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EXTRACTO

EL PRESENTE PROYECTO SE HA REALIZADO A NIVEL DE
PREFACTIVILIDAD, PRESENTANDO LOS JUSTIFICATIVOS NEC ESARIOS
QUE RESPALDAN DICHA PROPUESTA Y SIN DUDA ALGUNA AYU DARA A
MEJORAR LA CALIDAD DEL AGUA DEL RIO SAN NICOLAS. EL
DOCUMENTO CONTIENE EL ESTUDIO DE LA RECUPERACION
HIDROSANITARIA DEL RIO SAN NICOLAS Y PODRA SER UTIL 1ZADO POR
EL ILUSTRE MUNICIPIO DEL CANTON RUMINAHUI CON EL DI SENO DE
MUROS DE PROTECCION DE ORILLAS, SISTEMAS DE INTERCE PCION DE

AGUAS RESIDUALES Y PLANTA DE TRATAMIENTO.

ABSTRACT

THE PRESENT PROJECT HAS REALIZED IN LEVEL OF PREFAC TIVILITY,
IT IS PRESENTING JUSTIFICATIVES THAT BACK THE PROPO SAL TO HELP
AND IMPROVE THE QUALITY OF THE WATER SAN NICOLAS Rl VER. THE
DOCUMENT CONTAINS THE RECOVERY HIDROSANITARY TO SAN
NICOLAS RIVER AND IT IS CAN BE USED TO ILLUSTRATE M UNICIPALITY
OF THE CANTON RUMINAHUI WITH DESIGN OF PROTECTION OF BANKS,
SYSTEMS OF INTERCEPCION OF RESIDUAL WATERS AND PLANT OF
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RESUMEN

El Proyecto “RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RiO/A\ NICOLAS”
se basa en un estudio de caracterizacion de las agie se descargan a lo largo del cauce
de este rio, en los que se encontraron los jwiifitcs necesarios para el disefio de

Interceptores de aguas residuales y una plantat@deniento.

Ademas se propone la alternativa de disefio de uro i gravedad de Gaviones,

previo a los correspondientes estudios de sueiigados en los laboratorios de la ESPE.
Se tomo muy en cuenta las posibles agresionesediomambiente debido a la
construccion y operacién del sistema de interceptgrplanta de tratamiento asi como las

formas de mitigar dichos impactos.

Se desarrollo un presupuesto general referengialismo que estd a nivel de

prefactibilidad obteniendo una estimacion aproxiandel costo total de las obras.

Este proyecto cumple con las normas técnicas wtgdauna alternativa de

mejoramiento y desarrollo del sector en el qugesautara .
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La red hidrogréafica del Canton Rumifiahui esta @aonéda por los rios Pita,
San Nicolas, Santa Clara, San Pedro y Capelo lestraas importantes.

Dentro de este sistema fluvial se han desarrollztaos que representan un
incremento importante en la densidad poblacionakpte motivo se ha afectado de
forma directa las condiciones sanitarias de los gige a su vez acarrean problemas
ambientales, salud y socioecondémicos para losdrébg del canton.

Junto al Rio San Nicolas podemos encontrar indssthaciendas, floricolas,
estas tienen la obligacion de cumplir las ordensudzaprevencion y control de las

descargas que se realizan a los distintos cuegpeptores.

La Direccion de Proteccibn Ambiental del llustreumitipio del Cantdn
Rumifahui tiene registrado 27 industrias con altgpdcto, comprenden las
instalaciones que aun bajo normas de control denatel producen efectos nocivos
por descargas liqguidas no domesticas, 26 industt@s mediano impacto
comprende los establecimientos industriales queergen impactos tenues o
moderados producidos por descargas liquidas no starag, 6 industrias de bajo

impacto Comprenden las manufacturas y los estabiecios industriales



compatibles con los usos residenciales, 6 florgcdia alto impacto en los que se
desarrollan actividades que implican alto riesgindendio explosion o emanacion
de gases por la naturaleza de los productos ymissautilizadas y por la cantidad
almacenada de las mismas que requieren soluciénegds especializadas y de
alto nivel para la prevencion y control de todootide contaminacion, 14

gasolineras y 10 lubricadoras.

1.2 Area de Influencia

El rio San Nicolas nace a los 2650 m.s.n.m. emiédnude las Quebradas
Pullincate y San Agustin como se puede aprecial &rafico 1.2.1, para de ahi
dirigirse hacia el norte del cantén atravesandoagoen las cuales influye
directamente como son: Barrio Curipungo, Barrio Mugn, Barrio Inchalillo
Larcos, Barrio Turucucho, Urb. Mutualista Benalcazasector |1, Conjunto
Habitacional Setz Hause, Urb. Molinos de Vientorrdieos Quinta Carrizal, Urb.
los Cisnes, Santa Rosa Etapa Il, Barrio San Nicdlilbanizacion La Serrana,
Urbanizacion El Oasis, Conjunto Residencial EI ©asionjunto Habitacional
Terracota, donde se convierte en afluente del Rich&o, con una longitud de
9,811 km., y una altitud de 2475 m.s.n.m.; el pectyecubre una poblacion

beneficiada de 35.000 habitantes.
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1.3 Localizacion Geografica

El proyecto se encuentra ubicado en el canton Rahmifal sur de la provincia
de Pichincha, la superficie total del Cantén Rutmifi@s de 134.15 kirfse trata del

cantén mas pequefio de la provincia.

Los limites del cantén como se puede observar éguwrh 1.3.1 son:

INORTE ICantén Quito, urbanizacién la Armenia. |
ISUR IMonte Pasochoa y Cantén Mejia |
[ESTE |[Cantén Quito |
|OESTE ICantén Quito, Rio San Pedro de Cuendina |
INOR OESTE [San Pedro del Tingo. |

Figura 1.3.1 Divisién Politica de la Provincia de Pichintha

-

MALDONADO & & %

CENTE

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



El Canton Rumifiahui cuenta con cinco parroquiasccem muestra en la
figura 1.3.2., tres de ellas son parroquias urb&aasRafael, San Pedro de Taboada
y Sangolqui y juntas constituyen el 42.52%  dsujperficie del cantdn es decir
57.04 knf; las dos restantes Cotogchoa y Rumipamba son quaa rurales y
representan el 57.48% de la superficie es declid7hf.

Figura 1.3.2 Division Politica del Cantén Rumifiahu2
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El rio en estudio atraviesa de sur a norte lasoparas de Sangolqui y

Cotogchoa; nace en el sector denominado Curipungo.

2 Fuente http://www.edufuturo.com



1.3.1Altitud

La altitud del canton Rumifiahui oscila entre los0@4y 3400
m.s.n.m, la parroquia de San Rafael es la de natwa con 2509 m.s.n.m,
San Pedro de Taboada se encuentra a una altutd 8er2s.n.m, Sangolqui

a 2519 m.s.n.m, Cotogchoa a 2900 m.s.n.m y Rumipand200 m.s.n.m.

1.4 Objetivo del estudio

Realizar un estudio a nivel de prefactibilidad de tliferentes puntos criticos
gue componen el sistema de recolecciéon y conducd®raguas residuales e

industriales.

1.4.1 Objetivos Especificos

Realizar un estudio de la calidad del agua en if@sethtes tramos

del Rio San Nicolas.

* Localizar los distintos puntos criticos de las degas de aguas

residuales e industriales que existen a lo lardgdraeo en estudio.

« Establecer los trabajos relacionados con el mantento de las

obras existentes en la ribera del Rio San Nicolas.

» Establecer la alternativa mas idonea en benefeia goblacion.



1.5 Meta del Proyecto

Alcanzar indices de descontaminacion adecuadosase |
aguas del Rio San Nicolas, tomando en cuenta des@dendiciones
iniciales hasta las actuales, lo que se conselienmando un control
de los cambios que se generen para asi deternoisarangos

aceptables de contaminacion localizando los purttisos

1.6 Justificacion

Debido al crecimiento de la poblacion, al descuyidd no existir un control
técnico adecuado, sobre las descargas de aguadasetanto residenciales como
industriales, afladiendo a estos factores la elicitonade desechos solidos estan

llevando a una considerable contaminacion del RioMNicolas.

Tomando en cuenta que a lo largo de la trayecti®idio San Nicolas se
realizan descargas de manera clandestina es a@ecurmple con normas técnicas,
afiadiendo a ello que no se realiza actividad alglemaecuperacion ambiental y
tampoco un estudio apropiado del caudal de rio.

Los inconvenientes y las necesidades antes expupstden ser solucionados
mediante la elaboracion de proyectos de saneamaniiental que satisfagan las
demandas tanto de la poblacién actual como futleda misma manera disefios de
plantas de tratamientos, para aguas residuales dondustriales y asi lograr

mejores condiciones en el momento de su descargbein el cuerpo receptor de

esta manera el proyecto se encuentra completagustifecado.



2.1

CAPITULO I

ESTUDIOS PRELIMINARES

Parametros de Disefio

Dentro del cantdn existen zonas que no cuentan atcantarillado, y
realizan las descargas de manera incorrecta pgudono hay un tratamiento que
contrarreste la contaminacion tanto del suelo comed rio en estudio. El
funcionamiento de fabricas, industrias, parquescasio también la presencia de
conjuntos residenciales, viviendas que tienen dgasade aguas residuales
inadecuadas.

Como podemos observar la zona tiene en si algpoosos que debemos

considerar previo a la ejecucion de este proyasto,

« Deficiencia de los sistemas de descarga existbatga el
cuerpo receptor.

e Carencia de plantas de tratamiento de aguas réssdea zonas
donde estan asentadas urbanizaciones con signiisativeles
de descarga de aguas residuales domesticas.

e Carencia o0 un mal adecuado sistema de tratamientagdas
servidas industriales.

« Existencia de zonas que no cuentan con alcanthrilla



2.1.1 Identificacion del Problema

Las aguas negras son fundamentalmente las aguasfuguen
dotadas a la poblacion para su consumo y son ida®rhacia el cuerpo

receptor después de haber sido impurificadas pergbs usos.

> Problemas Directos

Las aguas servidas son residuales, es decir duenka sido usada

el agua, constituyen un residuo, algo que no giara el usuario directo

* Problemas Directos.

El mayor problema que tiene el rio San Nicolasaehtaminacion,
la cual proviene del desecho de aguas residualesperdicios solidos, que
acarrean un riesgo de la insalubridad y déficihideene en las zonas por la

cuales atraviesa el rio en estudio.

Aguas residuales

Los andlisis fisico-quimicos de las aguas del &o Sicolas, dieron
como resultado en cuanto a la existencia en un 2t ¥ontaminacion de
las aguas del rio, debido a esto es necesariaiafama adecuada descarga
de aguas residuales tratadas de forma apropiada élacuerpo receptor,
con ello cumplir con requerimientos de preservadéra calidad.
Hay el riesgo de que el desecho de dichas aguigs ttansigo factores
infecciosos, enfermedades o parasitos que degeteerguas del rio que

las recepta

10



La apariencia desagradable de las aguas negrasammsidera como indice
de insalubridad, solo se aplica en el disefio dsikiemas de evacuacion de
aguas residuales.

A continuacion se realizara una clasificacion dealguas residuales.

Tipos de aguas residuales.

De acuerdo a su origen lo cual determina su corojdosias aguas
residuales se clasifican en:

a.- Aguas residuales urbanas.

Llamamos aguas residuales a los liquidos procesielgda
actividad humana, las mismas que son generadasem@nog de
poblacién urbana.

Las aguas residuales urbanas se originan a causa de
- Excretas.

- Residuos domesticos.

- Aguas provenientes del sistema de drenaje deescall
avenidas.

- Aguas de lluvia y lixiviados

Excretas.
Son las que contienen los residuos solidos y lagigue

constituyen las heces humanas fundamentalmente.

Residuos domeésticos.

Son los que proceden de la evacuacion de los mssida
todas las actividades diarias de la poblacion quilevan el uso de

agua.

11



Aguas provenientes del sistema de drenaje de calgavenidas.

Al caer lluvia sobre una ciudad, arrastrara lasiqaas y
fluidos presentes en las superficies expuestade@s hollin, polvo
de ladrillo y cemento esporas polvo organico eganico de los
tejados, particulas soélidas polvo, hidrocarburosadevias publicas,
restos de vegetales y animales y particulas soltitrsas) de los
pargues y zonas verdes.

Aguas de lluvia y lixiviados

Son las aguas lluvias que caen dentro de la saedn la
gue tenga influencia el alcantarillado y que tengeceso a el. El
lixiviado es el liquido producido cuando el aguacpta a través de
cualquier material permeable. Puede contener tamhberia en

suspension como disuelta, generalmente se dan arabos.

b.- Aguas Residuales Industriales:

En concreto, las aguas residuales industrialesla®pmue
proceden de cualquier actividad industrial en cyyoceso de
produccion, transformacién o manipulacion se wiliel agua,
incluyéndose los liquidos residuales, aguas deepmy aguas de
drenaje.

Los Liquidos Residuales derivan directamente debacacion de
todo tipo de productos. Consisten en disoluciome®sas a distinta
concentracion de los productos empleados en eépoogroductivo.
Es imprescindible el tratamiento de esta agua @ravsu vertido

debido al poder contaminante que tienen, variabégurs

12



concentraciones de los agentes contaminantes

En ocasiones, las industrias no emiten vertidofodea continua,
sino unicamente en determinadas horas del dia lusmcen
determinadas épocas del afo, dependiendo del ¢igwadiuccion y
del proceso industrial

Obviamente tienen un nivel de contaminaciéon masale las aguas
residuales urbanas, por consiguiente mas dificiledadicar, el
tratamiento es mas complejo y se debe hacer uantremto
especifico para cada caso.

c.- Aguas Pluviales:

Estas provienen de la lluvia por medio del escuenmo
superficial que fluye desde los techos, pavimenyosvarias
superficies naturales del terreno
d.- Aguas Negras Combinadas:

Es la mezcla de las aguas negras y las aguas Ipkivias
mismas que son transportadas por un mismo sistentabérias o

conductos.

Tipos de Contaminantes:
Actualmente, la contaminacion de los cauces nasiféne
su origen en tres fuentes:
* Vertidos urbanos.
* Vertidos industriales.
» Contaminacion difusa (lluvia, lixiviados, etc.)

Clasificacion de los contaminantes:

13



Las aguas residuales presentan varios y variagumss tde

contaminantes.

a. Contaminantes Organicos:

Los contaminantes organicos también son compuestos
disueltos o dispersos en el agua que provienenedectos
domeésticos, agricolas, industriales, de la erosi@nsuelo.
Son desechos humanos y animales, de rastros oenagade
procesamiento de alimentos para humanos y animales,
diversos productos quimicos industriales de origatural
como aceites, grasas, breas, tinturas, y diversoguptos
quimicos sintéticos como pinturas, herbicidas, dtisielas,
etc. Los contaminantes organicos consumen el oaigen
disuelto en el agua y afectan a la vida acuatica.

Los compuestos organicos que se puede encontrdasen

aguas residuales son:

Proteinas:

Proceden fundamentalmente de excretas humanas o de
desechos de productos alimentarios de origen edatsa
cuales se encuentran en los desechos de frut@s, sec
legumbres, champifiones, etc. Son poco complejade@s
simples de degradar de origen animal, las cuales se

encuentran en los desechos de carnes, huevos,cfosedu

14



lacteos, etc. Son bastante inestables y son piltiescsu

descomposicion produce gran cantidad de gaseswdens

Carbohidratos:

Se encuentran en los aceites vegetales, tambikas en
grasas animales, como la manteca de cerdo, maltdegtc.
Pertenecen al grupo de los triglicéridos, es dees acidos
grasos, unidos a una molécula de glicerol o gheeri
podemos incluir en este grupo azucares, almidonf@sas
celulésicas. Proceden, al igual que las proteiagxcretas

y desperdicios.

Aceites y Grasas:

Altamente estables, inmiscibles con el agua, prerced
de desperdicios alimentarios en su mayoria, a exnepe

los aceites minerales que proceden de otras aadiesd
Otros:

Incluiremos varios tipos de compuestos, como los
tensioactivos, fenoles, organoclorados y organofasbs,

etc. Su origen es muy variable y presentan elet@deidad.
Contaminantes Inorganicos:

Los contaminantes inorganicos son diversos
productos disueltos o dispersos en el agua, queenen de
descargas domésticas, agricolas e industrialedaatesion

del suelo, son de origen mineral, los principales sales,

15



oxidos, acidos y bases inorganicas, metales, etmsSpuede
encontrar en cualquier tipo de agua residual, a@iisgn mas
abundantes en los vertidos generados por las nnahjsios
componentes inorganicos de las aguas residualendep
de la naturaleza del proceso industrial es destar@&n en
funcion del material contaminante.

Residuos con requerimiento de oxigeno.

Para el proceso de oxidacion los compuestos
requieren de oxigeno, es importante debido a quenegas
que va siendo consumido por la actividad quimica y
bioldgica.

El oxigeno disuelto depende de muchos factores,ocom
temperatura, altitud, movimientos del curso recgpto

actividad biologica, actividad quimica, etc.

c.- Nitrogeno y fosforo.

Existen elementos, como el nitrégeno, que se
encuentran bajo diferentes formas:
El nitrégeno organico puede aparecer como amomidp®
nitratos orgénicos y en los nitritos, siendo las gameras
formas mayoritarias. La presencia de nitratos esy mu
importante cuando se aplican sistemas de vertidaseks.
y. ademas, por la capacidad de eutrofizacion geardslan
estos compuestos cuando aparecen en concentraciones

elevadas en la parte superficial de los suelos.

16



Los elementos pesados y los elementos traza s@igemos
casos, esenciales para el desarrollo y el crecimide las
plantas y microorganismos de los sistemas biol&gide
tratamiento de aguas. Sin embargo, a determinagetes

estos elementos esenciales se pueden converéxiend.

d.- Agentes patdgenos:

Los vertidos de efluentes residuales al rio, pueden
fomentar la propagacion de virus y bacterias paiaggara
el hombre,suelen producir graves enfermedades (tifus,
cOlera, disenteria, etc.)

Agotamiento del contenido de Oxigeno.

