1 h a 1.5 h. del producto de
la carga superficial y el periodo de retencion se obtendra la profundidad.

c) Alternativamente se dimensionard la camara de decantacion con una
tasa de 30 litros por habitante.

d) El fondo del tanque serd de seccidn transversal en forma de V y la
pendiente de los lados, hacia la arista central sera del 67% al 80%.

e) En la arista central se dejara una abertura para el paso de los s6lidos de
0.15ma0.2m.

f) El borde libre seraentre 0.3 ma 0.6 m
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g) Las estructuras de entrada y salida, asi como otros parametros de disefio
serdn los mismos que para los sedimentadores rectangulares

convencionales.

Para el disefio del comportamiento del almacenamiento y digestion

de lodos (zona de digestion) se considerara un volumen minimo de 3000

litros, utilizando los siguientes criterios:

a) El compartimiento serd dimensionado para almacenar lodos durante un
periodo de 60 d, al cabo de el cual se considera completa la digestion.
Para el efecto se determinard la cantidad de solidos en suspension
removida, en forma similar que para un sedimentador primario. El
volumen se determinara considerando la destruccion del 50% de solidos
volatiles, con una densidad de 1.05 Kg./l y un contenido promedio de
solidos del 12.5% (al peso).

b) Alternativamente se determinara el volumen del compartimiento de
lodos considerando un espacio de 60 litros por habitante.

c) El fondo del compartimiento tendra la forma de un tronco de piramide,
cuyas paredes tendran una inclinacion de 30° a 45° con respecto a la

horizontal.

Para el disefio de la superficie libre entre las paredes del digestor y
las del sedimentador (zona de espumas) se considerard un volumen minimo
de 1500 litros, usando los siguientes criterios:

a) El espaciamiento libre serd de 0.6 m como minimo.
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b) La superficie libre total sera por lo menos 20% y preferiblemente 30%
del &rea total del compartimiento de digestion.

c) Alternativamente se determinard el volumen de la zona de espumas
usando una tasa de 30 litros por habitante.

Las facilidades de remocion de lodos digeridos deben ser disefiadas
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 diametro minimo de las tuberias de remocion de lodos sera de 20 cm.

b) La tuberia de remocidn 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

hidrostatica de 1.5 m.

De acuerdo a los datos anteriores, se disefid el tanque de la siguiente

forma:
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DISENO DEL TANQUE IMHOFF

DATOS:
Poblacion: 5.066 Hab.
Dotacion: 300 ltrs/hab.dia
Aporte: 70 % (70 A 80 %)
Aporte de lodo: 30 I/hab.
Periodo de rentencion: 1 horas (1 A15HORAS)
Carga superficial (Cs): 24 m¥m? dia
Pendientes paredes (B): 60 °
Angulo (6): 30°
CAUDAL DE DISENO: VOLUMEN DE LA CAMARA DE SEDIMENTACION:

Qd = Qs Vs = Periodo de retencion * Qd

Q, - PobxDot. Vs= 4432750 Its, 44,33

Aporte
Qa = 1.063.860,00 It/dia ASUMO 44 m?

Qd= 1.063.860,00 It/dia

VOLUMEN DE LA CAMARA DE DIGESTION:
Vd = 15% * V dia promedio

vd = 15958 m®
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AREA SUPERFICIAL DE LA CAMARA DE DIGESTION:

As = Qd/Cs

As = 44,33

DIMENSIONES DE LA CAMARA DE DIGESTION:

Relacion Largo/Ancho: L/a = 2,5
As=a*L = 25%*a°
a= 4,21
L= 10,53

DIMENSIONES ASUMIDAS:

a= 4,30
L= 11,00
As = 47,30

AREA DE VENTILACION:
Av= 30%* As

Av = 14,19

b

L=25*a

a b a

S -
=T =

1
: AN .
} Sy oo

N

Zona neutra

7

h=2b+3a
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ANCHO DEL DUCTO DE VENTILACION:
a= Av/ 2*L
a= 0,65 p 0,6 m

PROFUNDIDAD DE LA CAMARA DE SEDIMENTACION:
TanB= h/(L1/2-a)

L1 = 5,5 2,15
h = 1,86 m ADOPTO = 2,00
COMPROBACION DE Vs:
Vs = 44,04 m? > 44 oK
ZONA NEUTRA:
Profunidadad DE LA 06
ZONA NEUTRA : m (0,30 a 0,60)
DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA DE DIGESTION: VOLUMEN DE TOLVA:
Vp = X/3 (As + Ai + (As * Ai)*0.5
vd = 160,00 m?
As = 30,25 m?
s1= 1,15 m Ai= 13225 m?
Tan 6= 2 X /(L1 - s1) Vp = 1586 m’
X= 1,26 m
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PARA LOS DOS:

Vp = 31,73 m?
VOLUMEN RESTANTE

Vr=Vd-Vp

Vr = 12827 m°

ALTURA PARA ESTE VOLUMEN:

h = Vr/ Area Total

Area Total = 60,5 m?
h= 2,12 m ADOPTADO = 1,40
0,5
H.Total = 5,76 m
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7.5

Presupuesto General y Especificaciones Técnicas

7.5.1 Presupuesto General

Se presenta un presupuesto general en el cual constan los rubros a

considerarse, las cantidades de obra a realizarse, las unidades de medida, los

precios unitarios y el costo final estimado del proyecto.

Tabla 7.5.1.1 Presupuesto Referencial

COSTO
MOVIMIENTO DE TIERRAS UNIDAD | CANTIDAD | COSTO UNITARIO TOTAL
usD usD

Nivelacion y Replanteo m? 2000,00 0,58 1160,00
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 Hormigén 250mm CL2 m 5400,00 6,49 35046,00
Tuberia Hormigén 300mm CL2 m 4620,00 10,82 49988,40
Empate de tuberias mortero 1:3 u 6680,00 7,36 49164,80
Empate de tuberia - pozo mortero 1:3 u 100,00 4,48 448,00
Pozo de Revision H.S. u 101,00 119,10 12029,10
MUROS DE GAVIONES
Excavacion 4-6m con maquina m® 480,00 3,62 1737,60
Gavion 2x2x1 u 144,00 23,85 3434,40
Gavion 3x3x1 u 64,00 33,04 2114,56
Replantillo H.S. f'c=140kg/cm? m® 19,20 76,21 1463,23
Piedra m? 384,00 11,00 4224,00
PLANTA DE TRATAMIENTO
Cerramiento provisional madera h=2,4 m 400,00 10,78 4312,00
Acero de refuerzo 8 -12 mm Kg 5870,59 1,02 5988,00
Acero de refuerzo 14 - 32 mm Kg 3864,36 1,02 3941,65
Hormigon m3 83,05 142,00 11793,10
SENALIZACION
Sefializacion del proyecto m? 30,00 15,00 450,00

COSTO TOTAL REFERENCIAL: | 267013,63
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7.5.2 Especificaciones Técnicas

REPLANTEO Y NIVELACION
DEFEINICION.-
Replanteo y nivelacion es la ubicacién de un proyecto en el terreno,

en base a los datos que constan en los planos respectivos y/o las 6rdenes del

ingeniero Fiscalizador; como paso previo a la construccion.

ESPECIFICACIONES.-

Todos los trabajos de replanteo y nivelacion deben ser realizados con
aparatos de precision y por personal técnico capacitado y experimentado. Se
deberd colocar mojones de hormigdn perfectamente identificados con la
cota y abscisa correspondiente y su nimero estara de acuerdo a la magnitud
de la obra y necesidad de trabajo.

La Empresa dara al contratista como datos de campo, el BM y
referencias que constaran en los planos, en base a las cuales el contratista,

procederd a replantear la obra a ejecutarse.