Los organismos que se desarrollan en el medio
acuatico, necesitan oxigeno procedente del agua gar
alimento y respiracion. El oxigeno disuelto quedese de
sustento es el oxigeno libre (molecular) del agudas
descomposiciones y degradaciones que provocan s$abre
materia organica seran procesos aerobios, estossu® se
caracterizan por ausencia de malos olores. Taniiten
bacterias anaerobias son las que consumen oxigeno
procedente de los sdélidos organicos e inorganicom y
presencia de oxigeno disuelto no les permite dubdi®s
procesos que provocan son anaerobios y se caractgyor

la presencia de malos olores.

17



Desechos sodlidos:
Generalmente, las aguas residuales contienen solido
disueltos, sdélidos en suspension y solidos endidta que

normalmente no pasan de 1.000 ppm del total.

Clasificacion segun su composicion.
Segun su composicién los dividiremos en:
- Sdlidos organicos

- Sdélidos inorganicos

Clasificacion segun su presentacion.

- Solidos sedimentables.
- Solidos en suspension.
- Disoluciones coloidales.

- Soélidos disueltos.

Existen en las aguas residuales solidos en sugpensi
de gran tamafio que cuando llegan a los caucesalestur
pueden dar lugar a la aparicion de sedimentosradgfan el
fondo de dichos cauces, alterando seriamente éaaddatica
a este nivel, ya que dificultara la transmision gises y

nutrientes hacia los organismos que viven en @don

Por otra parte, ciertos solidos, dadas sus
caracteristicas, pueden acumularse en las oritlamaindo
capas de flotantes que resultan desagradablesvistéay
ademas, pueden acumular otro tipo de contaminapies

pueden llevar a efectos mas graves.

18



Problemas indirectos.

La falta de conciencia de las personas que vivesdedior

del rio hace que estas depositen la basura ago ¢kl rio.

2.1.2 Obtencion de Informacion.

Habiendo precisado la extension del Rio San Nicgli@sedimos a
definir el lugar exacto donde se realiza la descalg las aguas servidas,
valiéndonos de un GPS receptor GAMIN Il , se esi@Ebl cinco puntos
criticos de los que se realizé la toma de mueskeasaguas residuales para

realizar una analisis fisico quimico.

2.1.2.1Percepcion Ciudadana del Rio y su Estado Actual.

Las personas que viven cerca de las orillas del rio
conocen de su contaminacion pero no conciencia@ nguchas
de sus actividades como arrojar basura incremeesta en

mayor cantidad.

2.1.2.2Analisis Fisico Quimico Bacteriolégico del Rio.

Antes de realizar el andlisis fisico quimico baotdgico
del rio, se hizo un recorrido por diferentes purdndos cuales se
tuvo acceso, identificando con esto la zona deenitia y el tipo de

agua que se esta depositando en él.

Identificamos la presencia de 5 industrias que rselgl

Direccion de Proteccion Ambiental del Municipio &mifiahui

realiza descargas de aguas residuales previo teattel resto de

19



descargas se identifico como de tipo domésticolgpdeterminamos

gue los analisis requeridos son los siguientes.

PH

Temperatura

Turbidez

Demanda Biologica de Oxigeno (DBO5)
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Detergentes

Coliformes Totales

Solidos Totales

Aceites y Grasas

vV ¥V V ¥V ¥V V V V V V

Oxigeno Disuelto (OD)
Los puntos en los cuales se tomaron las muestgs lo
detallamos en la siguiente tabla:

Tabla 2.1.2.2.1Puntos la Toma de Muestras

Muestra Punto de Toma
T1 AV. GRAL. RUMINAHUI
T2 AV. LOS SHYRIS
T3 AV. GRAL. ENRIQUEZ
T4 CALLE CAYAMBE
T5 CALLE VENEZUELA

20



2.1.2.3 Recopilacion de Muestras

El dia jueves 5 de Enero de 2009 se hizo la tomlagsie
muestras con la asistencia de técnicos de la Widset Central
del Ecuador, algunos de estos andlisis se logzéealisitu como
el PH, temperatura y solidos totales como podenersen las

siguientes imagenes:

Fotografia 2.1.2.3.1 Toma de Temperatura

Para realizar los andalisis de laboratorio se tomé d
muestras diferentes en frascos esterilizados lamdose las
realiz6 directamente del rio para que estas seams

fidedignas posible.
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Fotografias12.3.3 Implementos utilizados

Fotografia 2.1.2.3.4 Equipo utilizado
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Una vez realizado los analisis correspondientes se

obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 2.1.2.2.2 RESULTADOS DE LA TOMA DE MUESTRAS

METODO IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS DEL RiO SAN NICOLAS
PARAMETROS DE UNIDAD RANGO T1 T2 T3 T4 T5
3 AV. GRAL. AV. LOS AV. GRAL. CALLE CALLE

ANALISIS ADMISIBLE RUMINAHUI SHYRIS ENRIQUEZ CAYAMBE VENEZUELA
PH ELECTROMETRIA Nivel de PH acido < 7> alcalino 7.7 7.9 7.6 7.5 7.7
TEMPERATURA ELECTROMETRIA °C 18.2 17.7 18 20 20.5

ESPECTROFOTOMETRICO

TURBIDEZ MERCK NTU < 20 NTU normal 30 27 37 34 52
DBO5 APHA 5210 B mgQ../ It. > 30 mgO2/I. contaminada| 2.56 12.13 11.29 10.7 18.43
DQO APHA 5220 C mgO2./ It. 250-600 ppm 6 40 24 38 50
DETERGENTES COLORIMETRICO HACH mg./ It. > 1mg/l. contaminado 0.028 0.024 0.064 0.093 0.079
COLIFORMES >10000 NMP / 100 ml
TOTALES APHA 9221-B NMP /100 ml. contaminado 1.70E+06 3.30E+06 5.00E+06 1.40E+09 2.80E+Q
SOLIDOS TOTALES ELECTROMETRIA ppm > 1000 mg/l. contaminada 118 89 95 95 108
NITRITOS COLORIMETRICO HACH | mg./ It NO3-N 0.1 - 0.9 mg/l. aceptable 0.012 0.015 0.023 0.04 0.049
ACEITES Y GRASAS APHA 5520 B mg./ It. > 30 mg/l. contaminada 0.8 1 0.8 1 0.6
OXIGENO DISUELTO APHA 4500-0 C mg./ It. 4-6 mg/l. aceptable 6.4 5.43 4.12 2.77 1.15
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2.1.2.4Caracterizacion de las Aguas

Para realizar la caracterizacion de las aguas se
deben tomar en cuenta una serie de parametros que
intervienen en la calidad de la misma, entre ladesu

tenemos:

PH.- Con este examen solo determinamos si el
agua es acida, neutra o basica. Una solucion g te
pH menor que 7 es acida, la que tenga un pH
equivalente a 7 es neutra y, si el pH es mayor7gua
solucion es alcalina. El pH del agua potable nhtlebe
estar entre 6,5 y 8,5. Las fuentes de agua dulcaugo
pH inferior a 5,0 o mayor a 9,5 no soportan vidgetal
ni especies animales continuacion esta la tabla que
muestra los resultados de los andlisis realizadtzs a

aguas del rio.

Gréfico 2.1.2.4.1 Valores de Ph de las Muestras

Nivel de ph

7.9+
7.8
7.7
7.6+
7.5
7.4
7.3

ph

T5

TOMA
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Si observamos la grafica anterior determinaremes qu

las aguas del Rio San Nicolas tiene un ph alcalino.

Temperatura.- La temperatura del agua determinara

la cantidad de oxigeno disuelto en la misma puegeh mas
fria puede guardar mas oxigeno en ella que el agas
caliente de la misma forma influye en la supervoi@nde

especies acuaticas.

Una diferencia en los niveles de OD puede detsetan el
sitio de la prueba si se hace la prueba temprara e@iana
cuando el agua esta fria y luego se repite enda &n un dia
soleado cuando la temperatura del agua haya subida.
diferencia en los niveles de OD también puede vense las
temperaturas del agua en el invierno y las tempestdel

agua en el verano.

Gréfico 2.1.2.4.2 Valores de Temperata de las Muestras

Tempertura

20.5
20+
19.5
19+
18.5
18-
17.51
171
16.5
16-

T1 TS5

TOMA
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Turbidez.- La turbidez de una muestra de agua es la
medida de la interferencia que presentan las p&ticen
suspension al paso de la luz. Se debe a la adillago, a las
particulas organicas, a los organismos microscépicca
cuerpos similares que se encuentran suspendidek agua.
La turbidez nos da una nocién de la aparienciaadaeb y
sirve para tener una idea acerca de la eficieneiasul

tratamiento.

La determinacion de la turbidez tienen un graarég como
parametro de control en aguas contaminadas y edsgluSe

puede evaluar en el campo o en el laboratorio

Cuando la turbidez es mayor a 20 UTN sobrepasa los
limites permisibles, se determina que en las agxia$e gran

cantidad de particulas en suspension.

Gréafico 2.1.2.4.3 Valores de Turbidez de las Muestras

60+
50+
40+
UNF 30+
20+
10+

Turbidez
P
7 52
7
30 27 e 34
T1 T2 T3 T4 5
TOMA
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Demanda Bioldgica de Oxigeno.ka demanda bioquimica

de oxigeno (DBO) es una prueba usada para la dataridn
de los requerimientos de oxigeno para la degradacié
bioquimica de la materia organica en las aguadualds; su
aplicacion permite calcular los efectos de las aems
domésticas e industriales sobre la calidad dedaasade los
cuerpos receptores. Los datos de la prueba de @ B8
utilizan en ingenieria para disefiar las plantasrat@miento
de aguas residuales. La prueba consiste en naedantidad
de oxigeno disuelto (OD) usada por los microorgaoss en

la oxidacion bioquimica de materia organica.

La prueba de la DBO es un procedimiento experinhetiypa
bioensayo, que mide el oxigeno requerido por Igarismos
en sus procesos metabolicos al consumir la mabegianica
presente en las aguas residuales o naturales.obasiones
estandar del ensayo incluyen incubacion en la wkuira

20°C por un tiempo determinado, generalmente ailiEs.

Este pardmetro se encuentra dentro de los valores

considerados como aceptables.
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Gréfico 2.1.2.4.4 Valores del DBOS de las Muestras

Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO )

20-
151
mg 02 /I 101 18.4
2.1 1.2 10.7
5,
2.56
O’
T1 ™ T T4 T
TOMA

Demanda Quimica de Oxigeno.-

Mide la cantidad de materia organica capaz de selada
por medios quimicos. Es utilizado para medir eldgrde
contaminacion y se expresa en mg O2/litro. Es utodoe
aplicable en aguas continentales (rios, lagosfeaosi etc.),
aguas residuales o cualquier agua que pueda conieae
cantidad apreciable de materia organica. No esapé para
las aguas potables debido al valor tan bajo qudtndria vy,
en este caso, es la medida cuantitativa de ladeghtde
oxigeno requerida para oxidar quimicamente la naater

carbonosa (organica) presente en el agua residual.

Una vez realizados los ensayos encontramos que la

demanda quimica de oxigeno es baja.
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Grafico 2.1.2.4.5 Valores del DQO de las Muestras

mg 02 /I

50+

40+

30+

20+

10+

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

50
40 38
24
T1 T2 T3 T4 5
TOMA

Las muestras analizadas tiene un promedio de 81960,

/l. que se enmarca dentro de los rangos aceptables.

Detergentes.-Los detergentes son productos quimicos
sintéticos que se utilizan en grandes cantidadea |za
limpieza doméstica e industrial y que actian como
contaminantes del agua al ser arrojados en lassagua

residuales.

El poder contaminante de los detergentes se mstiaifen los
vegetales acuaticos inhibiendo el proceso de lasiiotesis
originando la muerte de la flora y la fauna acwé&ticA los
peces les produce lesiones en las branquiasylthincioles la

respiracion y provocandoles la muerte.
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Tienen en su molécula un extremo idnico solubleagna,
otro extremo no polar que desplaza a los aceitest§in
formados basicamente por un agente tensoactivoaquig
modificando la tensién superficial disminuyendduarza de
adhesion de las particulas (mugre) a una superfioe
fosfatos que tienen un efecto ablandador del adlocylan y
emulsionan a las particulas de mugre, y algun otro
componente que actie como solubilizante, blanqueado
bactericida, perfumes, abrillantadores Opticostytas que

dan a la ropa el aspecto de limpieza), etc.

Grafico 2.1.2.4.6 Valores de eggentes de las Muestras

mg/l.

Detergentes

TOMA

El promedio de los valores de la tabla da un pramed
de 0.0576 mg/l. lo cual indica que estamos dengood

rangos aceptables.

Coliformes Totales.-
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Las bacterias del grupo coliforme se encuentranekn
intestino, en las heces humanas y en las de arsmdalsangre
caliente. Se denomina organismos coliformes a datebas,
aerobias y anaerobias. Pertenecen a este grupiglosntes

géneros: Escherichia, Citrobacter, Enterobactelepd{ella

Los coliformes son organismos indicadores de cointeion

fecal debido a las siguientes razones:

Existen en las heces en una proporcion de 300 me#lgor
gramo de heces (algunas bacterias del grupo tamd®én

originan en el suelo o en los vegetales).

Debido a la prevalencia de los elementos del gogtiforme
en las aguas residuales, estos pueden ser rapitaaigiados

en el agua recientemente contaminada por matea fe

De lo anterior se deduce que si el agua esta camdaden por
material fecal, los agentes de enfermedades trédssiipor

via hidrica también podran estar presentes en ella.

La ausencia de coliformes es prueba de que elegypatable

desde el punto de vista bacterioldgico.

Niveles recomendados de bacterias coliformes son:

0 Agua Potable: no mayor a 50 nmp/100 ml.

0 Agua para uso agricola 1000 nmp/100 ml
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Gréfico 2.1.2.4.7 Valores de [formes Totales de las Muestras

3.00E+09+
2.50E+09
2.00E+09-
NMP/100mI 1.50E+09-
1.00E+09-
5.00E+08

0.00E+00

Coliformes Totales

TOMA

Este parametro nos indica la cantidad de contamdimac
que existe en este caso podemos observar que alcanz

2.8E+09 nmp/100ml.

Solidos _Totales Estan compuestos por los solidos

organicos e inorganicos, los primeros pueden seorigen
vegetal o animal de los sdlidos organicos preseate$as
aguas residuales. A veces contienen, ademas, cstopue
organicos sintéticos. Los glacidos, lipidos, pruasi y sus
derivados son los grandes grupos de esta clase: son
biodegradables y su eliminacion por combustion es
relativamente sencilla en cuanto a los compuestoganicos

se incluyen en este grupo todos los solidos deeorig
generalmente mineral, como son sales mineraled]aayc

lodos, arenas y gravas no biodegradables, y ciertos
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compuestos corno sulfatos, carbonatos, etc., ge@gousufrir

algunas transformaciones.

Grafico 2.1.2.4.8 Valores dellos Totales de las Muestras

Soélidos Totales

120
100+
80+

ppm 60+
40+
20

TOMA

Aceites y Grasa.- Grasas y Aceites. Los compuestos polares

organicos derivados de fuentes animales o vegetples
contienen multiples moléculas de triglicéridos dedena
carbonada. Por lo general estas sustancias somosiulofps
generados por la practica de cocinar o de elaladiraentos.
Se forman por la combinacion del alcohol glicerol o
propanotriol (comunmente llamado glicerina) conrto®

acidos, llamados acidos grasos.
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Grafico 2.1.2.4.9 Valores de Aceites y Grasas disl  Muestras

mag/l.

Aceites y Grasas

T3
TOMA

Los valores obtenidos en las muestras nos da un
promedio de 0.84 mg/l, el mismo es inferior a lasagos

referenciales.

Oxigeno Disuelto.-es la cantidad de oxigeno que esta

disuelta en el agua el nivel de oxigeno disueltouas
indicador de cuan contaminada esta el agua y @rsogue
puede dar a la vida vegetal y animal. Generalmemt@ivel
mas alto de oxigeno disuelto indica agua de megjlidad. Si
los niveles de oxigeno disuelto son demasiado badgss

organismos no pueden sobrevivir.

Gran parte de este proviene del oxigeno en elaiee
se ha disuelto en el agua, asi como del oxigerdupto de la
fotosintesis de las plantas acuaticas. Otros festtambién

afectan los niveles de OD; por ejemplo, en un dieaslo se
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producen altos niveles de OD en é&reas donde hayasuc
algas o plantas debido a la fotosintesis. La teriia de la
corriente también puede aumentar los niveles del€lilddo a
que el aire queda atrapado bajo el agua que se emuev

rapidamente y el oxigeno del aire se disolverd egua.

Los niveles de oxigeno disuelto tipicamente pueden
variar de 0 - 18 partes por millon (ppm) aunqumég/oria de
los rios y riachuelos requieren un minimo de 5pp6 para

soportar una diversidad de vida acuatica.

Gréfico 2.1.2.4.10 Valores de Oxigeno Disuelto thes Muestras

mg 02 /|

Oxigeno Disuelto

Pl i wil AL

T1 T2

TOMA

Las tomas 1, 2 y 3 una ensayadas muestran

resultados que estan dentro de los rangos aceptable
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Las tomas 4, 5 demuestran la poca existencia de

oxigeno disuelto.

Nitritos.- Nitratos, nitritos y amonio se producen en
los procesos de desaminacion y nitrificacion quiesia
materia organica tras la contaminacion fecal, &esas de la

propia flora microbiana de las heces:

El amonio, al producirse en el primer paso de la
mineralizacion, constituye probablemente el mejalicador
quimico indirecto de contaminacion fecal en lasasglEs el
principal indicador quimico de contaminacién feqales el
cuerpo los expulsa en esta forma, o que suponangiiea

una contaminacioén reciente.

Los nitritos, en cambio, constituyen un paso
intermedio en el proceso de oxidacién, por lo que e
contenido es variable y no muestra buena correlacid el
grado o la antigiedad de la contaminacion fecaln So
indicadores de contaminacién fecal a medio-corezql ya
que desde que se produce la contaminacion hasta que
aparecen los nitritos debe pasar un tiempo no exeente

largo.

En cuanto a los nitratos, debido a su amplia atlin
como abono agricola, también se pueden encontare s

todo en las aguas subterraneas, en concentra@soesivas,
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por lo que han perdido gran parte de su valor como
indicadores. Aun asi, se consideran como indicadale
contaminacion fecal a largo plazo, pues es el estads
oxidado del amonio, lo que hace pensar que un agna
nitratos es un agua que fue contaminada hace tigmgpe no

se ha repetido el vertido.

Grafico 2.1.2.4.11 Valores de Nitritos de las Mastras

Nitritos

0.05+

0.04

0.03

mg/l.
0.02-

0.01+

T1

TOMA

El valor promedio de este parametro es de
0.0278 mg./l. lo cual muestra que esta por debajosl

niveles de toxicidad.

2.1.3 Formulacion de Alternativas

e Construir un sistema de recoleccién para conduataedal

de las descargas provenientes de las zonas da@gport
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» Construccion de plantas de tratamiento de aguaupdes a
lo largo del rio para reducir los niveles de corntetion del
cuerpo receptor.

* Concienciar y normar la importancia de la recol@tcde
desechos sdlidos para evitar que estos sean arsgghdauce

del rio.

2.2 Descripcion de Obras Existentes

Efectuado el recorrido a lo largo del rio identfitos la
existencia de 7 puentes de trafico tanto peatamabovehicular.
A continuacion detallaremos las condiciones y dar&ticas de cada

uno de ellos.
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

PROYECTO: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RIO SAN N ICOLAS

INVENTARIO DE OBRAS EXISTENTES

Provincia: Canton: Parroquia: Sector:
Pichincha Rumifiahui Cotogchoa Cotogchoa
Material: Pbscisa: Hecha:

Mamposteria 1+900 9 Nov. 2008

Largo: Ancho: Cota: Bistructura N°:
155m 6m 2600 1
Fotografia Aérea: Descripcién y Ubicacion:

ESTRUCTURA 1

Es un puente tipo arco hecho en mamposteria, cuenta con
un carril para circulacion vehicular y no cuenta con veredad
para la circulacién peatonal, la superficie de rodadura eg
empedrada.

Fotografia de la Estructura:

Estado Actual de la Obra:
El puente se encuentra en estado regular.

Croquis de Ubicacion:

ESTRUCTURAL

Recomendaciones:
Se necesita que se realice mantenimiento rutinario y se
retire la basura que se encuentra a su alrededor, no
necesita senalizacion debido a que son pocos log
transeuntes que lo utilizan.

Elaborado por:

Sr. Edison Guerra Z.
Egresado de Fic

Aprobado por

Ing. Nelson Salazar
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

PROYECTO: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RIO SAN N ICOLAS

INVENTARIO DE OBRAS EXISTENTES

Provincia: Canton: Parroquia: Sector:
Pichincha Rumifiahui Sangolqui Turucucho
Material: Abscisa: Hecha:

Hormigon Armado 5+600 9 Nov. 2008
Largo: Ancho: Cota: Bstructura N°:
15.8 m 10m 2535 2
Fotografia Aérea: Descripcién y Ubicacion:

ESTRUCTURA 2

Es un puente de hormigon armado, cuenta con dos carrileg
de circulacion y veredas para pasos peatonales se
encuentra en la calle Rio Peripa.

Fotografia de la Estructura:

Estado Actual de la Obra:
El puente se encuentra en buen estado es practicamente
nuevo, alrededor del puente se ecuantran costruidos murog
de gaviones.

7 s

TUQUC%:HD h
@

Croquis de Ubicacion:

_BARRIU LA LIBERTAD

ESTRUCTURA 2

Recomendaciones:
Se recomienta matenimiento rutinario asi como senalizacion
tanto vertical como horizontal.

Elaborado por:

Sr. Edison Guerra Z.
Egresado de Fic

Aprobado por

Ing. Nelson Salazar
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

PROYECTO: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RIO SAN N ICOLAS

INVENTARIO DE OBRAS EXISTENTES

Provincia: Canton: Parroquia: Sector:
Pichincha Rumifiahui Sangolqui Turucucho
Material: Pbscisa: Hecha:

Acero 5+900 9 Nov. 2008
Largo: PDiametro: Cota: Bistructura N°:
24 m 2m 2525 3
Fotografia Aérea: Descripcién y Ubicacion:

ESTRUCTURA 3

La alcantarilla atravieza la Av. General Ruminahui a I3
altura de la Gasolinera el Roble Viejo.

Fotografia de la Estructura:

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

Recomendaciones:
Se necesita que se realice mantenimiento rutinario y sg
retire la basura que se encuentra a su alrededor, hace falta
senalizacion.

Elaborado por:

Sr. Edison Guerra Z.
Egresado de Fic

Aprobado por

Ing. Nelson Salazar
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

PROYECTO: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RIO SAN N ICOLAS

INVENTARIO DE OBRAS EXISTENTES

Provincia: Canton: Parroquia: Sector:
Pichincha Rumifiahui Sangolqui Los Cisnes
Material: Abscisa: Hecha:

Hormigon Armado 6+520 9 Nov. 2008
Largo: Ancho: Cota: Bstructura N°:
7.35m 13m 2520 4
Fotografia Aérea: Descripcién y Ubicacion:

ESTRUCTURA 4]

Se encuentra ubicado en la Av. Los Shirys en el sector de
Los Cisnes.

Fotografia de la Estructura:

Estado Actual de la Obra:
El estado del puente es bueno

Croquis de Ubicacion:

ESTRUCTURA 4]

Recomendaciones:

Construir veredas para el transito peatonal.
Sefalizacién horizontal y vertical.

Una limpieza de la vegetacion que se encuentra alrededo
del puente|

Elaborado por:

Sr. Edison Guerra Z.
Egresado de Fic

Aprobado por

Ing. Nelson Salazar
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

PROYECTO: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RIO SAN N ICOLAS

INVENTARIO DE OBRAS EXISTENTES

Provincia: Canton: Parroquia: Sector:
Pichincha Rumifiahui Sangolqui Urb. La Serrana.
Material: Pbscisa: Hecha:
Acero 6+820 9 Nov. 2008
Largo: Ancho: Cota: Bistructura N°:
15m 2yl 2515 5

Descripcién y Ubicacion:

Fotografia Aérea:

Las alcantarillas se encuentran en la calle Dario Figueroa &
la altura de la Fabrica Empagplast.

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

ESTRUCTURA5

Recomendaciones:
Se necesita que se realice mantenimiento rutinario y se
retire la basura que se encuentra a su alrededor asi como
realizar limpeza de la vegetacion.

Elaborado por:

Sr. Edison Guerra Z.

Aprobado por

Ing. Nelson Salazar

Egresado de Fic
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

PROYECTO: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RIO SAN N ICOLAS

INVENTARIO DE OBRAS EXISTENTES

Provincia: Canton: Parroquia: Sector:
Pichincha Rumifiahui Sangolqui Cementerio.
Material: Pbscisa: Hecha:

Hormigon Armado 7+320 9 Nov. 2008
Largo: Ancho: Cota: Bistructura N°:
12m 10m 2510 6
Fotografia Aérea: Descripcién y Ubicacion:

ESTRUCTURA 6

El puente se ecuentra ubicado en la Av. General Enriquez
es de hormigon armado, cuenta con dos carriles para
circulacién vehicular y cuenta con veredas para |4
circulacion peatonal.

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

Croquis de Ubicacion:

DU/U/

7+50
&

2
mt>

N
g
g
.

WAL s

ESTRUCTURA 6

Recomendaciones:
Se necesita que se realice mantenimiento rutinario y se
retire la basura que se encuentra a su alrededor, no
necesita senalizacion debido a que son pocos log
transeuntes que lo utilizan.

Elaborado por:

Sr. Edison Guerra Z.
Egresado de Fic

Aprobado por

Ing. Nelson Salazar
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

PROYECTO: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RIO SAN N ICOLAS

INVENTARIO DE OBRAS EXISTENTES

Provincia: Canton: Parroquia: Sector:

Pichincha Rumifiahui Sangolqui Calle Cayambe y Tungurahud
Material: Abscisa: Hecha:

Hormigon Armado 8+000 9 Nov. 2008

Largo: Ancho: Cota: Bstructura N°:

124m 7.4m 2505 7

Fotografia Aérea: Descripcién y Ubicacion:

El puente se ecuentra ubicado en la Calle Cayambe es de
hormigén armado, cuenta con dos carriles para circulacion
vehicular y cuenta con veredas para la circulacion
peatonal.

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

ESTRUCTORA 7

Recomendaciones:
No se estima que se deban realizar trabajos a mas de log
que se deben hacer rutinariamente para su conservacion,
se recomienda sefializacion horizontal y vertical .

Elaborado por:

Sr. Edison Guerra Z.
Egresado de Fic

Aprobado por

Ing. Nelson Salazar
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

PROYECTO: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RIO SAN N ICOLAS
INVENTARIO DE OBRAS EXISTENTES

Provincia: Canton: Parroquia: Sector:

Pichincha Rumifiahui Sangolqui Capilla Corazon de Jesus
Material: Abscisa: Hecha:

Hormigon Armado 8+400 9 Nov. 2008

Largo: Ancho: Cota: Bstructura N°:

6.60 m 6.60m 2495 8

Fotografia Aérea: Descripcién y Ubicacion:

El puente se encuentra ubicado en la Calle los Olivos Es un
puente de hormigon armado, no cuenta con veredas para I3
circulacion peatonal, tiene un dos carril de circulacion
vehicular.
Se encuentra en el sector de la Capilla Catolica Corazon dej
Jesus.

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

Recomendaciones:
Se requiere realizar un mantenimiento del puente arreglog
menores , ubicar sefializacion horizontal y vertical
preventiva para disminuir las velocidades a la entrada del
puente ya que la via tiene un estrechamiento.
Ubicar cerca al puente un lugar especifico para depositar 13
basura y que sea recogida por el camion recolector.

LAS HIGUERAS

ESTRUCTURA 8
Elaborado por: Aprobado por

Sr. Edison Guerra Z. Ing. Nelson Salazar
Egresado de Fic
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

PROYECTO: RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RIO SAN N ICOLAS

INVENTARIO DE OBRAS EXISTENTES

Provincia: Cantén: Parroquia: Sector:
Pichincha Rumifiahui Sangolqui Terracota
Material: Abscisa: Hecha:

Hormigon Armado 9+160 9 Nov. 2008
Largo: \ncho: (ota: Bfstructura N°;
2m 9.45m 2490 9
Fotografia Aérea: Descripcion y Ubicacion:

B puente se encuentra ubicado en la calle Venezuela en E
sector de Terracota , es un puente de Hormigon Armado,
cuenta con protecciones laterales.

Fotografia de la Estructura:

Estado Actual de la Obra:
El puente se encuentra en perfecto estado.

Recomendaciones:
Realizar manteninmiento rutinario para alargar la vida Uil del
puente.

Sr, Edison Guerra Z.
Egresado de Fic

Aprobado por

Ing. Nelson Salazar
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2.3 Obras con Inadecuado Servicio de Drenaje

Una vez que se realizo el recorrido a lo largocdelce del rio se observo
gue existen algunas obras que cuentan con sistemnsicnicos e inadecuados,
cabe recalcar que estos puntos de descarga naiklicop sino que corresponde
a construcciones privadas que se encuentran arilis ael rio y descargan
directamente al cauce o a las zonas de proteceidmidmo, convirtiéndose en
el principal motivo de la contaminacion del riayndo como consecuencia la
erosion de los taludes quedandose estos despragguid la falta de vegetacion

lo cual pude provocar desestabilizaciones y desldedos mismos

Fotografia 2.4.1 Obras con Inadecuado Drenaje
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2.4  Mapas de Superficies Aportantes

2.4.1 Obtencién de Informacién

La Direccion de Agua Potable y Alcantarillado del
Canton Rumifiahui (DAPAC-R) proporcioné el plansdale
alcantarillado el mismo que detalla la ubicacionlae sistemas
de alcantarillado tanto sanitario como combinado sys

respectivos puntos de descarga.

2.4.2 Procesamiento de Datos

Se utiliz6 el plano base de alcantarillado parardahar
las areas que aportan caudales de aguas resichlatés San
Nicolas y en base a la densidad poblacional obtenedato
estimado de la poblacién, en base a la dotaci@yda potable se
estima la cantidad de agua servida que la pobladésite hacia el

rio.

2.4.3 Presentacion de Resultados

Una vez determinadas las zonas que aportan las agua
residuales, se procedio a delimitarlas y codifaspara que sea
mas facil su identificacion.

En los planos anexos se presenta los resultadaiaddo las

areas son su identificacion correspondiente.
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CAPITULO Il

HIDROLOGIA

3.1Estudio Hidrologico

El estudio hidrologico del Rio San Nicolas perraitdeterminar los
caudales caracteristicos del rio y de la cuencsgdus en los datos obtenidos
por la estacion meteorolégica del IASA la misma gaeencuentra ubicada en

las coordenadas LONGITUD: 70° 24' 44" W LATITU@". 23' 20" Sy a una

altitud de 2.748 m.s.n.m.

"

Fotografia 3.1.1 ESTACION IASA
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3.2 Definicién de la Cuenca

Definiremos los parametros fisicos de la cuendarideSan Nicolas, el

procedimiento para definir la cuenca del rio endistfue el siguiente.

Con el fin de obtener el area de la misma, se itacezlizar el
trazado que defina el contorno el cual esta definbr la
topografia, con el uso de cartas topograficas tdatta zona de
Sangolqui como la zona de Selva Alegre a esca&0Q0, donde
se halla por las que atraviesa el rio San Nicolgsbye las cuales
se determiné la cuenca vertiente por escorrengparfcial, es

decir, a partir de los puntos cuya escorrentidavigscia ella.

En un principio localizamos los puntos més altdslidgte de la

cuenca, con lo cual obtenemos la linea limite.

La delimitacion de la cuenca se hace siguiendtinass limite y
teniendo en cuenta que la escorrentia es perpdadiaulas
curvas de nivel del terreno. Hay que tomar en eukninfluencia
de la geologia de la cuenca en estudio, sobre eforw
topografico de la misma, ya que pueden existir ratost

permeables y acuiferos que pueden modificar etlestu

Una vez realizado el procedimiento antes indicadolguvo los
siguientes resultados.

Longitud del rio 9.811 Km.

Area de la cuenca: 708.63 Ha.

Se determino las cotas inicial y final del rio es Icartas

topograficas.
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Cota inicial: 2650 m.s.n.m
Cota final: 2475 m.s.n.m
La pendiente promedio del Rio San Nicolas

J=0.025

3.3 Climatologia.

El clima es el conjunto de los valores promedios lde
condiciones atmosféricas que caracterizan una medtstos valores
promedio se obtienen con la recopilacion de la rméxion
meteoroldgica durante un periodo de tiempo detexdun por estar
rodeado de las altas cordilleras el clima del gaRdmifiahui es muy

agradable; templado y propicio para la agricultura.

Los solsticios de verano e invierno se presentanjudée a
septiembre y se caracteriza por una sequia praangduertes vientos;
los meses de mayores precipitaciones son por lceergerabril y
noviembre, el clima varia entre 8 y 26°, el mes presenta mas altas
temperaturas es octubre y el mes mas frio es dlialima del Canton

Rumifiahui es uno de los principales recursos natide esta zona.

3.3.1 Evaporacion.
La evaporacion es una etapa mas del ciclo hidrodogkistente en
todo momento y desde toda superficie, es importgngue es una
pérdida del agua superficial.
La magnitud de la evaporacion depende del gradgateacion del

aire circundante y la temperatura del agua.

53



Evaporacion
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Grafico 3.3.1.1 Evaporacion media mensual.

3.4Humedad relativa.

La humedad indica el contenido de vapor de agua amodsfera es importante

conocer debido a dos motivos.

1.- Determina la velocidad de evaporacion de lasdicies
de agua.

2.- Es origen de las aguas que caen por predifitac

La humedad relativa es la humedad que contienenasa de aire,
en relacién con la maxima humedad absoluta qudaadmitir sin
producirse condensacion, conservando las mismakoiomnes de

temperatura y presion atmosférica
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Humedad Relativa Media
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Gréfico 3.3.1.2 Humedad relativa media mensual.

Fuente Estacion IASA

Humedad Relativa Max

Humedad %

Meses del Afio

Gréfico 3.3.1.3 Humedad relativa maxima mensual.

Fuente Estacion IASA
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Humedad Relativa Min
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Gréafico 3.3.1.4 Humedad relativa minima mensual.
Fuente Estacion IASA

3.5 Temperatura.

La temperatura es el factor determinante y decigmolas

etapas del ciclo hidrolégico especialmente en acutiahe que

ver con la evaporacion.

Temperatura Media

Temperatura 2C

Meses del Afio

Grafico 3.3.1.5 Temperatura Media mensual.

Fuente IASA
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Temperatura Max
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Grafico 3.3.1.6 Temperatura Maximas mensual.

Fuente IASA

Temperatura Min

Temperatura 2C

Meses del Aiio

Grafico 3.3.1.7 Temperatura Minimas mensual.

Fuente IASA

3.6 Pluviometria.

La precipitacion es toda agua que proceden den@sdiéra y que se

depositan sobre la superficie de la tierra en fosGi@a o liquida.
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Precipitacion Media Mensual
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Grafico 3.3.1.8 Precipitacion media mensual.

Fuente IASA

Precipitacion Media Max

Precipitacion (mm)

Meses del Afio

Grafico 3.3.1.9 Precipitacion media maxima mensual

Fuente IASA
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Precipitacion Media Min
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Grafico 3.3.1.10 Precipitacion media maxima menslia

Fuente IASA

3.7 Hidrometria.

3.7.1 Verificacion del Caudal del Rio

3.7.2 Caudal Promedio

Para obtener una estimacion del caudal promedio
del rio se realiz6 algunas mediciones, para lo @alal
procedimiento fue el siguiente:

. Ubicamos el sector que debera cumplir con ciertas
condiciones para efectuar las mediciones, esteiréeuas
siguientes caracteristicas para que la toma seaak optima
posible:

» Latrayectoria del rio debe ser o mas recta pesibl

» La seccion transversal de rio debe ser lo mas aatest

posible, que no tenga obstaculos en su cauce porpk)
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piedras grandes, acumulacion de basura, vegetacion
abundante.

Una vez realizado el recorrido a lo largo del réo s
concluy6 que la zona que cumple con estas carstites es a la
altura de la Calle Enrique Tello en la abscisaZ0é cuenta con
50 metros de longitud.