FORMA DE PAGO .-

El replanteo se medira en metros lineales, con aproximacién a dos
decimales en el caso de zanjas, y por metro cuadrado en el caso de
estructuras. EIl pago se realizard en acuerdo con el proyecto y la cantidad

real ejecutada medida en el terreno y aprobada por el ingeniero fiscalizador.
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EXCAVACIONES
DEFINICION.-

Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra
u otros materiales con el fin de conformar espacios para alojar
mamposterias, canales y drenes, elementos estructurales, alojar las tuberias
y colectores; incluyendo las operaciones necesarias para: compactar o

limpiar el replantillo y los taludes, el retiro del material producto de las

excavaciones.

ESPECIFICACIONES.-

La excavacion serd efectuada de acuerdo con los datos sefialados en
los planos, en cuanto a alineaciones pendientes y niveles, excepto cuando se
encuentren inconvenientes imprevistos.

El fondo de la zanja serd lo suficientemente ancho para permitir el
trabajo de los obreros y para ejecutar un buen relleno. En ningun caso, el
ancho interior de la zanja sera menor que el diametro exterior del tubo mas
0,50 m., sin entibados: con entibamiento se considerara un ancho de la zanja
no mayor que el didmetro exterior del tubo mas 0,80 m., la profundidad
minima para zanjas de alcantarillado y agua potable serd 1,20 m. mas el
didmetro exterior del tubo.

La ejecucion de los dltimos 10 cm. de la excavacion se debera
efectuar con la menor anticipacion posible a la colocacion de la tuberia o
fundicion del elemento estructural.

Si los materiales de fundacién natural son aflojados y alterados, mas

de lo indicado en los planos, dicho material sera removido, reemplazado,
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compactado, usando un material conveniente aprobado por el Ingeniero
Fiscalizador, y a costo del contratista.

Excavacién a Mano.-

Se entendera por excavacion a mano, aquella que se realice sin la
participacion de equipos mecanizados ni maquinarias pesadas, en materiales
que pueden ser removidos mediante la participacion de mano de obra y
herramienta menor.

Excavacion a Maquina.-

Es la excavacion que se realiza mediante el empleo de equipos
mecanizados, y maquinaria pesada.

Excavacion en Tierra.-

Se entendera por excavacion en tierra la que se realice en materiales
que pueden ser aflojados por los métodos ordinarios, aceptando presencia de
fragmentos rocosos cuya dimensién maxima no supere los 5 cm., y el 40%

del volumen excavado.

FORMA DE PAGO .-

La excavacion sea a mano o a maquina se medird en metros cubicos
(m®) con aproximacién a la décima, determinandose los volimenes en la
obra segun el proyecto y las disposiciones del Fiscalizador. No se
consideraran las excavaciones hechas fuera del proyecto sin la autorizacion
debida, ni la remocion de derrumbes originados por causas imputables al

Constructor.
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El pago se realizara por el volumen realmente excavado, calculado
por franjas en los rangos determinados en ésta especificacion, mas no

calculado por la altura total excavada.

RASANTEO DE ZANJAS
DEFEINICION.-
Se entiende por rasanteo de zanja a mano la conformacién manual

del fondo de la zanja para adecuar la estructura del lecho, de tal manera que

la tuberia quede asentada sobre una superficie uniforme y consistente.

ESPECIFICACIONES.-

El arreglo del fondo de la zanja se realizara a mano, por lo menos en
una profundidad de 10 cm., de tal manera que la estructura quede apoyada
en forma adecuada, para resistir los esfuerzos exteriores, considerando la
clase de suelo de la zanja, de acuerdo a lo que se especifique en los planos, o

disponga el fiscalizador.

FORMA DE PAGO .-

La unidad de medida de este rubro serd el metro cuadrado y se
pagara de acuerdo al precio unitario estipulado en el contrato. Se medira con
una aproximacion de 2 decimales, toda el area del fondo de la zanja,

conformada para asentar la tuberia.
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RELLENOS
DEFINICION.-

Se entiende por relleno el conjunto de operaciones que deben
realizarse para restituir con materiales y técnicas apropiadas, las
excavaciones que se hayan realizado para alojar, tuberias o estructuras
auxiliares, hasta el nivel original del terreno o la calzada a nivel de
subrasante sin considerar el espesor de la estructura del pavimento si
existiera, o hasta los niveles determinados en el proyecto y/o las 6rdenes del

Ingeniero Fiscalizador. Se incluye ademéas los terraplenes que deben

realizarse.

ESPECIFICACIONES.-
Relleno.-

No se debera proceder a efectuar ningun relleno de excavaciones sin
antes obtener la aprobacion del Ingeniero Fiscalizador, pues en caso
contrario, éste podra ordenar la total extraccion del material utilizado en
rellenos no aprobados por él, sin que el Constructor tenga derecho a ninguna
retribucion por ello. El Ingeniero Fiscalizador debe comprobar la pendiente
y alineacion del tramo.

En el relleno se utilizard preferentemente el material producto de la
propia excavacién, solamente cuando éste no sea apropiado, o lo dispongan
los planos, el fiscalizador autorizara el empleo de material de préstamo para
la ejecucion del relleno.

La primera parte del relleno se hara invariablemente empleando en

ella tierra fina seleccionada, exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros
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materiales duros; los espacios entre la tuberia o estructuras y el talud de la
zanja deberan rellenarse simultaneamente los dos costados, cuidadosamente
con pala y apisonamiento suficiente hasta alcanzar un nivel de 30 cm. sobre
la superficie superior del tubo o estructuras; en caso de trabajos de jardineria
el relleno se hara en su totalidad con el material indicado. Como norma
general el apisonado hasta los 60 cm. sobre la tuberia o estructura sera
ejecutado cuidadosamente y con pisén de mano; de alli en adelante se podra
emplear otros elementos mecénicos, como rodillos o compactadores

neumaticos.

Compactacion.-

El grado de compactacion que se debe dar a un relleno, varia de
acuerdo a la ubicacion de la zanja; en las calles importantes o en aquellas
gue van a ser pavimentadas, se requiere el 95 % del ASSHTO-T180; en
calles de poca importancia o de trafico menor y, en zonas donde no existen
calles ni posibilidad de expansion de la poblacion se requerird el 90 % de
compactacion del ASSHTO-T180.

Para material cohesivo, esto es, material arcilloso, se usaran
compactadores neumaticos; si el ancho de la zanja lo permite, se puede
utilizar rodillos pata de cabra. Cualquiera que sea el equipo, se pondra
especial cuidado para no producir dafios en las tuberias. Con el propoésito de
obtener una densidad cercana a la maxima, el contenido de humedad de
material de relleno debe ser similar al 6ptimo; con ese objeto, si el material
se encuentra demasiado seco se afiadird la cantidad necesaria de agua; en

caso contrario, si existiera exceso de humedad es necesario secar el material
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extendiéndole en capas delgadas para permitir la evaporacion del exceso de
agua.

En el caso de material no cohesivo se utilizard el método de
inundacién con agua para obtener el grado deseado de compactacion; en
este caso se tendra cuidado de impedir que el agua fluya sobre la parte
superior del relleno. EI material no cohesivo también puede ser compactado
utilizando vibradores mecanicos o chorros de agua a presion.

Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, el
Constructor debera limpiar la calle de todo sobrante de material de relleno

o0 cualquier otra clase de material.

FORMA DE PAGO.-

El relleno y compactacion de zanjas que efectte el Constructor le
ser4 medido para fines de pago en m*, con aproximacion de dos decimales.
Al efecto se medirdn los volumenes efectivamente colocados en las
excavaciones. El material empleado en el relleno de sobreexcavacion o
derrumbes imputables al Constructor, no serd cuantificado para fines de

estimacion y pago.

ACERO DE REFUERZO
DEFINICION.-

Acero en Barras:

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado vy
colocacion de barras de acero, para el refuerzo de estructuras, muros,

canales, pozos especiales, disipadores de energia, alcantarillas, descargas,
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etc.; de conformidad con los disefios y detalles mostrados en los planos en
cada caso y/o las ordenes del ingeniero fiscalizador.