Se procedié a medir los perfiles transversales del
rio tomando como altura el calado del agua que pasa
este, tanto en el punto inicial como final para god

obtener el &rea promedio del cauce.

Fotografia 3.7.2.1 Medicién del Calado del Agua
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PERFIL TRANSVERSAL DEL RIO SAN NICOLAS
SECCION TRANSVERSAL INICIO DEL TRAMO
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TRANSVERSAL FINAL DEL TRAMO
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100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 S00 520 540 560

CARRERA

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

DE  INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO:

SECCION TRANSVERSAL DEL RIO

Director
Ing. Nelson Salazor

Codirector

Ing Miguel Araque

FECHA:
Mayo 2009

Realizado por:
Edison Guerra Z

LAMINA:
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El dia 9 de Noviembre del 2008 realizamos la médiaiel

tiempo de recorrido valiéndonos de un objeto coie fén el agua
como es una esfera de espumaflex la misma quarsmdten el
tramo indicado dejando que recorra la longitud @& 30 m y
tomando el tiempo que demora el objeto en hacesdto se

realizo por 15 veces.

El siguiente paso para la obtencion del caudatideban Nicolas
es realizar el célculo de la velocidad para lo cuel valemos de
la formula de Movimiento Rectilineo

v=d/t
El paso final para obtener el caudal aplicamosola@ila de

caudal Q=V.A.
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Tabla 3.7.2.1 Calculo del Caudal Promedio “Estimdo”

Medicion Distancia| Tiempo [ Velocidad Prg\rrne:dio Caudal
m. S. m./s. m3/s.
m2
1 50 70.82 0.706 2.482
2 50 78.64 0.636 2.235
3 50 75.36 0.663 2.332
4 50 76.55 0.653 2.296
5 50 77.38 0.646 2.271
6 50 76.02 0.658 2.312
7 50 68.73 0.727 2.557
8 50 76.65 0.652 3.515 2.293
9 50 74.69 0.669 2.353
10 50 75.64 0.661 2.324
11 50 79.01 0.633 2.224
12 50 72.47 0.690 2.425
13 50 76.47 0.654 2.298
14 50 70.82 0.706 2.482
15 50 68.56 0.729 2.563
PROMEDIO 74.521 0.672 2.363
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3.7.3 Caudal de Crecida

Se realiza una estimacion del caudal de crecida lpacual se
debe establecer un marca historica claramentelejiddbbmisma que nos

muestre el nivel maximo que logré el rio en épgasadas.

Realizamos cuatro mediciones del perfil transvedsl rio en una

longitud de 80 m en la abscisa 7+300.

1.- Con la formula de Manning encontraremos lacidkx

Donde:

R.- Radio hidraulico

R= A/P

A.- Area mojada.

P.- Perimetro mojado.

J,- Pendiente del rio.
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SECCION TRANSVERSAL TRAMO 1
AREA MOJADA 1422 me,
PERIMETRO MOJADO 11.20 m
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SECCION TRANSVERSAL TRAMO ¢
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CARRERA  DE  INGENIERIA CIVIL
CINTENIDY SECO1ONES TRANSVERSALES DEL RID
Director. Codirector LAMINA:
Ing. Nelson Salazar Ing. Miguel Araque
FECHA: REALIZADO POR:
Moyo 2009 Edison Guerra Z
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SECCION TRANSVERSAL TRAMO 3
AREA MOJADA 1248 me.
PERIMETRO MOJADO 10,03 m,
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SECCION TRANSVERSAL TRAMO 4
AREA MOJADA 1424 me.
PERIMETRO MOJADD 1116 m.
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDE! o pCONES TRANSVERSALES DEL RI0

Ing. Nelson Salazar Ing. Miguel Araque

FECHA: REALIZADD POR:
Mayo 2009 Edison Guerra Z.

Director. Codirector LAMINA:

66



PERFIL TRANSVERSAL DEL RIO SAN NICOLAS

SECCION TRANSVERSAL FPUENTE CALLE VENEZUELA
AREA MUOJADA 18./3 Me
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDE: SECCION TRANSVERSAL DEL RIO

Director Codirector LAMINA:
Ing Nelson Salazar Ing Miguel Araque

FECHA: Realizodo port

Mayo 2009 Edison Guerra Z,




Una vez realizado los respectivos calculos losltedos se muestran

en la siguiente tabla.

Tabla 3.7.3.1 Estimacion del Caudal de Crecida

A - Radio .
Area Perimetro o Coeficiente )
Tramo Mojada | Mojado Hldr(a;{L;hco Rugosidad Velocidad | Caudal
3
m? m m (n) (m/seg.) i ;seg.
1 14.22 11.20 1.27 0.05 3.75 53.31
2 13.18 11.68 1.13 0.05 3.47 45.68
3 12.48 10.05 1.24 0.05 3.69 46.10
4 14.54 11.16 1.30 0.05 3.81 55.46
PROMEDIO 3.68 50.14

El area de aportacion de para este caudal es d&46R& recordemos

gue esta medicion se la realiz6 en la abscisa 7+#3@audal en la abscisa final

se la puede obtener realizando la siguiente reiacio

Q7+300 - A7+300

Q9+811 A9+81l

— Ab+811* Q7+300

9+811 —

A7+300

_ 70863Ha*50.14m’/ seg

9+811 —

Qgig11 = 5725m° / seg

62054Ha

2.- La aportacién de aguas lluvias para el presease se determinara por el

Método Racional cuya expresion es:

_ClIl.A
Q=036
donde: Q = caudal enl/s

C = coeficiente de escurrimiento

A= &reaenHa

| = intensidad de Illuvia en mm/hr
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Para el coeficiente de escurrimiento C, se utidiizéalor de 0.7, para la

intensidad se utilizo la formula de; en un tiempo de retorno de 100

afos. | ;x =97.389% t™ %7 * [ditr
TIEMPO
R. Idtr
ANO
5 2.1
10 2.4
25 2.8
50 3.1
100 3.4
_CIl.A
Q= 036
Q = 070*4134* 70863
' 036

Q, =5696204 / s.

Q, =5662m°/s.

3.- Para el calculo del caudal en el tramo finaltlezo la seccidon

mojada del rio en la zona de la calle Venezuela laoformula de

Q= V* A donde nos impusimos una velocidad de 3 mlguvimos

el siguiente resultado.

Q,=V*A

Q, =3m/s* 1873w’

Q, =5679m*/s.

Concluimos que el caudal de crecida a adoptarsgplde la aplicacion de

los 3 métodos es de 5%
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CAPITULO IV

GEOLOGIA Y GEOTECNIA

4.1 Informacién Existente

4.1.1informacién Geoldgica

Se han identificado fracturas geoldgicas que crulgasur a norte
por la zona de Selva Alegre en el lado Oriental Sémgolqui. El
Municipio tiene definido un mapa en el Plan de Dexdl@ Estratégico en
el mismo se indica que la falla geoldgica tienéngtio en sector Sur del
cantdbn en la Parroquia Cotogchoa y se dirige hkciparte Norte
atravesando los cauces de los Rios San Nicolah&he, Santa Clara,
Cachaco hasta terminar en el cauce del Rio PitdaeRarroquia
Sangolqui sector La Colina.

En la figura 4.1.1.1; se puede observar que elecdatRio San Nicolas
se encuentra atravesando por la falla en sus sicigual se debe tener

en cuenta en el disefio de nuevas estructuras.
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FALLAS GEOLOGICAS

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 4.1.1.1 Mapa de Fallas Geoldgicas del Canton Rumifiahui

71




4.2 Evaluacion de Condiciones de Estabilidad

Para la evaluacion de las condiciones de estathiidadebe establecer las
zonas con pendientes criticas y mas sensibles odecdstados del rio,
importando el plano topografico que fue proporaim por la Direccién de
Agua Potable, Alcantarillado y Comercializacion pmabgrama ARCVIEW
mediante este programa se accede de manera mda eafa identificacion de
las zonas mas sensibles y con mayor pendienteetdsten las orillas del rio.

Los pasos para realizar la evaluacion de las cmmis de estabilidad se

los cita a continuacion.

DATOS REQUERIDOS:

. El tipo de datos que se requiere son las lineasiwa tanto principales
como secundarias de una faja topografica de la eomsstudio

. Procesado el archivo serd guardado con extensiéin para que el
programa ARCVIEW pueda leerlo.

. Luego de procesado el archivo este debe ser guamlac| disco duro

dentro de una carpeta con el nombre adecuado pé&taikidentificacion.
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PROCEDIMIENTO DE ANALISIS:

Ingresamos al programa ARCVIEW elegimos la opc¢iew” la cual
activara una area de trabajo en la parte derechalcaombre de “Wiew” y

adicional a este, otro cuadro que indica el nurdertrabajos abiertos.

B v 532 T .=

File Edit ¥iew Theme Graphice Window Help

BEIRIEE Z| Flel=IT] -] Scale 1 8y

@ Untitled — (O] ><]| | & Viewt =13

J =

Grafico 4.2.1 Abrir un area de trabajo

Una vez puesto en marcha el programa ARCVIEW, optkile” se
activa “Extension”, en el que marcaremos “Cad Réad@D Analyst” y
“Spatial Analyst” para cargar dibujos CAD como avos DWG, DXF, DGN

finalmente aceptamos dando un clic en “OK”
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4! Fxtensions

Available Extensions:

LLLK®LLL

3D Analyst -
ADRG Image Support —
CADRG Image Suppart

Cad Reader

CIE Image Suppart Reszet
Dratabaze Aocess  Make Defaul
Dialog Designer ﬂ

About;

Grafico 4.2.2 Cuadro que nos permite leer el format del Archivo

Seleccionamos el archivo con el que trabajaremesdnao la extension donde

se encuentra, para activarlo pulsamos “OK”

AV B3

Graphics

Window  Help

EbVD

| @& Add Theme

Directony: [ ch
B pedit.daf ] Cancel
[ themeb.shp £ $avgBvaultd
£ $recycle.bin
£3 boot
£ camstudio
£3 documents and settings ¢ Directories
— =  Libraries
£ 71 flexlm _IJ
Data Source Types: Dirivvers:
| Feature Data Source | J= ]
Scripts _:_j ¥

Grafico 4.2.3 Abrir el archivo
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En el area de trabajo aparecera el nombre derausshivo y bajo este

lineas de colores con valores lo que facilitarxitaalizacién de nuestra faja

topogréfica.

B, Viewl

+] Pedit.dxf

Gréfico 4.2.4 Visualizacion de la Faja Topogréafia

Para ejecutar el programa necesitamos convertstrauarchivo a uno de
tipo formato Shapefile lo cual lograremos a trad€<l siguiente procedimiento,
pulsamos en el icono “Theme”, “Convert to Shapéfilen la barra de tareas
luego escogemos la direccién de la carpeta doradeaggmos el nuevo archivo,

el mismo que se almacenara en la carpeta iniciahudstro trabajo, el cual

guardaremos con extensién “.shp”
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F Viewl — O] >

ﬂ Themes s hp el

| Peditdxf

s = = B0 - hoEn L pa = £

1 e B on

X

SRR R

Grafico 4.2.5 Cambio de formato del Archivo inia@l

Debemos verificar que todas las curvas de nivebaenvalor de

elevacion antes de ejecutar analisis alguno, pboapelsamos el siguiente

icono.

File Edt “iew Theme Graphicz 'Window Help

|ﬂ| k |/ |i'_'||n: Open Theme Table |m|k¢:|_|T'

ZEE]<]

_ 7E5.13251
seale 1 gAERlEERl ¥

Gréfico 4.2.6 Despliegue de tabla de valores desehcion de curvas

Se visualiza la pantalla que indica el tipo dedineombre, elevacion,
color. Lo esencial es corroborar que todas lasasiraienten con el valor de

altura y sean “polyline”.
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| conio |

| Shane it £ e St | T

PolyLineZ : Paolyline JMIVEL 1 2675 HOon0: 0.00000 3
PolyLineZ : Paolyline JMIVEL 1 2550.00000 0.00000 3
PolyLingZ ; Polyline JNIVEL 2 2A05.00000 000000; 122
PolyLineZ : Paolyline JNIVEL 2 2510.00000 0ooooo; 122
PolyLineZ : Paolyline JNIVEL 2 2715.00000 0ooooo; 122
PolyLineZ : Polyline JNIVEL 2 2R60.00000 000000 122
PolyLineZ : Paolyline JNIVEL 2 2E70.00000 0ooooo; 122
PolyLineZ : Paolyline JNIVEL 2 2E595.00000 0ooooo; 122
PolyLineZ : Palyline JMIVEL 2 2690.00000 000000 122
PolyLineZ : Paolyline JNIVEL 2 2E80.00000 0ooooo; 122
PolyLineZ : Paolyline JNIVEL 2 2EE0.00000 0ooooo; 122
PolyLineZ : Paolyline JMIVEL 2 2FE5.00000 000000 122
PolyLineZ : Paolyline JMIVEL 1 2E75.00000 0.00000 3
PolyLineZ : Paolyline JNIVEL 2 2E85.00000 0ooooo; 122
PolyLineZ : Paolyline JMIVEL 2 2E55.00000 nooooo; 122
PolyLineZ : Paolyline JNIVEL 2 2570.00000 0ooooo; 122
PolyLineZ : Polyline JMIVEL 2 2510.00000 nooooo: 122
PolyLineZ : Paolyline JNIVEL 2 254500000 0ooooo; 122
PolyLineZ : Paolyline JNIVEL 2 2E40.00000 0ooooo; 122
PolyLineZ | Polyline JNIVEL 2 2R50.00000 000000; 122
PolyLineZ : Paolyline JNIVEL 2 2580.00000 0ooooo; 122
PolyLineZ : Paolyline JMIVEL 1 2E:25.00000 0.00000 3
PolyLineZ : Polyline JNIVEL 2 263500000 000000; 122
F'u:iI_I,ILinEE Palyline JNIVEL 2 2E:30.00000 0ooooo; 122
4

I

Tld

OBTENCION DE RESULTADOS:

Gréfico 4.2.7 Caracteristicas de las curvas de rels

Inicialmente obtendremos una vista tridimensioonah datos de las

curvas de nivel. A continuacion activamos “Surfaesi la barra de tareas,

seguido activamos “Create TIN from Feauteres”

En primer lugar obtendremos una vista tridimendiooa datos de las curvas de

nivel.

Activamos “Surface” y “Create TIN from Feauteresi & barra de tareas,

aparecera un cuadro de ayuda el que modificareamabiando la opcion “Mass

Points” con ello obtenemos el grafico deseado.
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Create TIM From Features E

—Inputs
Check the layer(s) that will be used to create the TIN. Click a layer's name to
specify its settings.
Layers:
~] [ Settings for selected layer ——
themes E| -
Feature type: 3D lines
Height source: IELE\-‘A‘I’ION VI
Triangulate as: =
Tag value field: I-:r—lone> VI
Output TIN: [civans E'Fs'l

Gréfico 4.2.8 Crear y Guardar un TIN

Guardado el nuevo archivo el programa realiza @isas valiéndose de
la triangulacion de puntos con cotas iguales parasth forma presentarnos una
simulacion tridimensional de nuestra faja en astuelara observar el resultado

marcaremos el nombre del nuevo archivo “tin4”

=
QY Untiled - Archap - Arclnfo ==
J File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help ‘
| Motk I j Flow ~ = | Analysis = =% Trae Task; |Find Cemmeon Ancestors j A
|DFES+ B[ $ BN A e
JgDAna|ystv|Laver:I@tin4 I RreLtEE L @@
x i
E £ Layers =
[0 PEDIT.dxf
= O themes
tind

O Slepe of tind

Display ISourcel Seledionl @0 LI J L4 —Y-I
[ bng =k ) B[ O] Al = [ I RRE IS M
T

Gréfico 4.2.10 Simulacion Tridimensional de la Fajalopografica
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Finalizado el analisis presentaremos graficas emjlee se visualizaran
las altitudes a lo largo del rio para tomarlas cdmoamientas de estudio y
determinar los cambios de pendiente longitudinaiad®epografia del sector asi
como también en el cauce del rio.

Para una mejor visualizacion de las alturas presest el rio realizamos

divisiones cada km. recorrido del rio.

79



E}a’éinn
Bl 2750 - 2805
I 2700 - 2750
B 2650 - 2700
2600 - 2650
B 2550 - 2600
B 2500 - 2550
B 2450 - 2500
I 2400 - 2450
B0 - 2400

Gréfico 4.2.11 de Elevaciones Km.1
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Elevation
I 2750 - 2805
B 2700 - 2750
B 2650 - 2700

2600 - 2650
I 2550 - 2600
B 2500 - 2550
B 2450 - 2500
B 2400 - 2450
Il O - 2400

Gréfico 4.2.12 de Elevaciones Km. 2
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Elevation
I 2750 - 2805
B 2700 - 2750
B 2650 - 2700

Il 2400 - 2450
0 - 2400

Gréﬁco 4.2.13 de Elevaciones Km. 3
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Elevation
Il 2750 - 2805
B 2700 - 2750
B 2650 - 2700

2600 - 2650

Il 2550 - 2600
W 2500 - 2550
B 2450 - 2500

Il 2400 - 2450

0 - 2400

Gréfico 4.2.14 de Elevaciones Km.4
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Elevation
I 2750 - 2805
W 2700 - 2750
B 2650 - 2700

2600 - 2650
B 2550 - 2600
I 2500 - 2550
I 2450 - 2500
I 2400 - 2450
- 2400

Gréfico 4.2.15 de Elevaciones Km.5
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Elevation

Gréfico 4.2.16 de Elevaciones Km.6
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Elevation
B 2750 - 2805
I 2700 - 2750
B 2650 - 2700

2600 - 2650

Gréfico 4.2.17 de Elevaciones Km.7
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Elevation

I 2650 - 2700
2600 - 2650
I 2550 - 2600

Gréfico 4.2.18 de Elevaciones Km.8
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Elevaticn
2750 - 2805
2700 - 2750
1 2850 - 2700
2600 - 2650

2500 - 2550
2450 - 2500
2400 - 2450
0 -2400

Gréfico 4.2.19 de Elevaciones Km.9
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Elevation

B 2650 - 2700
2600 - 2650

Gréafico 4.2.20 de Elevaciones Km.10
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Si deseamos obtener un mapa de pendientes dedaenastudio sefalaremos “crtinl”,

activamos en barra de tareas “surface”, luego Vdesiope”; y pulsamos OK.

Qutput Grid Specification

Dutput Grid Extent | Same Az Slope of Crtin B3|

Output Grid Cell Size

Celsize 19 Map Linits

Murnber of A ows [958

Mumber of Colurnns 577

akK Cancel

Grafico 4.2.21 Crear mapa de pendientes

ARC VIEW modela con cada uno de los valores delmgas de la faja
topogréfica dando como resultado una simulacidlasidiferentes pendientes de
dicha faja.

Apareceran gréficos en los que se determina ladigres, identificandolas con

colores y valoradas en porcentajes.
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Slope of tind

WO - 2.5823503083

B 2,823503084 - 5,705
[ 6,705819823 - 12,35
[112,352826 - 19,4115
1124115837 - 27178
[ 2717621718 - 35,64
[ 535,64572043 - 46,94
I 46,94073876 - 70,58
I 7058757708 - 89,99
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Slope of tind

0 - 2,823503083

Il 2.523503084 - 6,705
B 5, 705819823 - 12,35
12352826 - 19,4115
[119,4115837 - 27,175
[ 2717621718 - 35,64
B 35,64672643 - 46,94
Il 4694073876 - 70,58
I 70,55757708 - 83,99

Gréfico 4.2.23 de Pendientes Km.2
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Slope of tind

IO - 2.823503083

B 2.523503084 - 6,705
[ 6,705819823 - 12,35
[12,352826 - 19,4115
[119,4115837 - 27,176
2717621718 - 35,64
[ 25,64572643 - 46,94
B 45,24073876 - 70,58
I 7058757708 - 89,99

Gréafico 4.2.24 de Pendientes Km.3
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Slope of ting

0 - 2823503083

B 2.523503084 - 6,705
I 5,705819823 - 12,35
[112,352826 - 19,4115
[119,4115837 - 27176
[ 2717621718 - 35,64
[ 35,54672643 - 45,94
I 45,94073875 - 70,58
I 7058757708 - 83,99

Gréfico .2.25 de Pendientes Km.4
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Slope of tind
0 - 2823503083
2,823503084 - 5,705
5,705819823 - 12,35

[112, 352826 - 19,4115

[ 1194115837 - 27,178
2717621718 - 35,64
35,64672043 - 46,94
4i3,94073876 - 70,58
7058757708 - 89,93

Gréfico 4.2.26 de Pendientes Km.5
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Slope of tind

0 - 2823503083

B 2,523503084 - 6,705
B 6, 705819823 - 12,35
[12,352826 - 19,4115
[119,4115837 - 27,176
[ 2717621718 - 35,64
I 55,64672643 - 46,94
I 45,34073876 - 70,58
Il 70,58757708 - 89,99

Grafico 4.2.27 de Pendientes Km.6
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Slope of tind

0 - 2,823503083

B 2823503084 - 6,705
B &, 705819823 - 12,35
[12,352826 - 19,4115
[119,4115837 - 27,176
[ 27,17621718 - 35,64
I 35,64672643 - 46,94
Il 4694073876 - 70,58
I 70,58757708 - 83,99

Gréfico 4.2.28 de Pendientes Km.7
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Slope of tind

0 - 2523503083

B 2.523503084 - 6,705
I 6,705819823 - 12,35
12352826 - 19,4115
(1184115837 - 27176
[ 2717621718 - 35,64
[ 55,64672643 - 45,94
B 45,94073876 - 70,58
I 70,58757708 - 83,99

Gréafico 4.2.29 de Pendientes Km.8
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Slope of tind

0 - 2,823503083

B 2,823503084 - 6,705
[ 5, 705819823 - 12,35
12352825 - 19,4115
1194115837 - 27176
[ 2717621718 - 35,64
[ 35,6457 2543 - 45,94
I 4G, 34073876 - 70,58
I 7058757708 - 59,93

Gréfico 4.2.30 de Penélientes Km.9
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Slope of tind

0 - 2,823503083
2,823503084 - 6,705
B,705819823 - 12,35
12352826 - 19,4115

[ 1194115837 - 27176
2717621718 - 35,64
3504672643 - 46,94
4i3,94073876 - 70,58
70,58757708 - 89,99

Gréafico 4.2.31 de Pendientes Km.10
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Obtenidos los datos realizamos un analisis de ¢tess con pendientes que
excedian el 50%, razon por la que se considergrpsé para la estabilidad, si se
toma en cuenta que en algunas zonas los taludes @stformados por rellenos

clandestinos.

. Se recomienda la construccion de muros en la zaiaCdnjunto
habitacional Molinos de Viento.

. Como punto relevante es recomendar a las autosdgae haga respetar
la zona de proteccién del rio implementando normasanciones a

quienes no acaten dicha disposicion.

4 3Informacién Geotécnica

Para obtener informacion precisa de la ubicaciénla$ puntos de
descarga de las aguas residuales hacia el ripantitis un equipo GPS GAMIN
Il de alta precisién pues el municipio no cuenta adformaciéon detallada al

respecto.

4.3.1Visita de Campo

El recorrido abarco la zona comprendida entre enfaide la
Hacienda Cotogchoa hasta el puente de la Calle2delee

En el mencionado trayecto se identifico visualreers
descargas existentes hacia el rio y utilizandaeip® GPS se determino

su exacta ubicacion, lo que queda establecidosearthivos fotograficos
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4.3.2 ldentificacién de Puntos de Descarga

Se identificaron 85 puntos de descarga a lo largb tidhmo
recorrido, ademas se realizaron los respectivosisendle las aguas
residuales de los puntos que se consideraron MigeEr

Con ayuda del equipo GPS se determino la posicércatia
punto con un margen de error que fluctia entren0y81.5m que segun
el IGM estan dentro de un rango aceptable.

El IGM utiliza las siguientes especificaciones paeterminar los
rangos de errores.

“ PRECISIONES FINALES:

a) Planimetria: “ La posicion en el Mapa Digital del 95
% de los puntos bien definidos, no diferiran de la
verdadera en mas de 0,3 mm. por el denominador de
la escala.”

b) Altimetria : “ Las elevaciones del 90 % de los puntos
acotados en el Mapa Digital, no diferira de la
verdadera en mas de ¥ del valor del intervalo de
Curva de Nivel, el 5 % restante nuca excedera del
valor del Y2 del intervalo de la curva de nivel. Las
elevaciones del 90 % de los puntos cuyas cotas se
obtengan por interpolacion entre curvas de nivel, n
diferiran de las verdaderas en mas de % del iriterva
de curva de nivel. El 10 % restante no puede excede

el valor de la equidistancia”.
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De esto sse concluye que el error se debe calcotar

la siguiente formula:

_ 03xesc.carta
100C

Para esta tesis, su utilizé una carta de esca®a?

entonces el error se calcularia asi:

oz 0,3x25000_

75m.
100C

El equipo GPS utilizado proporciona datos con esor

inferiores a 1 metro por lo que estamos en el racgptable.

4.4 Ubicacion de los Puntos de Descarga

Proceso de Toma de Datos:
El procedimiento adecuado para la ubicacion d@lmdgos de descarga
es el siguiente.
1. ldentificados los puntos de las descargas, seaaetigquipo
GPS GAMIN Il manteniéndolo por un tiempo determingera
gue de esta forma promedie el resultado y reduzoamgen de
error, que fluctia de 0.5m a 2m como se lo demaiestia

grafica subsiguiente

Grafica 4.4.1 GPS GAMIN |l
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Pantalla Estado de Satélites

La mencionada pantalla proporciona una graficagasatélites a la

vista y los utilizados para calcular la posiciori@oual se

encuentran las descargas.

2. Las condiciones atmosféricas en el dia de la toardaths fueron

favorables:

v

v

v

v

v

Cielo despejado.
Temperatura 20°C.
Viento moderado.
Humedad relativa media.

Zona despejada.

3. Los resultados fueron obtenidos en forma visudégantalla

del equipo.

Grafica 4.4.1 LECTURA DE DATOS
Una vez terminado dicho procedimiento determinalaaicacion de

cada uno de los puntos de descargas como se lcedmen la tabla

44.1.
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PUNTOS DE DESCARGAS

PROYECTO RECUPERACION HIDROSANITARIA DEL RIO SAN NI COLAS

EQUIPO : GPS GAMIN II

PUNTO COORDENADAS ALTURA
UTM GEODESICAS m.s.n.m.
P1 17784199 E 9961508 N | 78° 26' 48.76829" o 0° 20 52.43046" S 2530
P2 17784174 E 9961523 N | 78° 26' 49.57641" o 0° 20 51.94262" S 2528
P3 17784137 E 9961559 N | 78° 26' 50.77254" o 0° 20 50.7716" S 2526
P4 17784138 E 9961562 N | 78° 26' 50.74024" o 0° 20 50.67398" S 2532
PS5 17784131 E 9961567 N | 78° 26' 50.96652" o 0° 20 50.51135" S 2524
P6 17784126 E 9961570 N | 78° 26 51.12814" o 0° 20 50.41379" S 2527
P7 17784101 E 9961584 N | 78° 26 51.93625" o 0° 20 49.95848" S 2527
P8 17784094 E 9961583 N | 78° 26 52.16247" o 0° 20 49.99108" S 2525
P9 17784077 E 9961596 N | 78° 26 52.71202" o 0° 20 49.56824" S 2529
P10 17784071 E 9961603 N | 78° 26' 52.90599" o 0° 20 49.34053" S 2526
P11 17783963 E 9961685 N | 78° 26' 56.39719" o 0° 20 46.67341" S 2525
P12 17783950 E 9961723 N | 78° 26' 56.81768" o 0° 20 45.4371" S 2522
P13 17783948 E 9961723 N | 78° 26' 56.88231" o 0° 20 45.43712" S 2523
P14 17783891 E 9961872 N | 78° 26 58.72581" o 0° 20 40.58953" S 2523
P15 17783862 E 9961905 N | 78° 26 59.66336" o 0° 20 39.51605" S 2524
P16 17783774 E 9961968 N | 78° 27 2.508000" o 0° 20 37.46695" S 2520
P17 17783709 E 9961990 N | 78° 27 4.608950" o 0° 20 36.75169" S 2519
P18 17783751 E 9962019 N | 78° 27 3.25179" o 0° 20 35.80774" S 2519
P19 17783759 E 9962105 N | 78° 27 2.99397" o 0° 20 33.00944" S 2516
P20 17783751 E 9962128 N | 78° 27 3.25273" o 0° 20 32.26115" S 2517
P21 17783765 E 9962183 N | 78° 27 2.80073" o 0° 20 30.47146" S 2516
P22 17783699 E 9962302 N | 78° 27 4.93483" o 0° 20 26.60007" S 2515
P23 17783681 E 9962365 N | 78° 27 5.51711" o 0° 20 24.55036" S 2515
P24 17783680 E 9962427 N | 78° 27 5.54996" o 0° 20 22.53304" S 2512
P25 17783687 E 9962430 N | 78° 27 5.32375" o 0° 20 22.43537" S 2512
P26 17783693 E 9962428 N | 78° 27 5.12982" o 0° 20 22.50039" S 2513
P27 17783715 E 9962433 N | 78° 27 4.41883" o 0° 20 22.33751" S 2514
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P28
P29
P30
P31
P32
P33
P34
P35
P36
P37
P38
P39
P40
P41
P42
P43
P44
P45
P46
P47
P48
P49
P50
P51
P52
P53
P54
P55
P56
P57
P58
P59
P60

17783744
17783745
17783712
17783703
17783695
17783687
17783684
17783684
17783641
17783636
17783633
17783631
17783636
17783646
17783656
17783656
17783684
17783680
17783684
17783656
17783639
17783638
17783621
17783620
17783621
17783611
17783617
17783537
17783541
17783530
17783515
17783506
17783492

mmmmmmMmMmMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMmMmM

9962463
9962481
9962534
9962544
9962551
9962562
9962569
9962577
9962591
9962600
9962606
9962615
9962624
9962630
9962632
9962633
9962667
9962672
9962676
9962690
9962764
9962773
9962781
9962788
9962817
9962821
9962783
9962784
9962781
9962796
9962832
9962833
9962839

222222222 ZZ2Z2Z2ZZZ2Z2ZZ2Z2Z2Z2Z2Z2Z2Z2Z22Z2Z2222Z222Z2

78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°

27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27

3.48183"
3.44966"
4.51665"
4.80761"
5.06623"
5.32487"
5.42189"
5.42196"
6.81181"
6.97349"
7.07049"
7.13521"
5.42236"
6.65055"
6.32737"
6.32738"
5.42272"
5.55204"
5.4228"
6.32786"
6.87792"
6.91031"
7.45981"
7.49219"
7.46011"
7.78334"
7.58910"
10.17466"
10.04536"
10.40100"
10.88609"
11.17698"
11.62950"

cloNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNONONONS

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

20
20
20
20’
20’
20’
20’
20
20
20
20
20
20’
20’
20’
20
20
20
20
20’
20’
20’
20’
20
20
20
20
20’
20’
20’
20
20
20

21.36114"
20.77545"
19.05125"
18.72595"
18.49826"
18.14041"
17.91267"
17.65237"
17.19722"
16.90442"
16.70922"
16.41640"
16.12311"
15.92821"
15.86305"
15.83051"
14.7240"
14.56134"
14.43116"
13.97587"
11.56824"
11.27541"
11.01525"
10.78750"
9.8439"
9.71384"
10.95021"
10.91836"
11.01593"
10.52796"
9.35674"
9.32428"
9.12917"

NDOLOONLLLOLOLOLOLOOLOOOLOOOOOOOLOOOLOnOunnnnounomunomonon

2512
2511
2510
2514
2513
2513
2512
2510
2512
2510
2510
2511
2514
2510
2511
2510
2512
2510
2509
2508
2508
2508
2507
2507
2507
2508
2506
2506
2506
2505
2505
2505
2506
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P61
P62
P63
P64
P65
P66
P67
P68
P69
P70
P71
P72
P73
P74
P75
P76
P77
P78
P79
P80
P81
P82
P83
P84
P85

17783484
17783398
17783399
17783363
17783389
17783385
17783378
17783378
17783364
17783363
17783292
17783278
17783277
17783269
17783228
17783211
17783202
17783198
17783264
17783264
17783244
17783243
17783222
17783262
17783275

mmmmmmmmmMmMmMmMMMMMMMMMMMMMMMM

9962783
9962850
9962856
9962929
9962945
9962993
9963031
9963028
9963056
9963065
9963261
9963294
9963296
9963361
9963439
9963496
9963543
9963532
9963596
9963604
9963674
9963645
9963698
9963940
9964015

222222222222 Z2ZZ22Z2Z222Z2Z22Z2Z222Z22Z2

78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°
78°

27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27

11.88758"
14.66762"
14.63535"
15.79946"
14.95929"
15.08897"
15.31552"
15.3155"
15.76821"
15.8006"
18.09692"
18.54939"
18.58200"
18.84109"
20.16684"
20.71674"
21.00800"
21.13719"
19.00464"
19.00470"
19.65167"
19.68375"
20.36289"
19.0721"
18.65256"

ol oNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoRoNoNONONS

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

20
20
20
20’
20’
20’
20’
20
20
20
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19’
19'

10.95134"
8.77205"
8.57682"
6.20188"
5.68106"
4.11929"
2.88292"
2.98053"
2.0696"
1.77677"
55.39999"
55.40011"
54.2613"
52.14642"
49.60883"
47.75432"
46.22513"
46.58308"
44.50012"
44.23982"
41.96235"
42.90595"
41.18163"
33.30719"
30.86676"

DL nunuonunmnuomunmnmuomunmnomnomwnomon

2503
2502
2502
2503
2504
2503
2501
2501
2500
2499
2499
2496
2496
2495
2493
2493
2494
2494
2492
2492
2493
2491
2490
2492
2489

Tabla 4.4.1 Datos de coordenadas de las descargas.
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5.1

5.2

CAPITULO V

IMPACTO AMBIENTAL

Definicién de Linea Base

Como consecuencia del crecimiento poblaciondilta de concienciacion
en la poblacién y el escaso control técnico ademudel las aguas residuales tanto
de tipo residencial como industrial han llevadona gonsiderable contaminacion

del Rio San Nicolas.

Caracterizacion Ambiental del Area
5.2.1 Componente Fisico
Para la linea de conduccion que tiene una extergitosximada de
3700 se procedera a la apertura de zanjas paotolzacion de tuberia.
Las excavaciones de las zanjas se deberan re#b@endo en cuenta
procesos que reduzcan los niveles de impacto eaplia vegetal y organica
pues la remocion de material producto de las extanes afectan al suelo
de diferente manera tales como mezcla, pérdidapactacion.
Es necesario acotar que el relleno de las zanjhe tecerse
inmediatamente después de colocada la tuberia eatar que los

materiales removidos queden en contacto con lostegelimaticos por
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mucho tiempo; pues de esta forma se previene lwepos erosivos de la

tuberia y la zanja.

Debido a la falta de concienciacion la poblaciépad#a todo tipo
de desechos en las orillas del rio lo que afectci@dimente la calidad del

suelo y las aguas.

Fotografias 5.2.1.1 Desechos en las orillas.

5.2.2 Componente Atmosférico

5.2.2.1Indicador Calidad del Aire

Segun documentacion del Plan de Desarrollo Estcatég
del Canton Rumifiahui se determina que la emisioha a
atmosfera rebasa los limites permisibles de lanamiza de
control de contaminacion. Dicha contaminacion seege por
efecto de las emisiones de gases contaminantesajee de

vehiculos, transporte pesado, industrias, maquairyaoiros.
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Se debe minimizar la emisibn de contaminantes héaia
atmosfera, por lo que sera responsabilidad deltonter el
control de la calidad de emisiones, olores, humolyo, quemas
incontroladas y uso de productos quimicos toxiceslatiles.
El Contratista, mediante un adecuado mantenimiel@osus
equipos y maquinaria propulsados por motores debuastibn
interna con uso de combustibles fosiles, contrdes@misiones
de humos y gases.
5.2.3 Componente Hidrico
5.2.3.1 Descarga de Aguas Residuales y Pluviales al Rio

El Canton cuenta con sistemas de Alcantarilladaae
tipos: combinado y separado; los cuales se destarga
directamente al cauce de los rios.
Ademas mencionaremos que existen edificacioneslegmargan
de forma directa y clandestina sus desechos hdcidoge
causando un grave dafilo ambiental a los recursogdsdel
Canton.
Cabe resaltar que las descargas que realizan lesosu
conjuntos habitacionales son previamente trataddaseplantas

gue poseen cada uno de ellos.