Malla Electrosoldada.-

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte y colocacion de
malla electrosoldada de diferentes dimensiones que se colocard en los

lugares indicados en los planos respectivos

ESPECIFICACIONES -

Acero en Barras.-

El Constructor suministrard dentro de los precios unitarios
consignados en su propuesta, todo el acero en varillas necesario, estos
materiales deberan ser nuevos y aprobados por el Ingeniero Fiscalizador. Se
usaran barras redondas corrugadas con esfuerzo de fluencia de 4200kg/cm?,
grado 60, de acuerdo con los planos y cumpliran las normas ASTM-A 615 o
ASTM-A 617. El acero usado o instalado por el Constructor sin la
respectiva aprobacion sera rechazado.

Antes de precederse a su colocacion, las varillas de hierro deberan
limpiarse del 6xido, polvo grasa u otras substancias y deberdn mantenerse
en estas condiciones hasta que queden sumergidas en el hormigon.

Las varillas deberan ser colocadas y mantenidas exactamente en su
lugar, por medio de soportes, separadores, etc., preferiblemente metalicos, o
moldes de HS, que no sufran movimientos durante el vaciado del hormigon

hasta el vaciado inicial de este.
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Malla Electrosoldada.-

La malla electrosoldada para ser usada en obra, debera estar libre de
escamas, grasas, arcilla, oxidacién, pintura o recubrimiento de cualquier
materia extrafia que pueda reducir o hacer desaparecer la adherencia, y
cumpliendo la norma ASTM A 497.

Toda malla electrosoldada sera colocada en obra en forma segura y
con los elementos necesarios que garanticen su recubrimiento,
espaciamiento, ligadura y anclaje. No se permitird que contraviniendo las
disposiciones establecidas en los planos o en estas especificaciones, la malla

sea de diferente calidad o esté mal colocada.

FORMA DE PAGO.-

La medicion del suministro y colocacion de acero de refuerzo se
medira en kilogramos (kg.) con aproximacion a la décima.

Para determinar el nimero de kilogramos de acero de refuerzo
colocados por el Constructor, se verificara el acero colocado en la obra, con
la respectiva planilla de aceros del plano estructural. La malla
electrosoldada se medird en metros cuadrados instalados en obra y aprobado
por el Fiscalizador y el pago se hara de acuerdo a lo estipulado en el

contrato.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
DEFINICION.-
Se entendera por encofrados las formas volumétricas, que se

confeccionan con piezas de madera, metalicas o de otro material resistente
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para que soporten el vaciado del hormigon con el fin de amoldarlo a la
forma prevista.

Desencofrado se refiere a aquellas actividades mediante las cuales se
retira los encofrados de los elementos fundidos, luego de que ha
transcurrido un tiempo prudencial, y el hormigén vertido ha alcanzado cierta

resistencia.

ESPECIFICACIONES.-

Los encofrados construidos de madera pueden ser rectos o curvos, de
acuerdo a los requerimientos definidos en los disefios finales; deberan ser lo
suficientemente fuertes para resistir la presion, resultante del vaciado y
vibracion del hormigdn, estar sujetos rigidamente en su posicion correcta y
lo suficientemente impermeable para evitar la pérdida de la lechada.

Los encofrados para tabiques o paredes delgadas, estaran formados
por tableros compuestos de tablas y bastidores o de madera contrachapada
de un espesor adecuado al objetivo del encofrado, pero en ningin caso
menores de 1 cm.

Los tableros se mantendran en su posicion, mediante pernos, de un
didmetro minimo de 8 mm. roscados de lado a lado, con arandelas y tuercas.

Al colocar hormigon contra las formas, éstas deberan estar libres de
incrustaciones de mortero, lechada u otros materiales extrafios que pudieran
contaminar el hormigon. Antes de depositar el hormigén; las superficies del
encofrado deberan aceitarse con aceite comercial para encofrados de origen

mineral.
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Los encofrados metalicos pueden ser rectos o curvos de acuerdo a
los requerimientos definidos en los disefios finales; deberdn ser lo
suficientemente fuertes para resistir la presion, resultante del vaciado y
vibracion del hormigdn, estar sujeto rigidamente en su posicion correcta y lo
suficientemente impermeable para evitar la pérdida de la lechada. En caso

de ser tablero metélico de tol su espesor no debe ser inferior a 2 mm.

FORMA DE PAGO.-

Los encofrados se mediran en metros cuadrados (m?) con
aproximacion de dos decimales. Los encofrados de bordillos (2 lados) y los
encofrados filos de losa se mediran en metros lineales con aproximacion de
2 decimales.

Al efecto, se mediran directamente en la estructura las superficies de
hormigon que fueran cubiertas por las formas al tiempo que estén en
contacto con los encofrados empleados.

La obra falsa de madera para sustentar los encofrados estara incluida
en el pago. El constructor podra sustituir, al mismo costo, los materiales con
los que esta constituido el encofrado (otro material méas resistente), siempre
y cuando se mejore la especificacion, previa la aceptacion del Ingeniero

fiscalizador.

HORMIGONES
DEFINICION.-
Se entiende por hormigén al producto endurecido resultante de la

mezcla de: cemento Portland, agua y agregados pétreos (aridos), en
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proporciones adecuadas; a esta mezcla pueden agregarse aditivos con la
finalidad de obtener caracteristicas especiales determinadas en los disefios o

indicadas por la fiscalizacion.

ESPECIFICACIONES.-
Incluyen los materiales, herramientas, equipo, fabricacion,
transporte, manipulacion, vertido, a fin de que los hormigones producidos

tengan perfectos acabados, resistencia, y estabilidad requeridos.

CLASES DE HORMIGON:

Las clases de hormigon a utilizarse en la obra seran aquellas
sefialadas en los planos u ordenada por el Fiscalizador, y estan relacionadas
con la resistencia requerida, el contenido de cemento, el tamafio maximo de
agregados gruesos, contenido de aire y las exigencias de la obra para el uso
del hormigon.

Se reconocen varias clases de hormigon, que se clasifican segun el
valor de la resistencia a la compresion a los 28 dias, pudiendo ser entre

otros:

TIPO DE HORMIGON f'c (Kglem?)
HS 280
HS 210
HS 180
HS 140
H Ciclépeo 60% HS (f c=180 K/cm?) + 40% Piedra
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El hormigén de 210 kg/cm? esta destinado al uso en secciones de
estructura o estructuras no sujetas a la accion directa del agua o medios
agresivos, secciones masivas ligeramente reforzadas, muros de contencion.

El hormigén de 180 kg/cm® se usa generalmente en secciones
masivas sin armadura, bloques de anclaje, collarines de contencidn,
replantillos, contrapisos, pavimentos, bordillos, aceras.

El hormigén de 140 kg/cm? se usard para muros, revestimientos u

hormigon no estructural.

MATERIALES
CEMENTO:

Todo el cemento sera de una calidad tal que cumpla con la norma
INEN 152. Los cementos nacionales que cumplen con estas condiciones son
los cementos Portland: Rocafuerte, Chimborazo, Guapany Selva Alegre.

La comprobacion del cemento, indicado en el parrafo anterior, se

referird a:

TIPO DE ENSAYO ENSAYO INEN
Analisis quimico INEN 152
Finura INEN 196, 197
Tiempo de fraguado INEN 158, 159
Consistencia normal INEN 157
Resistencia a la compresién INEN 488
Resistencia a la flexion INEN 198
Resistencia a la traccion AASHTO T-132

AGREGADO FINO:
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Los agregados finos para hormigdn de cemento Portland estarén
formados por arena natural, arena de trituracion (polvo de piedra) o una
mezcla de ambas.

Se prohibe el empleo de arenas arcillosas, suaves o disgregables.
Igualmente no se permitira el uso del agregado fino con contenido de
humedad superior al 8 %.

Los requerimientos de granulometria debera cumplir con la norma
INEN 872: Aridos para hormigén, el médulo de finura no sera menor que

2.4 ni mayor que 3.1.

Ensayos v tolerancias.-

Las exigencias de granulometria seran comprobadas por el ensayo
granulometrico especificado en la norma INEN 697.