5.2.4 Componente Biotico

A lo largo del cauce del rio se pudo visualizarergas zonas de
vegetacion junto a sus orillas.
Si bien es cierto la ejecucion del proyecto produdina moderada

afectacion en la flora y fauna del sitio, permesd vera compensado con la
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consecucion de los objetivos del proyecto que mdirdn directamente en

una mejor calidad de vida de los pobladores dena.z

5.2.5 Componente Socioeconémico

5.2.5.1Indicador Salud y Calidad de Vida

En cuanto a la calidad de vida en la zona de estsali
puede acotar que hay tramos en los que por falta de
concienciacion de sus habitantes se arrojan lesctes al rio lo
que determina la aparicibn y aumento de especiefores
como: ratas moscas y zancudos que incide directangansu
salud y por tanto en su calidad de vida.

Debemos hacer una diferenciacién con otros tramos e
los que encontramos conjuntos habitacionales ercuates se
pudo observar que la poblacién tiene un mejorces#l vida y

por tanto menor afectacién en su salud.

5.2.5.2Indicador Valor de los Predios
En cuanto al valor de los predios debemos mencigumar
en el canton hace un tiempo atras se viene preskntan auge
en la construccion de conjuntos habitacionalesadog que
ofrecen todas las comodidades, mas otros privéetgadn por
la cual el costo de los predios es mas elevado.
Sucediendo lo contrario en los sitios que estarsiderados

como zona rural.
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5.3 Identificacion de Impactos Ambientales

En la calificacién de los impactos que generarolags y acciones de las
redes se utiliza una matriz de calificacién de iohps, la misma que es de tipo
cualitativa como cuantitativa.

Para el manejo de dicha matriz se determinan @ss €]
En el eje Y se presentan los indicadores ambienggjeupados por componentes.

En el eje X se caracterizan los impactos en faruaditativa y cuantitativa.

Para a calificacion de los impactos tomamos ldsnooas 1,2,3,4 que son

de tipo cualitativo y en ellas indicaremos los ggtes parametros:

1) Efectos Generales.Es decir la afectacion que el proyecto castare cada

indicador ambiental.

2) Afectacion. Puede ser directa si es debida al proyecto e oidi es una

consecuencia del proyecto, no se puede expredarrda cuantitativa.

3) Etapa de Aparicion del Impacta En esta se determina si el impacto

ocurre en la etapa de construccion o en la de cperdel proyecto y solo

se expresa de forma cualitativa.

4) Tipo _de Impacto. En esta se determina si el impacto fue positivo o

negativo. Los impactos favorables tendran unaicadifon cualitativa que
se representan con el signo (+) y los adversogseptados por el signo (-).
En las columnas 5,6,7,8 nos referiremos a la catifon tanto cualitativa

como cuantitativa, con su correspondiente valoracio

De cada uno de los indicadores ambientales sumlreaaslores dados en

las columnas 5 a 8 y este resultado multiplicanoyseptipo de Impacto (+
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5)

6)

7

8)

0 -), dara un valor que tendra rango entre +5 y (#BPactos positivos) o

entre -5 y —20 (impactos negativos), ubicandoltaerolumna 9.

Probabilidad de Ocurrencia: se refiere a la posibilidad o no de que el

impacto suceda con una valoracion.

Intensidad: la misma puede ser de graalto, medio o bajo.

Duracion: Puede ser temporal, permanente, ciclico o periodico
indeterminado es decir impredecible.

Area de Influencia: es el area que sera afectada positiva 0o negatitamen

por el impacto del proyecto.

En la columna 9 entre menor sea el nUmero absotetwr sera el
impacto sobre el indicador y viceversa.

La columna 10 muestra la posibilidad de mitigaaérios impactos,
esta calificacion aplica solo en impactos negagivogencionando la
alternativa de evitar o minimizar los impactos adwe sobre el medio
ambiente.

La columna 11 se indica el valor final del impactm medidas de

mitigacion.

5.4 Cuantificacién de Impactos Ambientales

La construccion y operacion de la obras de condacgi planta de

tratamiento conllevara posibles impactos que ser@fidos de manera cualitativa y

cuantitativa para calificarlos en determinados ip&téos.
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Tabla 5.4.1 Calificacion Cualitativa y Cuantitativa de los Incpas

- CALIFICACION CALIFICACION
IDENTIFICACION CUALITATIVA CUANTITATIVA
. . Directa
Incidencia .
Indirecta
Etapa de Aparicion anstrqulon
peracion
. Positivo (+)
Tipo de Impacto Negativo )
Segura 5
Probabilidad de Muy Alta 4
Ocurrencia Altq 3
Media 2
Baja 1
Alta 5
Intensidad Media 4-2
Baja 1
Permanente 5
Duracién Pasajero 4-2
Indeterminada 1
Puntual 5
Sitio de influencia Lineal 4-2
Zona 1
Si (reversible) 5
Mitigacion Parcialmente 4-3
No pero compensable 2-1
No (irreversible) 0

En la tabla 5.4.2. Mencionaremos las obras azaalilos indicadores

ambientales y los efectos generales que puederdausalizacién del proyecto.
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Tabla 5.4.2 Componentes e Indicadores AmbientaleBspecificos para el

Proyecto
Afectacion
Calidad del suelo Construccién
Uso del suelo Remocion
Material de corte y
Fisico _ex.cavacic'm _ Transp_oy’ge,
Movimiento de tierra disposicion
Accesos Cambio, afectacién
Escombreras Construccién
Emisiones atmosféricas Aumento
Atmoésfera 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 mejoramiento
Empleo a{umento
Socio-econdémico Calidad de vida mejoramiento
Valorizacion predial
Viviendas, construccione$ aumen_tp
afectacion
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Tabla 5.4.3 MATRIZ DE CALIFICACION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA DE IMPACTOS

REDES DE CONDUCCION Y PLANTA DE TRATAMIENTO

CALIFICACION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA DE IMP ACTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
%gé?ggggrrggs Efectos Etapa | Tipode| Prob. Area | Valor sin Valor con
generales| Afecta | Aparicion|Impacto| Ocu |[|ntensidad Duracioén | Influencia| Mitigar | Mitigable | Mitigacion
COMPONENTE FiSICO
Escombreras Construccion] Directa | Construc¢ - 5 4 3 3 -15 3 -12
Matelgal de cgftey Remocion| Directa| Construgc - 5 5 4 2 -16 3 -12
xcavacion
- . Transporte,| . X
Movimiento de Tierra disposicion Directa | Construc¢ - 5 5 3 2 -15 0 -15
Uso del Suelo Cambio Directa  Construcc - 4 3 2 2 -11 3 -8
Calidad del Suelo Afectacion Directa  Construicc - 4 3 2 2 -11 3 -8
Accesos Construccior] Directa | Construc¢ - 5 4 5 4 -18 1 -17
COMPONENTE ATMOSFERICO
Emisiones Atmosféricas Aumento Directa| Construdqc - 3 3 3 3 -12 5 -7
Particulas Suspendidas ~ Aumento  Dire¢ta Consfrucc- 3 3 3 3 -12 5 -7
Emisiones Sonoras Aumentp  Direcla Constiucc - 3 3 3 3 -12 5 -7
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COMPONENTE HIDRICO

Uso del Agua Cambio Directa Operacion + 4 4 5 3 +16 +16
Calidad del Agua Cambio Directa  Operacjon + 4 4 5 3 +16 +16
COMPONENTE BIOTICO

Cobertura Vegetal | Disminucion| Directa Construc¢ - 4 4 1 4 -13 -8
COMPONENTE SOCIOECONOMICO

Salud Afectacion| Directa | Operacion + 5 5 5 4 +19 +19

Empleo Mejora Indirecta Construcq ~ + 2 1 1 1 +5 +5

Calidad de Vida Aumento Directqa  Constrycc + 5 5 5 4 +19 +19

Valorizacion Predial Aumento] Directa Operacjon + 4 5 4 4 +17 +17

Viviendas Aumento Construce - 2 4 4 4 -14 -14

Construcciones
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5.5 Medidas de Prevencion, Mitigacion y Compensacion Abental.

La ejecucion del proyecto conllevara impactos dapbsitivos como
negativos que pueden ser generados a partir deda@sdores ambientales y las
implicaciones que tendran en el medio ambiente.

Por lo que se tomaran en cuenta las pautas gemgrata prevenir, mitigar y

compensar los impactos ambientales.

5.5.1 Prevencion de Efectos Causados por la Construcci@e las Obras.

Previamente a la ejecucion de cada uno de los @woempes del
proyecto, incluso de obras menores debemos tratareducir la cantidad
de impactos que conlleva la realizacion del mispues esta vinculado
directamente con un recurso natural muy vulnerable.

Se pondra énfasis en lo relacionado a la seguyidéenestar de los obreros
y pobladores de la zona.

Las autoridades municipales correspondientes éelaglicar mayor
control en el cumplimiento de las normativas y gam&s para que los
pobladores mas cercanos a la zona de ejecuci@ralgtcto no interfieran
en la zona de construccion y puedan ocasionar diljgoinle impacto.

Los ejecutores de la construccién deberan adieatrsu personal

para evitar potenciales impactos.

5.5.2 Mitigacion de Efectos Causados por la Construccidde las Obras

Debido a que la construccion de redes y plantara@miento
requiere la realizacion de excavaciones que pradimgpactos, para mitigar

los mismos se recomienda las siguientes acciones.
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Colocar temporalmente el material a ambos ladda denja.

Ubicacion permanente del material sobrante pdasleellenos.
Clasificacion del material vegetal que sera utilz&n cercas y control
de erosion.

La ejecucion de las obras civiles requiere de festtaccion de bodegas
cuya ubicacion, sera tal que no ocasione la con&iin de aguas
superficiales ni de posibles fuentes subterranagsagua potable.

El area de bodegas, talleres o depodsitos, deberdisple las siguientes
instalaciones conexas:

v' Servicios higiénicos de la obra o en su defectmpagpticos
técnicamente disefiados (por ningun motivo se \@rtaiguas
servidas en los cuerpos de agua);

v Trampas de grasas Yy aceites (para las viviendas
campamentos);

v' Sistemas de recoleccion y disposicion final de cles solidos
(relleno sanitario) ;

v' Canales perimetrales en el area utilizada connetldi conducir
las aguas lluvias, evitar la erosion, contaminaciénhsuelo y de
cursos naturales de agua.

Para prevenir el efecto de contaminacion atmostéar efecto de

emisiones de polvo, especialmente en épocas denoerse

recomienda el humedecimiento periédico de accesas la

construccion.
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5.5.3 Medidas de Compensacion

El Contratista debera evitar la destruccion daulaierta vegetal y la
excavacion fuera del éarea ocupada directamenteslpproyecto. Evitar
gue materiales manipulados en las actividades dstremcion deterioren
areas ocupadas por terrenos particulares o vegetacatural. Caso
contrario restituir las condiciones que tenian estareas antes de la
construccion.
Las areas cuya superficie no sea ocupada en fefimativa por las obras,
donde se haya retirado la cubierta vegetal deénerrdespués de haber
concluido la ocupacion temporal se cubrira con iagén propia de la
zona, mejorando el paisaje.
Se debe construir una cerca perimetral que tenmréo @bjetivo proteger

las quebradas.

5.6 Plan de Manejo Ambiental

En lo que al Plan de Manejo Ambiental se refiese, informara
detalladamente en los cuadros que se muestrartiau@mion.
Columna 1.- Actividades que se van a ejecutar durante el
proyecto.
Columna 2.- Efectos adversos producidos por la ejecucion
del proyecto.

Columna 3.-Medidas de mitigacion de impactos.
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Tabla 5.6.1 Plan de Manejo Ambiental

CAUSA EFECTOS ADVERSOS MEDIDAS DE MITIGACION
OBRAS PARA LA RECUPERACION SANITARIA DEL RIO SAN NI COLAS
1. PLANTA DE TRATAMIENTO *
1. Replanteo 1. Conflictos por uso de_gredlos 1. Negociacién y compra de predios
. 2. Reclamos contaminacion de aguas y suelcs2 . : . -
2. Instalacion Campamento . . e . . Manejo de materiales y desechos soélidos y liquidos
: 3. Afectacion red vial y tréfico vehicular. . . . . Ly
3. Transporte equipos, 3. Cierre de vias s6lo en casos necesarios y sefializac
magquinaria pesada y
materiales _— .
4. Excavaciones y rellenos 4 ::é%gﬁt;ﬁgggura vegetal, ruido, polvo, 4. Prevencion para la emisiones de ruido, polvo y Béad Industrial
5. Planta de Tratamiento, 5. Ruido, polvo y contaminacion de aguas. 5. Concretos y fuentes de materiales por explotacdcatiteras. Seguridad Industrial
cimentaciones, Drenajes, y
empates tuberias. 6. Ruido, polvo, contaminacién de aguas y . . .
6. Muros y Concretos. . . . Concretos y fuentes de materiales. Seguridad Indust
riesgo de accidentalidad.
7. Transporte y disposicion fin 1I7' Afectac!on areas de botaderos, derrumbes ¥. Normas de transporte, trafico y sefializacion. $@&ecdel sitio y materiales para rellefjo,
de sobrantes contaminacion de aguas. revegetalizacion
; . 8. Impacto visual 9 -
8. Cerramiento perimetral. 8. Barreras vivas
2. REDES DE RECOLECCION Y CONDUCCION DE AGUAS RESIDUALES
;' E‘;?ﬁ;ct%% Campamentos 1. Dafios ainfraestructura 1. Estudio de planos de otros servicios con posilieferencia. Impacto Urbano
) P 2. Invasion espacio publico, ruido, polvoy [2. Manejo de materiales y desechos sélidos y liquiSedalizacion en vias y andenes.
3. Transporte maguinaria contaminacion visual.
' P 1 . 3. Afectacion red vial, tréfico vehicular y riesga3.  Transporte vial
pesada, tuberias, material. de accidentes
4. Excavaciones en zanias 4. Excavaciones e Impacto urbano. Manejo del trafisefializacion.
) rellenos 185Y 4. Afectacion red vial y accesos, polvo, ruido y
5 Instalaci.()n de tuberia Otros Servicios.
) . L 5. Ruido y accidentalidad. 5. Impacto urbano.
accesorios y anclajes.
6. '(Ij’;agsg:)arﬁe);dlsposmlon fin i|6. Afectacion areas de botaderos, derrumbes 6. Normas de transporte y sefializacion
' contaminacion de aguas.

" TABLA TOMADA DE LA TESIS RECUPERACION HIDROSANITARA RIO SAMBACHE
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Tabla 5.6.2 Actividades para las Obras de Impactdmbiental

ACTIVIDADES PARA LAS OBRAS DE IMPACTO URBANO ™

ACTIVIDADES MEDIDA DE MITIGACION

« Utilizar la sefializacion adecuada en los frenteslda y cruces cof
vias, tanto diurnas como nocturnas (reflectivaslann
intermitente):
>  Sefales de peligro
>  Preventivas
>  Prohibitivas
> Informativas

¢ Sefializacion de desvios.

* Tener una persona que indique permanentements@dea
vehiculos.

* Luces nocturnas y avisos con sefiales claras

¢ Adecuada disposicion de lubricantes y combustibles

* Mantenimiento periédico de la maquinaria y los calds

e Seguir todas las medidas de seguridad industnial gr@vencion de
accidentes como :

Uso de implementos adecuados segun el trabajo

Guantes, Cascos y botas de trabajo

Vestidos para trabajo

Anteojos protectores

Mascarilla para evitar polvo

Protectores auditivos

Chalecos reflectivos

¢ Localizacion relleno sanitario del Municipio

Botaderos o escombreras (disposicigre  Relleno compactado con pendientes no mayores deadd®vitar

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

Disposicién temporal de material de Ubicacion adecuada que permita la menor afectaméible a

obra sobrante tréfico vehicular y peatonal

¢ Mantenimiento adecuado de volquetes

« Respetar velocidades maximas en vias y en la ciudad.

« Utilizar toldos en los volquetes para evitar disf@r del material

Transporte de material por el viento.

¢ Llenar los volquetes GUnicamente con la capaciddidanla segin e
tipo y llenar solo hasta el borde del volquete.

« Humedecer sitios de trabajo en sectores poblados.

¢« Como medida de compensacion se recomienda:

Arborizacion y paisajismo »  Arborizacion las quebradas y de la planta de trigtaio

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

Desvios del trafico en cruces

Maquinaria y mantenimiento

Seguridad del Personal

YVVVVYYVYY

” TABLA TOMADA DE LA TESIS RECUPERACION HIDROSANITARA RIO SAMBACHE
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5.6.1 Disefio Medidas Ambientales.
Se disefiaran parametros que conlleven medidasitspe para

prevenir los impactos ambientales. Dichas medideans

+ Permisos Ambientales

+ Negociacion de predios y servidumbres para la pldattratamiento,
linea de recoleccién y conduccion.

« Campamentos y Seguridad Industrial.

+ Replanteo de obras, excavacion, rellenos y disjgoside material
sobrante.

« Carga y transporte y Sefalizacion.

+ Reposicion de cubierta vegetal

« Impacto Urbano por Instalacion de tuberias y oboasplementarias.

« Educacion Ambiental

Medida 1 Negociacion de Predios y Servidumbres

Esta debe realizarse necesariamente pues de @sisas obras
no estaran dentro de un marco legal y no podraejseutadas.
Se debe legalizar

v El area del terreno en que se ubicara la planteatiamiento.

v Los permisos de ocupacion de vias.

v El reconocimiento de servidumbres y dafios a prapiesl
particulares que se daran especialmente en eldoada la
linea de conduccion.

Es competencia del gobierno municipal la legalimacde los

terrenos y servidumbres.
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El Contratista adoptara todas las precaucionessagas para prevenir y
evitar cualquier dafio tanto a la propiedad privgda los servicios
publicos, incluyendo edificaciones, cercas, camisesderos, arboles y
arbustos que se encuentren ubicados en, o cdrsiéi@ée las obras.
Los pasos a seguirse seran los siguientes:

* Negociacion de servidumbre de los corredores atibz
en la instalacion de la linea de conduccion en aicm
legal correspondiente.

» Seréa responsabilidad del Contratista el reparalquaiga
dafio que sea atribuible a la realizacion de laaplar que
sea consecuencia de ellas.

* Negociacion de predios y convenios necesarios laara
implantacion de la planta de tratamiento.

Las autoridades municipales y el contratista deblea deberan
realizar un inventario real de los predios que waser afectados en
cuanto al area, uso, existencia de construccionesejpras, para la
correspondiente notificacion anticipada a los ptapios afectados.

Si como resultado de la accién u omision del ctiste se produjera
dafio o perjuicio a la propiedad ajena, se deberestawurar dicha
propiedad a la condicién anterior de ocurrido élada perjuicio, por su

propia cuenta.

El contratista debera suministrar oportunamerite @munidad

informacion necesaria sobre los impactos positivaggativos que se

va a provocar con la realizacion de las obras. l[dmentar estrategias
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de comunicacion a través de diferentes medios ghejalantes,
comunicados, charlas y otros.)
La informacion orientara a la comunidad sobre ehrate y magnitud de
la obra, tomando en cuenta los siguientes lineaosen
* Divulgacion de obras y beneficios.
*Informacion sobre interferencias momentaneas en la
condiciones de vida de la poblacion afectada.
* Demarcacion de las areas afectadas por la ejatwiz|
proyecto.
* Informacién sobre riesgos, accidentes y medidas d
prevencion.
En cada frente de obra, se debera designar unanpegsie suministre
informacion béasica relacionada con el alcance de tlabajos, la
tecnologia que se utilizara, etc. Esta personardeéambién canalizar:

inquietudes, reclamos y solicitudes de la poblabi#cia el contratista.

Medida 2 Campamentos y Seguridad Industrial

El contratista indicara en su propuesta la ubicacip
caracteristicas fisicas de los: campamentos, qrdedi, talleres, patios
de maniobra, etc. las mismas que tendran relacddnet nimero de
personas que trabajaran en los diferentes frembsta que las obras sean
entregadas.
Suministrar informacion sobre la forma de resoblesbastecimiento de
agua, disposicion de excretas y desechos solidasspa trabajadores y

eventuales subcontratistas.
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Las instalaciones que el contratista necesite phi@astecimiento de
combustible y el mantenimiento de vehiculos dispamdie cerramiento,
y los dispositivos necesarios para retener derrames aceites,
combustibles y otras sustancias contaminantes e sonsideradas

como desechos y tratadas en trampas de grasaggsace

Medidas de Seguridad Industrial

El Contratista tendra la obligacion de adoptar rreexdidas de
seguridad ocupacional e industrial necesariasfréotes de trabajo.
Para minimizar los riesgos del trabajo, el Cordtatdeber proveer a su
personal de vestimenta basica como: cascos progsctoropa
impermeable, botas de goma con puntas de acercanias de polvo,
etc. Deber preocuparse que sus proveedores aualesubcontratistas
cumplan estas disposiciones.
El Contratista tomara las medidas y precaucioaes gsegurar que todo
su personal tenga atencion médica oportuna en aisasmergencia,
avalado por profesionales o Centros de Salud dsageevea recurrir en
caso de necesidad.
El Contratista evitara la presencia de vectoregmfermedades en las
areas de trabajo, para lo cual se adoptaran medidaseliminen la
incidencia de estos, por ejemplo: evitando la faidra de charcos o
rellenandolos en caso de que se formen.
Durante la excavacion de zanjas se tomaran lasdaedie seguridad
para evitar deslizamientos; a profundidades mayarés m se deber

entibar.
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La circulacion de todos los vehiculos relacionacwsla construccion de
las obras se hara a velocidades moderadas, esta Weber ser acatada
por todo el personal que circule por las zonasat&jo sin excepcion.

Por ningun concepto se tolerara la conduccion tiécutos relacionados
con la construccion de la obra por parte de pessenastado etilico.

No se podra consumir bebidas alcohdlicas en la adrentes de trabajo.
El campamento estara provisto de un botiquin degros auxilios para

atender accidentes menores de campo

Medida 3 Excavacion de Zanjas y Rellenos

El contratista presentara una programacion pasdizae los
trabajos de excavacion e instalaciones por tranebsnismo no afectara
el funcionamiento de la red vial, no provocara maoaicacion entre los
sectores de la ciudad y/o sus centros de abaséstonimercados,
comercio, canales, etc.), pues al realizar la ea@én de zanjas es
obviamente necesario el movimiento de tierras I ggnera un impacto
adverso sobre la zona, sobre el medio fisico, ¢dodtiotico, social y
economico.
Replanteo.- es la ubicacion del proyecto en el terreno en lzasas
indicaciones de los planos respectivos, como pasavig a la
construccion.
Todos los trabajos de replanteo deben ser reakzado aparatos de
precision tales como teodolitos, niveles, cintagafas, etc. y por

personal técnico capacitado y experimentado. Serdefmlocar mojones
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de hormigén perfectamente identificados con la cgtaabscisa
correspondiente.

Excavacion.-

El contratista propondra medidas que garanticensdguridad del
personal de la obra, de la comunidad, las constmes existentes vy la
obra misma al ejecutar las excavaciones.

La excavacion de zanjas para colectores debe aesdizie acuerdo con
los ejes y las gradientes indicadas en el proyéatoel caso de uso de
maquinaria esta excavacion no llegara a la radgatia, sino que se
dejara unos 15 cm. sobre ella para removerla mansundé.

En caso de encontrar rocas, estas seran excgyadismenos 10 cm.
debajo de la rasante de la tuberia para luegoesptEcio ser rellenado
con arena a manera de colchon sobre el que deszahsabo.

Para realizar este trabajo se debera implementdidage de seguridad
tales como sefalizacion y demarcacion de la zon#&rabhajarse,
aislamiento del perimetro de las obras para impegiaso de materiales
sobrantes a zonas colindantes.

Para lo que se construiran barreras que pueddatsgues de madera,
vallas metalicas, cintas, conos de plastico, seffsetatiles, etc. ademas
se recomienda la instalacion de iluminacién integnie para el control
del transito vehicular nocturno de ser necesario.

Rellenos.-el relleno de la zanjas conllevara a una alterad#la calidad
del aire pues el manejo y manipuleo de los maesriaumenta las

particulas en suspension.
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Para evitar enfermedades respiratorias en losjadtr@s se recomienda

el uso de mascarillas y la aplicacion periédicagiea con rociador.

Medida4  Carga, Transporte y Sefializacion
Los trabajos de transporte de materiales para la oleberan ser
programados Y realizados de acuerdo al cronograeestablecido.
El transporte, carga y descarga de materiales diaceion, tuberias,
equipos y maquinaria, se lo hara utilizando las @@ristentes con las
restricciones y limitaciones impuestas por las @fipaciones, a fin de
evitar en lo posible cualquier tipo de accidenteimdar o peatonal, que
junto con el deterioro de las vias y sus obrasrtde disminucion en la
velocidad de trafico vehicular, polucion ambiergal emision de gases
provenientes de la combustion de motores el auntentas particulas de
polvo y el ruido, son considerados impactos negatde baja intensidad,
que se producen durante la fase de construccifenracion.
Para minimizar estos impactos deberemos:

v' Solicitar el permiso correspondiente de uso de via

v" Mantener una adecuada sefializacion.
Transito Vehicular y Peatonal.-
El contratista previo andlisis del programa de slarajecutar, estudiara
y planeara las medidas encaminadas a evitar obgtnags del transito
vehicular y peatonal, especialmente en sectoredtdeconcentracion y

trafico.

129



El contratista preparara en forma cuidadosa logramas concernientes
a desvios, sefializacion y seguridad previo la aidende los permisos
de las autoridades municipales y de transito.
El Contratista garantizara el acceso a las edifices anexas a la obra
con el fin de atenuar los efectos negativos quegeseren durante la
ejecucion de la misma, en cuanto a la circulac&moular y peatonal, se
implementaran las siguientes medidas:
* Adecuacion de vias alternas que sirvan como vias
provisionales.
* Para cruces de vias y sitios en los cuales nopssible la
utilizacién de desvios provisionales se prograrteaggecucion de
trabajos el fin de semana.
* Se evitara al maximo la realizacion de actividade horas pico
de circulacién vehicular y peatonal.

* La maquinaria se ubicara dentro del area prdsede trabajo.

En vias que deban cerrarse al transito, estasosegpran con barricadas
debiendo sefalizarse los desvios de manera que féedmente
observables, tomando en cuenta las normas de ttrdgsisenales
preventivas y reglamentarias.

Por la noche se colocaran sefiales luminosas féua fintermitente).

El contratista se encargara de la consecuciéon sigodomisos con las
diversas autoridades, comprometiéndose a acataotasas estipuladas
por las mismas en referencia a la utilizacion deakes: informativas,

preventivas y reglamentarias.
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El Contratista construira, instalara y mantendréenpes o0 pasos

provisionales estructuralmente bien construidasyiptos de pasamanos,

gue garanticen los accesos a edificaciones dulam@nstruccion de los

sistemas.

Sefalizacion.-

Es necesario fijar sefalizacion de seguridad, yaliformativas de la

obra a realizarse, vallas de sefnalizacion en la, olaidlas de sefializaciéon

de desvio.

Seguridad en las vias.tiene como finalidad advertir el

trafico de vehiculos y peatones para lo cual seausa
conos, vallas, cintas de seguridad, tanques de
sefalizacion, chalecos fosforescentes, antorchas,
cerramiento del lugar, de ser necesario se u#lizar

sefalizacion nocturna.

Vallas informativas.- El contratista debera ubicar en un
lugar visible y en cada frente de la obra un letrer
metalico informativo para el publico, en el que edb
constar la siguiente informacion:

* Logo del IMR.

* Nombre del proyecto

* Obra que se ejecuta en el frente de trabajo

* Fecha prevista de terminacioén de los trabajos

* Nombre del contratista
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Vallas de sefalizacion de obra.tiene como objetivo
advertir la probabilidad de accidentes a condustate
vehiculos, transeulntes y habitantes cercanoslarda o
Para lo que se instalara al inicio y al final deokaa la
siguiente rotulacion.

v' Zona peligrosa.

v' Hombres trabajando.

v' Trabajos en la via.

v' Magquinaria trabajando.
Vallas de sefializacion de desvio.estas advertiran a los
conductores de los vehiculos y transeulntes, ldesxis

de desvio obligatorio en el sentido indicado pdideha.

Medida 5 Reposicion de cubierta vegetal.

El Contratista evitara la destruccion de la cubiertgetal y la
excavacion fuera del area ocupada directamentéapda y los taludes
previstos.

El contratista evitara que materiales manipulados las
actividades de construccion deterioren &reas oagpambr terrenos
particulares o vegetacion natural. Caso contradstituir las
condiciones que tenian estas areas antes de laummndén, a su costo,

sin responder por eventuales dafios y perjuiciosskegley.

Medida 6 Impacto Urbano por Instalacion de Redes de

Recoleccion y Conduccion de Aguas Residuales
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Los trabajos de instalacion de los elementos qooretientes al proyecto

generan impactos en:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Espacio Publico- causa restricciones en el uso de espacio urbano

por lo que se deberad implementar actividades dead=mion y

senalacion.

Drenajes.- se debera tener mucha precaucion con el material

sobrante de las excavaciones que puede ser ad@agpwalas lluvias,
produciendo charcos y escurrimientos que afectdasavias, al
trafico vehicular y peatonal.

Vegetacion-: se vera afecta por el trabajo de excavacionsledajas
donde sera colocada la tuberia.

Ruido.- se generaran ruidos con niveles superiores &ébales por
la utilizacion de maquinaria como retroexcavadgrasmpresores.
Material de Excavacion Reutilizable- el material extraido de las
excavaciones se ubicara temporalmente en un espEg® Su
posterior colocacion en el relleno por efecto delliavias podra ser
arrastrado hacia sumideros y alcantarillas existemn la zona y
posiblemente afectara al trafico vehicular y peaton

Sobrantes: el excedente del material que no se utilizarénycaso
de no disponerse inmediatamente su desalojo, ngstel espacio
publico y sera arrastrado por las lluvias hacia $osnideros y

alcantarillas existentes en el area.
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7) Polvo.-debido a las excavaciones se emiten particulaamimantes
en suspension que contaminan el aire, las mismaspgoducen
enfermedades respiratorias.

8) Trafico.- el trafico vehicular se vera restringido y obsteado en la
zona donde se realicen los trabajos por lo queessario programar
desvios o buscar vias alternas.

9) Infraestructura Publica.- Durante la ejecucion de obras, cuando se
encuentre: cajas, pozos, tuberias, ductos, cacaliEs u otro tipo
de estructuras, el contratista debera, en lo pysdunservarlas; en
caso de su demolicién se debe evitar la interéupde los servicios,
tomando las precauciones suficientes para minini@amolestias a
los usuarios.

10) Accidentalidad.- los trabajos de apertura de zanjas y ocupacion del
espacio publico pueden generar accidentes vehesjlpeatonales y
hasta de animales.

11) Salud- como consecuencias de los numerales anterioresiesien

generar trastornos en la salud de las persondsadpitan la zona.

5.7 Especificaciones Ambientales

5.7.1 Control de la Contaminacion

El Contratista adoptara medidas de seguridad parangrol de
aquellos factores que puedan afectar la salud webiar de la
comunidad, tales como: emanacion de gases, praseiecipolvo o

cualquier otro elemento contaminante.
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El Contratista preservara las condiciones del antdien lo relativo al
manejo y operacion del equipo mecanico utilizadtaegjecucion de los
trabajos, para lo cual evitard no verter combuwesiibllubricantes y
derivados de hidrocarburos en general que ocasicoiaminacion de
aguas superficiales y del suelo.

En caso de que se produzca vertimiento de hidrocasbu otras
substancias quimicas utilizadas en la construcd@fas obras fuera de
las instalaciones destinadas para el efecto, est@ator deber recoger
inmediatamente el suelo y/o la vegetacion que helsielo estropeada y
los dispondra fuera de la zona, en los sitios deterdos para restablecer
las condiciones originales del sitio deterioraddp esto a su costo.

El mantenimiento del equipo mecanico se realizaratadleres de
mantenimiento, cuidando de mantener los motoresiddeiente
afinados. Los residuos de hidrocarburos deberan eswasados
cuidadosamente y retirados del area del proyecta pa posterior

disposicion final en los lugares definidos con@pécion.

5.7.2 Control de la Contaminacion por Ruido

El Contratista deberd cumplir las normas de emidi& ruido de
la Direccion de Proteccion y Control Ambiental. Ber necesario,
durante la ejecucion del proyecto y cuando la kizsaEon lo considere
pertinente, se mediran los niveles de ruido y, asocde que ,estos
excedieran las normas, el Contratista deber totaar acciones
necesarias para abatirlos.

Los equipos que excedieran los niveles permitidosuilo deberan ser

movilizados desde los sitios de obra a los tall@ara ser reparados, y
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retronaran al trabajo una vez que estos cumplan losnniveles
admisibles y se haya asegurado que las tareas rdgrumxion que
realizaran se efectuaran dentro de los rangos pibies.
Los trabajos seran realizados de tal manera queiletes medios de
ruido exterior en zonas pobladas, escuelas, caesdbioldgicos,
parques Yy lugares recreacionales, no excedan gamimomento de 80
dB (A).
La Fiscalizacién podra restringir la produccionrdelo en ciertas areas
del proyecto que estime convenientes y prohibidquuer trabajo que
produzca ruidos objetables.
El equipo ruidoso pude requerir de las siguientegoaes correctivas:
* Colocacion de silenciadores de escape
* Eliminacion de sefales innecesarias como sirgnaifos, y su
reemplazo con luces intermitentes, etc.
* Para evitar que las sefales audibles sobrepasemileles
permitidos, se procedera calibrar o cambiar disposi como

alarmas, pitos de vehiculos, etc.

5.7.3 Control de la Calidad del Aire

5.7.3.1IEmanaciones, Olores y Humo

Queda terminantemente prohibida la quema de
residuos, asi como también de llantas y materes&sgticos y
bituminosos, lo mismo que la quema de materiale®velos
ni de la madera producto de encofrados, apuntatmig

entibados.
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La maquinaria utilizada debera estar correctamealibrada
para disminuir las emisiones de material partioulgdases.
El Contratista deber cumplir con las normas pareoetrol
de contaminacion del aire por fuentes moviles, de |

Direccion de Proteccidon y Control Ambiental.

5.7.3.2Polvo

Este trabajo consistird en la aplicacion, segun las
ordenes de la Fiscalizacion, de un paliativo pararolar el
polvo que se produzca, como consecuencia de laraoai®n
de la obra.

El control de polvo podra hacerse mediante el emple
agua; los lugares tratados y la frecuencia de apbo
deberan ser aprobados por la Fiscalizacién.

El contratista cubrird los materiales sueltos aoma$ u otro

material similar.

5.7.4 Control y Manejo de Contaminantes Potenciales

Los combustibles, lubricantes, detergentes y produguimicos
toxicos seran transportados con seguridad y bajaidag de
preservacion para evitar arriesgar la integridatl mersonal y del

entorno.

Con el fin de proteger el medio ambiente conformgis capacidades.
Cuando haya peligro, dafio grave o irreversiblefalta de certeza

absoluta no debera utilizarse como razén para ngastéa adopcion de
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medidas eficaces en funcién de los costos paradimfze degradacion

del medio ambiente.

Se procurara fomentar el uso de instrumentos ecieo8meniendo en
cuenta el criterio de que el que contamina debpri@cipio cargar con
los costos de la contaminacion, teniendo debidasment cuenta el

interés publico.

Toda fuente que genere descargas emisiones Yy ofrtitkbera
responsabilizarse por la reduccién de su nivelogaeninacion hasta los
valores previstos en las regulaciones ambientdiedal forma que su
descarga y disposicion final no ocasione deterdwda calidad de los

diversos elementos del medio ambiente

5.7.4.1Desechos Liquidos

Combustibles y lubricantes de ninguna manera
deberan ser vertidos en el suelo ni en el curdagdaguas del

rio.