El peso especifico de los agregados se determinara de acuerdo al
método de ensayo estipulado en la norma INEN 856. EIl peso unitario del
agregado se determinard de acuerdo al método de ensayo estipulado en la
norma INEN 858.

El arido fino debe estar libre de cantidades dafiinas e impurezas
organicas, para lo cual se empleara el método de ensayo INEN 855. Se
rechazara todo material que produzca un color mas obscuro que el patrén.

Todo el arido fino que se requiera para ensayos, debe cumplir los
requisitos de muestreo establecidos en la norma INEN 695. La cantidad de
sustancias perjudiciales en el arido fino no debe exceder los limites que se

especifican en la norma INEN 872

192



AGREGADO GRUESO.:

Los agregados gruesos para el hormigon de cemento Portland
estardn formados por grava, roca triturada o una mezcla de estas que
cumplan con los requisitos de la norma INEN 872.

Para los trabajos de hormigon, la roca triturada mecanicamente, sera
de origen andesitico, preferentemente de piedra azul.

También podrd usarse canto rodado triturado a mano o ripio
proveniente de cantera natural siempre que tenga forma cubica o piramidal,
debiendo ser rechazado el ripio que contenga mas del 15 % de formas
planas o alargadas.

En todo caso los agregados para el hormigdn de cemento Portland
cumpliréan las exigencias granulométricas que se indican en la tabla 3 de la

norma INEN 872.

Ensayos v Tolerancias.-

Las exigencias de granulometrias serdn comprobadas por el ensayo
granulomeétrico INEN 696. El peso especifico de los agregados se

determinara de acuerdo al método de ensayo INEN 857.

PIEDRA:

La piedra para hormigon ciclépeo debera provenir de depdsitos
naturales o de canteras; sera de calidad aprobada, solida resistente y durable,
exenta de defectos que afecten a su resistencia y estard libre de material
vegetal tierra u otro material objetables. Toda la piedra alterada por la

accion de la intemperie o que se encuentre meteorizada, sera rechazada.
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Las piedras a emplearse para cimientos o cualquier obra de
albafileria seran limpias, graniticas, andesiticas o similares, de resistencia y
tamafio adecuado para el uso que se les va a dar, inalterables bajo la accion

de los agentes atmosféricos.

Ensayos y Tolerancias.-

La piedra para hormigon ciclépeo tendra una densidad minima de
2,3 gr.Jem®, y no presentara un porcentaje de desgaste mayor a 40 en el
ensayo de abrasién norma INEN 861 luego de 500 vueltas de la maquina de
los Angeles.

La piedra para hormigdn ciclépeo no arrojara una perdida de peso
mayor al 12 %, determinada en el ensayo de durabilidad, norma INEN 863,
Luego de 5 ciclos de inmersion y lavado con sulfato de sodio.

El tamafio de las piedras debera ser tal que en ningln caso supere el
25 % de la menor dimension de la estructura a construirse. El volumen de
piedras incorporadas no excedera del 50 % del volumen de la obra o

elemento que se esta construyendo con ese material.

AGUA:

El agua para la fabricacion del hormigon sera potable, libre de
materias organicas, deletéreos y aceites, tampoco debera contener
substancias dafiinas como &cidos y sales, deberd cumplir con la norma

INEN 1108 Agua Potable.
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ADITIVOS:

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos que
deben de cumplir los aditivos quimicos que pueden agregarse al hormigdn
para que éste desarrolle ciertas caracteristicas especiales requeridas en obra.

Los aditivos que se empleen en hormigones cumplirén las siguientes
normas:

Aditivos para hormigones. Aditivos quimicos. Requisitos. Norma
INEN PRO 1969.
Aditivos para hormigones. Definiciones. Norma INEN PRO 1844

- Aditivos reductores de aire. Norma INEN 191, 152

Los aditivos reductores de agua, retardadores y acelerantes deberan
cumplir la "Especificacion para aditivos quimicos para concreto” (ASTM -
C - 490) y todos los demas requisitos que esta exige exceptuando el analisis

infrarrojo.

AMASADO DEL HORMIGON:

Se recomienda realizar el amasado a maquina, en lo posible una que
posea una valvula automatica para la dosificacion del agua. La dosificacion
se la hara al peso. El control de balanzas, calidades de los agregados y
humedad de los mismos debera hacerse por lo menos a la iniciacion de cada
jornada de fundicion.

El hormigon se mezclard mecanicamente hasta conseguir una
distribucién uniforme de los materiales. No se sobrecargara la capacidad de
las hormigoneras utilizadas; el tiempo minimo de mezclado sera de 1,5

minutos, con una velocidad de por lo menos 14 r.p.m.
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Hormigén Mezclado en Camioén.-

La norma que regird al hormigon premezclado sera la INEN PRO
1855.

Las mezcladoras sobre camién seran del tipo de tambor giratorio,
impermeables y de construccion tal que el hormigén mezclado forme una

masa completamente homogénea.

Transporte de la Mezcla.-

La entrega del hormigén para estructuras se hara dentro de un
periodo maximo de 1.5 horas, contadas a partir del ingreso del agua al
tambor de la mezcladora; en el transcurso de este tiempo la mezcla se
mantendrd en continua agitacion. En condiciones favorables para un
fraguado mas rapido, como tiempo caluroso, el Fiscalizador podra exigir la

entrega del hormigon en un tiempo menor al sefialado anteriormente.

MANIPULACION Y VACIADO DEL HORMIGON
MANIPULACION:

La manipulacion del hormigdn en ninglin caso deberd tomar un
tiempo mayor a 30 minutos. Previo al vaciado, el constructor debera proveer
de canalones, elevadores, artesas y plataformas adecuadas a fin de
transportar el hormigén en forma correcta hacia los diferentes niveles de
consumo. En todo caso no se permitira que se deposite el hormigén desde

una altura tal que se produzca la separacion de los agregados.
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VACIADO:

Para la ejecucion y control de los trabajos, se podran utilizar las
recomendaciones del ACI 614 - 59 o las del ASTM. El constructor debera
notificar al fiscalizador el momento en que se realizara el vaciado del
hormigén fresco, de acuerdo con el cronograma, planes y equipos ya
aprobados. Todo proceso de vaciado, a menos que se justifique en algun
caso especifico, se realizara bajo la presencia del fiscalizador.

Para colocar el hormigén en vigas o elementos horizontales, deberan
estar fundidos previamente los elementos verticales. El vaciado de hormigon
para condiciones especiales debe sujetarse a lo siguiente:

a) Vaciado del Hormigon Bajo Agua:
Se permitira colocar el hormigon bajo agua tranquila, siempre
y cuando sea autorizado por el Ingeniero fiscalizador y que el
hormigon haya sido preparado con el cemento determinado para este

fin y con la dosificacion especificada.

PRUEBAS DE CONSISTENCIA Y RESISTENCIA:

Se controlara periodicamente la resistencia requerida del hormigén,
se ensayaran en muestras cilindricas de 15.3 cm (6") de didmetro por 30.5
cm (12") de altura, de acuerdo con las recomendaciones y requisitos de las
especificaciones ASTM, CI72, C192, C31y C39.

La cantidad de ensayos a realizarse, sera de por lo menos uno por
cada 6 m3 de Hormigdn, o por cada camidn de transporte de mezcla de
concreto. (2 cilindros por ensayo, 1 probado a los 7 dias y el otro a los 28

dias).
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CURADO DEL HORMIGON:

El constructor, deberd contar con los medios necesarios para efectuar
el control de la humedad, temperatura y curado del hormigon, especialmente
durante los primeros dias después de vaciado, a fin de garantizar un normal
desarrollo del proceso de hidratacién del cemento y de la resistencia del
hormigoén.

El curado del hormigbn podra ser efectuado siguiendo las

recomendaciones del Comité 612 del ACI.

REPARACIONES:

Cualquier trabajo de hormigon que no se halle bien conformado, sea
que muestre superficies defectuosas, aristas faltantes, etc., al desencofrar,
seran reformados en el lapso de 24 horas después de quitados los
encofrados.

Las imperfecciones seran reparadas por mano de obra experimentada
bajo la aprobacion y presencia del fiscalizador, y seran realizadas de tal
manera que produzcan la misma uniformidad, textura y coloracion del resto
de las superficies, para estar de acuerdo con las especificaciones referentes a

acabados.

FORMA DE PAGO .-

El hormigdn sera medido en metros cubicos con 2 decimales de
aproximacion, determinandose directamente en la obra las cantidades
correspondientes. El hormigén simple de bordillos dimensionados se

mediran en metros lineales con 2 decimales de aproximacion.

198



GAVIONES
DEFINICION.-
Los gaviones son envolventes o cajas de forma rectangular

fabricadas con enrejado de malla de alambre reforzado, galvanizado y de

triple torsion

ESPECIFICACIONES.-

El didmetro de alambre galvanizado triple torsion reforzado que se
utilizaré en la fabricacion de gaviones serd de 2,4 mm. y la resistencia a la
ruptura del alambre no sera menor de 42 kg./cm?.

El alambre galvanizado y tendra un peso de recubrimiento de zinc no
menor a 225 gr./m? de superficie las aristas de los gaviones deberan
rematarse con alambre galvanizado reforzado en un diametro superior en un
20% como minimo al didmetro del alambre utilizado en cada tipo de malla.

Para el cocido y atirantado de los gaviones se utilizara alambre
galvanizado de un didmetro minimo de 2.4 mm.

El PVC para revestimiento deberd cumplir con los siguientes
requerimientos:

= Gravedad especifica: en el rango de 1.30 hasta 1.35 al ensayarse de
acuerdo con el Método de Prueba D792 de la Norma ASTM,
Designacion A975-97

= Resistencia a la tension: No menor a 20 Mpa

= Modulo de elasticidad: no debe ser menor que 18 Mpa, al ensayarse de

acuerdo con el Método de Prueba D412 de la Norma ASTM A975-97
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Dureza: designacion Shore "D", entre 50 y 60, al ensayarse de
acuerdo con el método de prueba D2240

Temperaturas de Fragilidad: estas no deben ser mayores de -9 (
centigrados, al ensayarse de acuerdo con el Método de Prueba D746
Resistencia a la abrasion: el porcentaje de pérdida de peso, debe ser
menor al 12%, al ensayarse de acuerdo con el Método de Prueba
D1242

Exposicién al rociado con niebla salina y exposicion a la luz de rayos
ultravioleta: el P\VC no debe mostrar efectos de exposicion a la luz de
rayos ultravioleta después de 3000 horas, al ensayarse con el Método
de Préactica D1499. Después de la prueba, el revestimiento de PVC no
debe agrietarse, abombarse o partirse, asi como no debe mostrar
ningin cambio notable en el color. Afadiendo que la gravedad
especifica, resistencia a la tension, dureza y resistencia a la abrasion,
no deben mostrar cambios mayores al 65, 25%, 10% y 10%
respectivamente de sus valores iniciales.

El revestimiento de PVC no debe partirse o agrietarse, después que los
alambres se hayan torcido para la fabricacion de malla.

Resistencia al rociado con niebla salina para los sujetadores: despues
de haber ensayado los sujetadores, aristas reforzadas o alambre de
malla que se confina junto con los sujetadores, éstos no deben mostrar
puntos de oxidacion en ninguna de sus partes, excluyendo las puntas

terminales.
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= El espesor del revestimiento de PVC debe ser minimo de 0.4 mm por
cada lado del alambre, lo que resulta un espesor total minimo de 0.8
mm adicional al didmetro del alambre.

Los gaviones seran rellenados con piedra natural o canto rodado que
no tengan en su composicidn agentes de tipo corrosivo y que sean
resistentes a la accion del agua y de la intemperie y de forma regular y
tamano superior a la abertura del tipo de malla que se utilice en cada caso.
La piedra deberd ser resistente a la abrasion y tener un peso especifico
relativo minimo de 2.

El primer gavion debe ir enterrado en el suelo a una profundidad de
0.40 a 0.50m de acuerdo al tipo de suelo. Una vez acomodado el primer
gavion, debe ser llenado con la piedra, procurando que quede el menor
volumen posible de huecos, para lo que se debera ir colocando las piedras
mas pequefas entre las grandes y se debe apisonarlas para que se acomoden
mejor.

Una vez llenado y cerrado el gavion con el alambre, debe amarrarse
uno a otro para que puedan formar un solo cuerpo y obtener una mejor
estabilidad. Al colocarse las cajas para los gaviones debera cuidarse de que
ellas queden traslapadas tanto horizontal como verticalmente, a fin de evitar
la formacion de uniones continuadas a lo largo y alto del muro

correspondiente.

FORMA DE PAGO .-

La unidad de medida de este rubro sera el metro cubico terminado de

gavion y se pagara de acuerdo al precio unitario estipulado en el contrato.
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ROTULOS Y SENALES
DEFINICION.-
Es indispensable que, conjuntamente con el inicio de la obra el

Contratista, suministre e instale un letrero cuyo disefio le facilitara la

Direccién de Fiscalizacion.

ESPECIFICACIONES.-

El letrero serd de tol recubierto con pintura anticorrosiva y esmalte
de colores, asegurado a un marco metalico; el mismo sera construido en
taller y se sujetard a las especificaciones de trabajos en metal y pintura
existentes para el efecto, y a entera satisfaccion del Fiscalizador.

Debera ser colocado en un lugar visible y que no interfiera al transito

vehicular ni peatonal.

EORMA DE PAGO .-
El suministro e instalacion del rotulo con caracteristicas del proyecto

se medird en metros cuadrados con aproximacion de un decimal.

RUBROS SISTEMA DE INTERCEPCION

SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIAS H.S.
DEFINICION.-

Se entiende por suministro e instalacion de tuberia de hormigon
simple, en las diferentes clases, las actividades que debe realizar el

Constructor para suministrar, transportar, instalar y probar las tuberias de
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hormigon simple, ya sea de macho y campana o de caja y espiga, de

conformidad con el proyecto.

ESPECIFICACIONES -

La tuberia de hormigdn a suministrar deber& cumplir con la siguiente

norma.

INEN 1590 "TUBOS Y ACCESORIOS DE HORMIGON SIMPLE.

REQUISITOS"

INSTALACION EN LA ZANJA DE LA TUBERIA DE HORMIGON.

La instalacion de la tuberia de hormigon para alcantarillado,

comprende las siguientes actividades que debe efectuar el Constructor:

a)

Procedimiento de Instalacion.

Las tuberias, seran instaladas de acuerdo a las alineaciones y
pendientes indicadas en los planos. Cualquier cambio deberd ser
aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

La pendiente se dejard marcada en estacas laterales, 1.00 m
fuera de la zanja, o con el sistema de dos estacas, una a cada lado de la
zanja, unidas por una pieza de madera rigida y clavada
horizontalmente de estaca a estaca y perpendicular al eje de la zanja.

La colocacion de la tuberia se hara de tal manera que en
ningln caso se tengan una desviacion mayor a 5.00 (cinco)
milimetros, de la alineacién o nivel del proyecto, cuando se trate de
tuberia de hasta 600 mm. de diametro, o de 10.00 (diez) milimetros

cuando se trate de didmetros mayores, cada pieza debera tener un
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b)

apoyo seguro y firme en toda su longitud, de modo que se colocara dé
tal forma que el cuadrante inferior de su circunferencia descanse en
toda su superficie sobre la plantilla o fondo de la zanja. No se
permitird colocar los tubos sobre piedras, calzas de madero y/o
soportes de cualquier otra indole.

La colocacién de la tuberia se comenzara por la parte inferior
de los tramos y se trabajara hacia arriba, de tal manera que la campana
o la caja de la espiga quede situada hacia la parte mas alta del tubo.

Los tubos seran cuidadosamente revisados antes de colocarlos
en la zanja, rechazandose los deteriorados por cualquier causa. Entre
dos bocas de visita consecutivas la tuberia deberd quedar en
alineamiento recto, a menos que el tubo sea visitable por dentro o que
vaya superficialmente, como sucede a veces en los colectores
marginales.

No se permitira la presencia de agua en la zanja durante la
colocacion de la tuberia y hasta 6 horas después de colocado el
mortero.

Construccion de Juntas.

Las juntas de las tuberias de hormigon se realizaran con
mortero cemento-arena en proporcion 1:3; debiéndose proceder a
limpiar cuidadosamente los extremos de los tubos a unir, quitando la
tierra o materiales extrafios con cepillo de alambre, luego se
humedeceran los extremos de los tubos que formaran la junta.

Para la tuberia de espiga y campana, se llenard con mortero la

semicircunferencia inferior de la campana, inmediatamente se coloca
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la espiga del siguiente tubo y se rellena con mortero suficiente la parte
superior de la campana, conformando totalmente la junta. El revoque
de la junta se realizard colocando un anillo a bisel en todo el
perimetro. Se evitard que el anillo forme rebordes internos, utilizando
balaustres o varas de madera de tal forma que, la junta interiormente
sea lisa, regular y a ras con la superficie del tubo; el sistema varia de
acuerdo al didmetro de la tuberia que se esté colocando.

Para la tuberia de caja y espiga se seguird un procedimiento
similar al anterior, para sellar con un anillo de mortero en todo el
perimetro, con un espesor de 3 cm.; con un ancho de por lo menos 6
cm. en todo caso sera el Ingeniero Fiscalizador quién indique los
espesores y anchos a utilizarse.

El interior de la tuberia deberd quedar completamente liso y
libre de suciedad y materias extrafas. Las superficies de los tubos en
contacto deberdn quedar rasantes en sus uniones. Cuando por
cualquier motivo sea necesaria una suspension de trabajos, debera
corcharse la tuberia con tapones adecuados.

Una vez terminadas las juntas, hasta que hayan fraguado,
deberdn mantenerse libres de la accion perjudicial del agua de la
zanja, asi mismo se las protegera del sol y se las mantendra hiimedas.

A medida que los tubos sean colocados, sera puesto a mano
suficiente relleno a cada lado del centro de los tubos para mantenerlos
en el sitio, este relleno no debera efectuarse sino después de tener en

la zanja, por lo menos cinco tubos empalmados y revocados.
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Las juntas en general, cualquiera que sea la forma de empate
deberan llenar los siguientes requisitos:

« Impermeabilidad o alta resistencia a la filtracion, para lo cual se
harén pruebas cada tramo de tuberia, entre pozo y pozo de visita,
cuando més.

o Resistencia a la penetracion, especialmente de las raices.

o Resistencia a roturas y agrietamientos.

o Posibilidad de poner en uso los tubos, una vez terminada la junta.

o Resistencia a la corrosion especialmente por el sulfuro de
hidrogeno y por los acidos.

e No ser absorbentes.

o Economia de costos.

c) Tipo de Juntas.

Se usara sellado con mortero de cemento-arena en la
proporcion 1:3, de acuerdo a los planos y/o érdenes del Ingeniero
Fiscalizador.

La impermeabilidad de los tubos de hormigon y sus juntas,
seran probadas por el Constructor en presencia del Ingeniero

Fiscalizador.

FORMA DE PAGO .-

El suministro, transporte, instalacion y prueba de la tuberia de
hormigon para alcantarillado de medira en metros lineales, con
aproximacion a la décima. Al efecto se determinara directamente en la obra

la longitud de la tuberia instalada segun el proyecto y/o las érdenes del
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Ingeniero Fiscalizador, no considerandose para fines de pago las longitudes
de tubo que penetren en el tubo siguiente ni las que ingresan en las paredes
de los pozos, el pago se hard a los precios unitarios establecidos en el

Contrato.

CONSTRUCCION DE POZOS DE REVISION
DEEINICION.-

Se entenderan por pozos de revision, las estructuras disefiadas y
destinadas para permitir el acceso al interior de las tuberias o colectores de

alcantarillado, para las operaciones de mantenimiento y especialmente

limpieza; este rubro incluye: material, transporte e instalacion.

ESPECIFICACIONES -

Los pozos de revision seran construidos en donde sefialen los planos
y/o el Ingeniero Fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de
tuberias o construccion de colectores.

No se permitird que existan mas de 160 metros de tuberia o
colectores instalados, sin que oportunamente se construyan los respectivos
pozos. Los pozos de revision se construiran de acuerdo a los planos del
proyecto, tanto los de disefio comin como los de disefio especial que
incluyen a aquellos que van sobre los colectores.

La construccion de la cimentacion de los pozos de revision, debera
hacerse previamente a la colocacién en ese sitio, de la tuberia o colector,
para evitar que se tenga que excavar bajo los extremos. Todos los pozos de

revision deberdn ser construidos sobre una fundacién adecuada, de acuerdo
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a la carga que estos producen y de acuerdo a la calidad del terreno
soportante.

Se usaran para la construccion los planos de detalle existentes.
Cuando la subrasante estd formada por material poco resistente, sera
necesario renovarla y reemplazarla por material granular, o con hormigon de
espesor suficiente para construir una fundacién adecuada en cada pozo.

Los pozos de revision seran construidos de hormigén simple f'c =
180 Kg./cm’ y de acuerdo a los disefios del proyecto. En la planta de los
pozos de revision se realizardn los canales de media cafia correspondientes,
debiendo pulirse y acabarse perfectamente de acuerdo con los planos. Los

canales se realizaran con uno de los procedimientos siguientes:

a. Al hacerse el fundido del hormigon de la base se formaran
directamente las "medias cafias”, mediante el empleo de cerchas.

b.  Se colocaran tuberias cortadas a "media cafia" al fundir el hormigén,
para lo cual se continuaran dentro del pozo los conductos de
alcantarillado, colocando después del hormigon de la base, hasta la
mitad de los conductos del alcantarillado, cortandose a cincel la mitad
superior de los tubos después de que se endurezca suficientemente el
hormigén.

Para la construccion, los diferentes materiales se sujetaran a lo
especificado en los numerales correspondientes de estas especificaciones y
deberd incluir en el costo de este rubro los siguientes materiales: hierro,
cemento, agregados, agua, encofrado del pozo, y si se especifica también

cerco y tapa de hierro fundido.
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Se deberd dar un acabado liso a la pared interior del pozo, en
especial al &rea inferior ubicada hasta un metro del fondo.

Para el acceso por el pozo se dispondra de estribos o peldafios
formados con varillas de hierro de 16 mm. de didmetro, con recorte de aleta
en las extremidades para empotrarse, en una longitud de 20 cm. y colocados
a 40 cm. de espaciamiento; los peldafios iran debidamente empotrados y
asegurados formando un saliente de 15 cm. por 30 cm. de ancho, deberan
ser pintados con dos manos de pintura anticorrosiva y deben colocarse en
forma alternada a derecha e izquierda del eje vertical.

La construccion de los pozos de revision incluye la instalacion del
cerco y la tapa. Los cercos y tapas pueden ser de Hierro Fundido u
Hormigon Armado.

Los cercos y tapas de HF cumpliran con la Norma ASTM-C48 tipo
C. La armadura de las tapas de HA estara de acuerdo a los respectivos

planos de detalle y el hormigdn sera de fc = 210 Kg/cm2.

FORMA DE PAGO .-

La construccion de los pozos de revision se medird en unidades,
determinandose en obra el nidmero construido de acuerdo al proyecto y
ordenes del Ingeniero Fiscalizador, de conformidad con los diversos tipos y
profundidades. El pago se hara con los precios unitarios estipulados en el

contrato.
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RUBROS PLANTA DE TRATAMIENTO
CERRAMIENTOS:
DEFEINICION.-

Son los elementos que seran utilizados en la construccion de los
cerramientos perimetrales que se utilizan para la proteccion de estructuras

con el objeto de evitar el ingreso de personas extraiias al lugar de un

determinado proyecto.

ESPECIFICACIONES -

Cerramiento Provis. h=2.4 m con Tabla de Monte y Pingos.-
La madera a ser utilizada tiene que ser tabla de monte; esta ira fijada

en los parantes verticales construidos con pinngos cerrados en su parte
superior 'y separados cada 10 centimetros aproximadamente 0 al
espaciamiento que indiquen los planos, o Fiscalizacion, empotrados en el

suelo a una profundidad de 10 a 15 cm.

FORMA DE PAGO .-
El cerramiento provisional de madera se pagara en metros lineales

(m) o en metros cuadrados, con aproximacion de dos decimales.

PROTECCION DE LA PROPIEDAD:

El Contratista adoptard todas las precauciones necesarias par
prevenir y evitar cualquier dafio a la propiedad privada y a los servicios
publicos, incluyendo edificaciones, cercas, caminos, senderos, arboles y

arbustos que se encuentren ubicados en, o cerca del sitio de las obras.
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Si como resultado de la accibn u omision del contratista, se
produjera dafio o perjuicio a la propiedad ajena, se debera restaurar dicha
propiedad a la condicion anterior de ocurrido el dafio o perjuicio, por su
propia cuenta y a satisfaccion de Fiscalizacion.

Cuando el contratista deba ejecutar los trabajos contiguos a
instalaciones de servicios publicos y privados que pudieran sufrir dafios a
causa de sus operaciones, no deber empezar los mismos hasta proteger
adecuadamente dichas instalaciones.

Ser responsabilidad del Contratista el reparar cualquier dafio que sea

atribuible a la realizacion de las obras, 0 que sea consecuencia de ellas.

EJECUCION DE LAS OBRAS:

Previamente a la ejecucion de cada uno de los componentes del
proyecto, incluso de obras menores, el Constructor presentara a la
Fiscalizacion informacion apropiadamente detallada sobre las areas que
ocupara , el volumen y procedencia de los materiales que utilizar , y el tipo
de métodos constructivos que emplear . Podra eximirse de este requisito
Gnicamente en los casos cuando todos estos aspectos ya hayan sido
suficientemente detallados en los planos de disefio o en la propuesta y se
plantee ejecutar los trabajos sin cambio alguno. En tales casos el Contratista
deberd solicitar a la Fiscalizacion la exencidn correspondiente.

En los casos cuando se encuentre conveniente introducir
modificaciones menores en el disefio de uno o mas componentes del
proyecto para adaptarlo a las condiciones encontradas en el sitio de obra, el

Constructor presentara, a mas de los planos relacionados con ingenieria, los

211



planos, esquemas y otros documentos relacionados con el componente
ambiental.

En caso de no recibir oportunamente de parte de la Fiscalizacion
respuestas a sus planteamientos, el Contratista solicitara a la Direccion de
Agua Potable Alcantarillado y Comercializacion del Canton Rumifiahui

(DAPAC-R) la adopcion de medidas para subsanar el problema.

INFORMACION Y COMUNICACION SOCIAL:

El contratista suministrara oportunamente a la comunidad
informacion necesaria sobre los impactos positivos y negativos que se
provocar n con la realizacion de las obras. Implementar estrategias de
comunicacion a traves de diferentes medios (hojas volantes, comunicados,
charlas y otros.)

La informacion orientard a la comunidad sobre el alcance y
magnitud de la obra, tomando en cuenta los siguientes lineamientos:

o Divulgacion de obras y beneficios.

e Informacion sobre interferencias y trastornos momentaneos en las
condiciones de vida de la poblacion afectada durante la ejecucién de
los trabajos.

o Demarcacion de las areas afectadas por la ejecucion del proyecto.

o Informacion sobre riesgos y accidentes y medidas de prevencion.

En cada frente de obra, debera designar una persona que suministre
informacion basica relacionada con el alcance de los trabajos, la tecnologia
que se utilizar , etc. Esta persona deber también canalizar: inquietudes,

reclamos y solicitudes de la poblacion hacia el contratista.
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El contratista ubicara en un lugar visible y de cada frente de obra un
letrero metélico informativo para el pablico, en el que deber constar la
siguiente informacién:

e llustre Municipio de Rumifiahui
e Logo de la DAPAC-R.
o Nombre del proyecto
o Obra que se ejecuta en el frente de trabajo
¢ Monto
o Nombre del contratista
e Direccion numero telefonico.
Cuando el frente de obra excede los 100 metros de longitud se

colocar dos letreros similares al inicio y al final.

TRANSPORTE DE MATERIALES:

Los trabajos de transporte de materiales para la obra deberan ser
programados Yy realizados de manera que se eviten dafios a los caminos
publicos o privados, a los servicios de utilidad publica, a las construcciones,
a los cultivos y a otros bienes publicos o privados. Los costos de transporte
por este concepto deber n estar incluidos en los respectivos precios
unitarios.

Todos los materiales que se transporten como materiales de
construccion, escombros, restos de vegetacion y otros, se hara Unicamente
en vehiculos provistos de dispositivos que controlen la dispersion de

particulas en el aire y de fragmentos o liquidos hacia el suelo. La
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Fiscalizacion ordenar el retiro de los vehiculos que no cumplan esta
disposicidn.

Todo material que sea encontrado fuera de lugar, a causa de
descuido en el transporte, como restos de hormigon, rocas, restos de
vegetacion, etc., ser retirado por el Contratista y sin derecho a pago. En
caso de no hacerlo, la Fiscalizacion podra ordenar el retiro del material a

terceros a costo del Contratista

ALMACENAMIENTO DE MATERIALES:

Al inicio de la construccion se definiran los sitios de
almacenamiento de materiales (centros de acopio), los mismos se ubicaran
estratégicamente, tanto para el uso en la construccion, como para precaver
molestias a los moradores y transelntes. Los centros de acopio evitaran la
acumulacion de materiales a lo largo de la linea de construccion de la obra o
en los alrededores de la misma.

No se permitird que material proveniente de las excavaciones o
material utilizado en la construccion de los sistemas sean almacenados sobre
las aceras. Todas las partes y/o materiales deben tener una ubicacion
definitiva.

Se mantendra la tierra que esta siendo removida en el sitio dentro de
lo delimitado en la construccién y bajo un cierto grado de humedad para
evitar la generacion de polvo. Adicionalmente, previa la autorizacion de
Fiscalizacidn, el Contratista podra recubrir los materiales de construccion

sueltos con plasticos, yute, lona, u otro material similar.
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Medicion y Forma de Pago.-

Los costos para almacenamiento de materiales no serdn medidos ni
pagados. El costo sera considerado en los costos indirectos del contrato. El
control de polvo serd medido por hectarea y se pagar al precio unitario del

rubro correspondiente.

DEMARCACION DE AREAS DE TRABAJO:

El Contratista propondré el limite de la zona de trabajo por tramo
que utiliza, lo que ser& autorizado por la DAPAC-R por intermedio de
Fiscalizacion. La misma sera demarcada en todo su perimetro mediante el
uso de cintas plasticas color naranja (8 cm. de ancho) apoyadas en soportes
con bases de hormigon.

Para cerrar las vias el contratista utilizara en los sitios que indique la
Fiscalizacion barreras fijas o canecas, las mismas permaneceran durante la
etapa de construccion.

Adicionalmente, en los sitios propuestos por el Contratista y
aprobados por Fiscalizacion de colocaran tabiques de madera, para impedir
el traslado o paso de tierra, escombros o cualquier otro material a zonas
adyacentes a las de trabajo. Se tomara todas las precauciones para aminorar

las incomodidades a los habitantes del sector.

Medicion y Forma de Pago.-

El costo de todas las actividades incluidas en este acapite deber ser

considerado en los costos indirectos del contrato.
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EXIGENCIAS DE ENTIBADOS Y PROTECCION DE SUPERFICIES
EXCAVADAS:

El contratista propondrd medidas que garanticen la seguridad del
personal de la obra, de la comunidad, las construcciones existentes y la obra
misma al ejecutar las excavaciones; Fiscalizacion aprobard y garantizara la
ejecucion de las mismas.

En las excavaciones donde el suelo sea inestable; en taludes
verticales y zanjas donde la profundidad sea mayor a 2 m y en los sitios
donde la Fiscalizacion lo determine, el contratista colocard entibados,
garantizando la proteccion de todas las superficies expuestas en las
excavaciones hasta los trabajos de relleno requeridos.

Las areas ocupadas por material suelto deben disponer de un sistema
de control de escurrimiento, que impida el ingreso del agua proveniente de
otras areas para minimizar el arrastre del material.

El contratista controlara peridédicamente el sistema de drenaje y
control de la erosion, especialmente después de lluvias intensas. La
correccion de fallas detectadas se iniciara en el término de 24 horas, de no
hacerlo la Fiscalizacion adoptara los correctivos necesarios a costo del
contratista, o suspender el trabajo en esa u otras areas, sin que la
suspensién pueda ser causa de préorroga de plazos.

El contratista esta obligado a realizar en forma permanente la
limpieza de tierra o lodo, que proviniendo de la construccion de las obras
provocaren un deterioro de las condiciones de circulacion vehicular o

peatonal en la zona.
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Cuando los trabajos de excavacion y/o relleno se realizan cerca de
cursos de agua y los materiales térreos puedan rodar hasta ellos, segun el
criterio de la Fiscalizacion, el constructor dispondrd de barreras de
interseccion que impidan el asolvamiento de los cuerpos de agua. Las
barreras se hardn de madera de eucalipto clavando un par de pingos, de
modo que pueda colocarse entre ellos tablas rasticas en forma paralela a la
excavacion. Cada par de pingos estara espaciado a no mads de 2 m, o a la

distancia necesaria para que la barrera tenga la resistencia suficiente.

Medicion y Forma de Pago.-

Los costos correspondientes a los entibados estan incluidos en los
correspondientes del rubro proteccion y entibado. Los costos
correspondientes al resto de actividades contempladas en esta especificacion

deberan formar parte de los costos indirectos.

INSTALACIONES SANITARIAS EN LOS FRENTES DE OBRA:

Los frentes de obra donde trabajen cuadrillas de 5 trabajadores o
mas, deberan estar provistos de instalaciones para disposicion de excretas.
Estas instalaciones podran ser transportables.

De ser necesaria la construccion de una fosa séptica o pozo ciego, el
Contratista solicitara a la Fiscalizacion la aprobacion correspondiente.
Luego de ser usada, la fosa 0 pozo deber ser rellenada, y las condiciones
originales del sitio restituidas.

El arrojo de desechos sélidos al suelo estd prohibido, los desechos

organicos podran ser enterrados en un mini relleno sanitario, pero los
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desechos no organicos deberdn ser manejados como se indica en la

especificacion respectiva (4.15).

Medicion y Forma de Pago.-

Este rubro no se medird ni pagard, razon por la cual, los costos
correspondientes deberdn ser incluidos en los costos indirectos de la

propuesta.

HALLAZGOS ARQUEOLOGICOS Y DE INTERES CIENTIFICO:

En el caso de encontrar durante el proceso de trabajo, ruinas de valor
historico, (reliquias, fosiles, restos arqueoldgicos), paleontolégicos o
minerales raros de interés cientifico, el Contratista suspendera
inmediatamente el trabajo en el sitio del descubrimiento y notificara a la
Fiscalizacion, quien, a su vez, pondra este particular en conocimiento de la
DAPAC-R y del Instituto Nacional de Patrimonio Cultural (INPC). El
Contratista por pedido de Fiscalizacion y previa autorizacion del INPC,
asistira a la proteccion, levantamiento y remocién de lo encontrado.

Queda absolutamente prohibida la remocion de los hallazgos sin el
consentimiento del INPC, caso contrario se penard con las sanciones
estipuladas en la Ley de Patrimonio Cultural.

Si esta accion generara una demora significativa en el plazo efectivo
de ejecucion del proyecto, la Fiscalizacion tomara las medidas apropiadas

para ampliar el plazo del contrato.
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Medicion y Forma de Pago.-

Las acciones y técnicas de rescate arqueoldgico correrdn por parte
del INPC. En caso de que el Contratista, por pedido de la DAPAC-R la
Fiscalizacion y el INPC, asistira en el rescate arqueoldgico, este sera pagado
de acuerdo con los rubros del contrato que sean pertinentes (excavacion,
desbroce, etc.), o mediante la modalidad costo m s porcentaje. Las
ampliaciones de plazo que se soliciten por esta circunstancia, solo podran

ser autorizadas previa la presentacion de los justificativos pertinentes.

CAMPAMENTOS Y SERVICIOS:

El contratista indicard en su propuesta la ubicacion y caracteristicas
fisicas del o los: campamentos, guardianias, talleres, patios de maniobra,
etc. la misma que tendran relacion con el nimero de personas que trabajar n
en los diferentes frentes de trabajo, hasta que las obras sean entregadas.

Suministrara informacion sobre la forma de resolver el
abastecimiento de agua, disposicion de excretas y desechos solidos para sus
trabajadores y eventuales subcontratistas.

Las instalaciones que el contratista necesite para el abastecimiento
de combustible y el mantenimiento de vehiculos dispondran de cerramiento,
piso impermeable y los dispositivos necesarios para retener derrames de:
aceites, combustibles y otras sustancias contaminantes que ser n

consideradas como desechos Yy tratadas segun la especificacion respectiva.
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Medicion y Forma de Pago.-

El costo de todas las actividades incluidas en esta especificacion

deber ser considerado en los costos indirectos del contrato.
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8.1

CAPITULO VIII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La mayor contaminacién del rio se presenta en la parte alta del mismo ya que
estas zonas no cuentan con buenos servicios basicos como de alcantarillado,
vias de acceso y recoleccion de desechos solidos.

La falta de un adecuado sistema de interceptores a lo largo de las margenes
del rio, provoca que todas las descargas residuales de la poblacion,
desemboquen directamente al cuerpo receptor, originando una contaminacion
que afecta directamente a la poblacion.

La mayor parte de la contaminacion que presenta el rio, esta relacionada con
desechos bioldgicos siendo éstos los de mayor peligro y mas dificiles de ser
eliminados.

Para el control ambiental y disminucidn de agentes contaminantes, se propone
construir sistemas receptores de descargas residuales a lo largo de las dos
margenes del rio.

Se considera que la mejor alternativa es la construccion de una Planta
Paqguete, siendo las mas aventajadas en el mercado, las IMHOFF.

La construccién de muros de proteccion, ayuda a prevenir que las estructuras
ya edificadas, no se deterioren en un futuro por el paso de caudales de
crecidas; siendo los gaviones, la mejor alternativa, tanto técnica como

econdmica.
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8.2

Recomendaciones

El Ilustre Municipio del Canton Rumifiahui deberd realizar campafias de
concienciacion para que la poblacion no contamine el rio.

El Municipio debera tener un mejor sistema de recoleccion de desechos
solidos para evitar que la poblacion arroje estos al cauce del rio.

Se deberd controlar que en la zona no se instalen industrias, lavadoras,
estaciones de servicio, ya que el sistema no esta disefiado para este tipo de
descargas.

El Municipio debera encargarse de hacer cumplir las leyes, para hacer que las
nuevas urbanizaciones o conjuntos privados cuenten con sus propias plantas
de tratamiento de aguas residuales.

El Municipio s6lo se deberd encargar de la proteccion de obras publicas,
dando asistencia técnica para las obras privadas.

La etapa de construccion, debera ser en el periodo de estiaje, para que de esta
forma la maquinaria no tenga contratiempos ya que no existen accesos
directos al rio.

Realizar una limpieza del cauce del rio, para asi poder eliminar todo tipo de
desechos solidos que se encuentran en éste.

Se debera realizar un estudio econémico para establecer una tarifa de uso de
los sistemas de intercepcion y planta de tratamiento de acuerdo con el
consumo agua potable que tengan los pobladores de las zonas aportantes, el

cual servira para la operacion y mantenimiento de éstos.
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