5.7.4.2Desechos Sdélidos

El Contratista mantendra todas las areas de trabajo
campamentos en condiciones de impecable limpieza e
higiene. Los desechos solidos domésticos debeedn s
almacenados en recipientes limpios provistos de tap
deberan ser evacuados al menos 3 veces por semana.
Desechos de maquinaria y otros que por sus dinmessio

tipo no sean aceptados por el servicio publicoarser
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transportados por el contratista hasta un vertedprobado

por el municipio.

Al terminarse la obra o a solicitud de la Fiscaliaa, el

contratista debera realizar la limpieza de todcs ddios

contaminados por las operaciones de abastecimidato

combustible, mantenimiento y otras.

El Contratista garantizara que el transporte deed®s se

haran de manera tal que estos no contaminen ebrdadante

el trayecto.

5.7.5 Salud Ocupacional y Seguridad Industrial

El contratista deberd poner en marcha un conjustonddidas

técnicas, administrativas, educacionales, médicgssigologicas para

evitar accidentes, crear y mantener las condicialeeseguridad en el

ambiente laboral.

Adicionalmente se proveera a los trabajadores dainventa

industrial basica como:

v

v

v

Casco.

Protector visual.
Protector respiratorio.
Protector auditivo.
Guantes.

Botas.

Chaleco fosforescente.

Terno impermeable.
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El equipo de trabajo para cada obra debe contarunokid basico de
primeros auxilios.

Dentro de las politicas de trabajo debe existicampromiso entre el
contratista y el trabajador de cumplir con todas rdarmas y horarios

preestablecidos para asi controlar los factoregedgos de accidentes.

5.7.6 Control de Deslizamientos y de Migracion de Sediméos en los

Frentes de Excavaciony Relleno

El contratista debera prever el flujo edlico o Iudr de
sedimentos hacia las quebradas y la erosion ddérkass excavadas
suministrando mano de obra, materiales, equipogyrarmentas,
transporte e instalacion de elementos necesarios estabilizar y
controlar dicho flujo.

Para este efecto utilizara.

> Interceptores de arena
» Gaviones
» Vallas de madera

Los que actuaran como estructuras provisionales pavenir la
erosion y sedimentacion, razon por la que el costsadebera realizar el
trabajo en el menor tiempo posible para evitarienes dificultosas y a

un costo elevado de recuperacion.

5.7.7 Reposicion de cubierta vegetal.

Las areas cuya superficie no sea ocupada en foafiaitida por las

obras, donde se haya retirado la cubierta vegetakedeno, después de
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haber concluido la ocupacion temporal se cubrirdn wegetacion
similar a la que originalmente tenia.

El Contratista para reponer la cubierta vegetalrausn lo posible
materiales de las anteriores labores de remoci@ulbdierta vegetal de la

zona o zonas aledanas.

5.7.8 Seiializacion de Transito y Rotulacion Ambiental

El Contratista en la zona del proyecto y en losesas, debera
proporcionar una adecuada rotulacion informativaeventiva, de
existencia de peligros en las zonas de trabaje, ngstricciones.
En cuanto a la funcidn, las sefales se clasificanan
* Sefnales informativas
* Sefiales preventivas y reglamentarias o restastiv
Las sefiales informativas advertiran a los trabagsly publico en
general sobre la obra.
Estas sefales seran rectangulares y tendramlasrges dimensiones:
TIPO I, 1,20 x 0,70 m
TIPO II; 0,60 x 0,50 m
Las sefales preventivas advertiran a los trabagadgrusuarios de la
existencia y naturaleza de peligros potencialelmeona de trabajo asi
como de las limitaciones y prohibiciones que seqmten.
Mereceran la colocacién de este tipo de sefalesdagntes casos:
* Cruce de peatones.
* Circunstancias que representen peligro.

* Prohibicién o limitacion de paso de ciertos vethds.
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* Restricciones diversas como: disposicion de lmssur

restricciones de emision de ruido, etc.

* Indicacion de areas restringidas.
El Contratista colocara sefalizacion preventivanferimativa clara a
través del uso de letreros, los mismos que se ndloicaen lugares
visibles.
El Contratista obligatoriamente colocara la sefité sefializacion para
informar al peatdn y conductores las limitaciongeglygros existentes.
Las sefales se colocaran al lado derecho de léeviendo en cuenta el
sentido de circulacion del transito, de tal forgue para visualizarlas el
plano frontal de la sefial y el eje de la via forraan angulo entre 85> y
90>. En caso de que la visibilidad del lado deresbhsea completa, se

colocar una sefal adicional a la izquierda ddda v

5.7.9 Instalacion de Tuberias
En el proyecto se indicara las especificacioneslode diametros y

materiales de las tuberias y uniones necesariaspagutar el trabajo.

Se tendra en cuenta que las tuberias y materialésaloajo estén libres
de tierra, aceite, polvo, agua o cualquier otréend que se encuentre

en su interior 0 en las caras exteriores de laggexts de los tubos.

La tuberia se apoyara en toda su longitud en eldale la excavacion

previamente preparada y evitando que se produfgeress de flexion.
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Si en la jornada de trabajo no se concluye la emién de la tuberia,
esta debera ser tapada en sus extremos parapafitgire en el interior

materias extrafias agua, tierra, basura etc.

5.7.10 Pruebas en Tuberias

Las pruebas a las que seran sometidas son:

5.7.10.1 Pruebas de Exfiltracion.

Se hara terminado un tramo y antes de rellenanmz

Finalizado un tramo se colocara un tapén en laioé¢aor y
se llenara desde el otro extremo con agua hastaltura no
menor a 30cm bajo la superficie del terreno, yesdizara la
medicion tanto de la altura inicial como final paeterminar

las perdidas.

5.7.10.2 Pruebas de Infiltracion.

Estas se haran donde se encuentre aguas
subterraneas.
La cantidad de infiltracion para cualquier secaitentuberia
no puede exceder 1.5 I/seg./km. Y su flujo seraidoegor

medio de un vertedero en la parte inferior de lhetia.

5.7.10.3 Pruebas de Humo

Concluido el relleno y apizonamiento de la zanjstda&0cm
sobre la tuberia se realizara las pruebas de hsetlando

todas las aberturas de la tuberia e introduciemngeooha una
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presién menos de 0.07 Kg./&mor un compresor que tenga la

capacidad de 500 I/seg..

5.7.11 Difusion y Educaciéon Ambiental

El objetivo es crear conciencia en la comunidadestd importancia de
la conservacidbn de la naturaleza asi como en ebadoi y
aprovechamiento del agua.

Motivar a la comunidad a apropiarse de su barricsuy entorno
comprometiéndose en el cuidado y mantenimient@asl®bras que en él
se realicen.

Optimizar el rendimiento y el beneficio de la opraservando la misma

y el medio ambiente.

5.7.11.1Planes de Educacién Ambiental

La Direccion de Control Ambiental elaborara plans
educaciéon ambiental en los que se enfocara unaitente
preservacion y cuidado del medio ambiente, de stigrsos
como el agua, la vegetacion, el aire, etc.

Debera estar dirigida a todos y cada uno de logambs de

la zona de influencia.

5.7.12 Monitoreo

Para saber si la construccion de las obras essdqpliendo su
objetivo se realizara pruebas fisico quimicas dealalad del agua para
establecer si el rio esta libre de substanciasl@yiedan contaminar

nuevamente.
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Se recomienda realizar las siguientes pruebas.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Oxigeno Disuelto (OD)

Aceites y Grasas

Ph.

Detergentes

Coliformes.
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CAPITULO VI

DESARROLLO URBANO Y RURAL

6.1 Problemas Sanitarios por Contaminacion

Definimos como contaminacion del agua, a la acdi@n introducir
materias, formas de energia o inducir condiciomeslegua que implique una
alteracion en su calidad en relacion con los usmstepores o su funcién

ecoldgica.

Si tomamos en cuenta que las fuentes naturalegydalse esta agotando debido
al crecimiento poblacional y por ende el aumentacdesumo del liquido vital,
asi como la escasa concienciacion de la impodaseipreservar en optimas
condiciones nuestro entorno ha determinado que restgso se deteriore y

contamine.

En condiciones normales los rios pueden auto deggurzero a medida
gue la humanidad ha ido progresando esto se hdaevea mas dificil.

Muchas veces los sistemas se encuentran saturaddssdchos, y las
industrias vuelcan productos que no pueden seadados por las bacterias.

El agua pura es un recurso renovable, sin embargdepllegar a estar
tan contaminada por las actividades humanas, qu yea Util, sino mas bien

nocivo.
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6.2

Algunos problemas sanitarios de las aguas contalasnson:

La presencia de agentes patdgenos como virus,itpargsovenientes de
los desechos organicos, que si se presentan ercgmidad agotan el oxigeno
existente en el agua lo cual repercute en la discion de vida acuatica.

De los procesos industriales se vierten metaleisdéxomo mercurio,
plomo, derivados de petrdleo, plasticos, plagugiiddetergentes etc. que
incrementan los niveles de contaminacion haciende dificil su recuperacion.

La contaminacion de dichas fuentes conlleva |seeia de vectores
(moscos, zancudos, ratas, etc.) que son los qukigen las afecciones en la
salud de los habitantes de la zona de influendigpmgecto, que en mucho de
los casos puede generar endemias o epidemiag ddicontrolar.

Por todo lo anteriormente acotado podemos deterngjua la contaminacion

conlleva multiples problemas de tipo social, ecoicony de salud.

Leyes Sanitarias

TULAS (Tratado Unificado de Legislacion Ambientacsindario) es la
norma técnica ambiental vigente dictada bajo elaample la Ley de Gestion
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Aental para la Prevencion y
Control de la Contaminacion Ambiental.

Es una norma de aplicacion obligatoria y vigentetado el territorio
nacional cuyo objetivo es prevenir y controlar Etaminaciéon del recurso
AGUA

Esta norma determina:

a. Limites permisibles, disposiciones y prohibiciomesa las descargas en

cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado.
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b. Criterios de calidad de las aguas para sus distirgos.
c. Métodos y procedimientos para determinar la pregese contaminantes
en el agua.
De esta manera se preservara la salud, integrigadasl personas,
ecosistemas y del ambiente en general.
La norma presenta los siguientes criterios de adlgbr usos:
1. Criterios de calidad para aguas destinadas al oom$wmano y uso
domeéstico, previo a su potabilizacion.
2. Criterios de calidad para la preservacion de flofauna en aguas
dulces frias o calidas, y en aguas marinas y tdarmsss.
3. Criterios de calidad para aguas subterraneas.
4. Criterios de calidad para aguas de uso agricoargedo.
5. Criterios de calidad para aguas de uso pecuario.
6. Criterios de calidad para aguas con fines recrestiv
7. Criterios de calidad para aguas de uso estético.
8. Criterios de calidad para aguas utilizadas pareparte.

9. Criterios de calidad para aguas de uso industrial.

En la ejecucién de nuestro proyecto aplicaremé<eierio de Calidad
para Aguas de Uso Estético ".
Criterios de Calidad para Aguas de Uso Estético:

Se refiere al mejoramiento y creacién de la bellegaénica y del
entorno.
Por lo cual as aguas que sean usadas tendran gqusircaon los siguientes

criterios de calidad:
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a) Ausencia de material flotante y de espumas prowezsede la actividad
humana.

b) Ausencia de grasas y aceites que formen pelicsilblei

c) Ausencia de sustancias productoras de color, shivpr, y turbiedad no
mayor a20 UTN.

d) El oxigeno disuelto sera no menor6al% del oxigeno de saturacion y no

menor & mg./I.

6.3 Analisis de Puntos Criticos

Con fines de estudio y para facilitar su ubicacki@mos establecido
cinco puntos criticos a lo largo del cauce del &4a Nicolas.

El primer punto se halla ubicado en la Av. GenBuainifiahui, sector de
Turucucho el mismo que en su mayoria cuenta cosistema adecuado de
descargas de aguas residuales.

Es una zona medianamente poblada y se puede obgaeraon afan de
ganar terreno se han realizado rellenos clandsstjne no cumplen con normas
técnicas, y a la larga generan deslazamientosadloofistaculiza el cauce normal
del rio.

Asi también se detecto gran cantidad de basurelldgtescombros, etc.
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Fotografias 6.3.1Junto a la Av. General Rumifiahui
El segundo punto critico esta ubicado en la Av. 8bBys esta zona se la
podria dividir en dos areas diferenciadas por suas&
Al margen derecho del rio se encuentran conjunatstdcionales y al
margen izquierdo el areas industriales.
En esta zona existe vegetacion sin embargo haydsigimnde sus taludes

son inestables.

Fotografias 6.3.2Junto a la Av. Los Shirys.
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El tercer punto critico es en la Av. General Ereiquen la zona de
influencia de este punto encontramos zonas indlstriabitacional que en su
mayoria descargan las aguas en el sistema dealttadb, existiendo también
lugares en los que las descargas se realizanatirente al rio.

Observamos la presencia de desechos sdélidos, cpgstdesechos
organicos lo que ha originado la presencia de westdratas, mosquitos,

zancudos, etc.), y a la vez un olor nauseabundo.

Fotografias 6.3.2Junto a la Av. General Enriquez

Como cuarto punto critico consideraremos a la C@gambe, cuya
zona de influencia es residencial y realizan siscatgas tanto en la red de
alcantarillado como directamente al rio.

Cabe mencionar que en esta zona existe un resaltéaulico para
contrarrestar en algo la contaminacion., asi coagresencia de muros de

proteccién y contencién.
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A lo largo del trayecto se observo al igual qudosntramos anteriores la

presencia de basura y desechos.

Fotografias 6.3.3 Junto a l&Calle Cayambe
Como ultimo punto mencionaremos la Calle Venezualga zona de
influencia es mayormente residencial, y presentacteristicas similares a los
tramos anteriores.
Mencionaremos que existe un resalto hidraulico  glgunos lugares

cuentan con muros de proteccién y contencién.

Fotografias 6.3.4 Junto a l&Calle Los Olivos
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El Municipio tiene la obligacion de vigilar el cuipiento de las
normativas vigentes en cuanto al manejo de desexiig®s y liquidos que se
depositan en el agua.

Dicha responsabilidad la compartird con Ministewosno el de Medio
Ambiente, Obras Publicas, Agricultura determinais normas de acuerdo al
campo que los compete.

En el Canton Rumifiahui la mayor carga contaminaetdos recursos
hidricos proviene de las descargas tanto residesct@mo industriales lo que
determina que este recurso no sirva para ningunpaso aun como sitio de
recreacion.

La deficiente educacion de la poblacion en los aamporal, social y
ambiental agrava aun mas el problema de contamimade alli que es
necesario que las autoridades competentes adopthidas y sanciones
drasticas con el fin de que la poblacion concieteieecesidad de preservar su
entorno.

Localizado el problema y con el afan de tener datise el grado de
conocimiento en la poblacion se realizaron enceestgos resultados se los

grafica a continuacion.

Las inquietudes planteadas fueron:

Considera UD. que los niveles de contaminacion son:

¢,Cuales cree UD. que son los elementos contamgfante

¢,Cuales cree UD. sean las Posibles soluciones:?

Cree que es beneficioso tener cerca al Rio Saridsico
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¢,Cuales serian los beneficios luego de realizZBetauperacion?

Grafico 6.3.1 Apreciacion Poblacional Respecto al il de
Contaminacion
e - - )
APRECIACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION
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Grafico 6.3.3 Posibles Soluciones
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Grafico 6.3.4 Percepcion de Beneficios de tenerrca el Rio
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CAPITULO VI

TOPOGRAFIA

7.1 Perfil Longitudinal del Rio San Nicolas.

7.1.1

7.1.2

7.1.3

Recopilacion de Informacion

El plano topogréfico del Canton Rumifiahui fue
proporcionado por la Direccion de Agua Potable gaftarillado el
cual se encuentra en escala 1:100 con curvavedepnincipales con
un intervalo de 25m. y curvas de nivel secundas@asun intervalo

cada 5m.

Procesamiento de Datos

Una vez obtenido el plano se procedié a realizabstisado
del rio cada 20m, y se tomo cada km. para reafimarespectivo

perfil longitudinal en el programa AutoCad.

Presentacion de Resultados

De cada km. se procedié a realizar un plano lodesua
muestran los perfiles longitudinales del terrersegviran como base
para la determinacion de las cotas en las que lsraémplantar el

proyecto de los interceptores de aguas residuales.
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CAPITULO VI

DIAGNOSTICO Y ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD

8.1 Seleccion y Evaluacion de Alternativas

Una vez que se ha determinado los problemas etdsten el Rio San
Nicolas se recomienda realizar una serie de olana@squ recuperacion entre las

gue mencionaremos.

v" Muros de contencién en zonas donde hay inestabiliié taludes.

v" Muros de proteccion.

v' Sistema de recoleccién de aguas servidas.

v Planta de tratamiento.

Para seleccionar la mejor alternativa para el mtoyeéomaremos en

cuenta algunos aspectos tales como:

v Tipo de Muro
v Sistema de Recoleccion de Aguas Residuales

v Tamaiio de la planta
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v Origen y Composicion de las Aguas a Tratarse

v Configuracion y Topografia del Area de Implantacign Zonas
Circundantes

v La Poblacion Actual y Futura

v Desarrollo y Expansion del Area de Influencia

8.1.1 Tipo de Muro

El muro a seleccionarse para el proyecto deberamanse
dentro de ciertos parametros de acuerdo a la fungie vaya a
desempeniar y a la zona en la cual se va a construir
De acuerdo al material utilizado en su constructémmuros
se clasifican en:
v' Muros de tierra.
v' Mamposteria.
v" Hormigon cicl6peo.
v" Hormigén Armado.
Segun las caracteristicas de su célculo y solioitas podemos
encontrar los siguientes.
v" Muros a gravedad.
v Voladizo.
v' Anclados.
De acuerdo a lo mencionado se seleccionara la ralg@nativa que se

ajuste al proyecto.
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8.1.2 Sistema de Interceptores de Aguas Residuales

La intercepcién de las descargas directas quecan e Rio San
Nicolds se realizara de acuerdo al sistema deceypeion de aguas
residuales.

Como en la zona existe alcantarillado combinado haea
necesariamente la separacion de agua lluvia ydsereon el disefio y
construccion interceptores que contengas sepasadereaudales.

En la construccion de los interceptores se coramide| caudal de
agua que conduzca asi como la pendiente necesaria salvar la

topografia, esto determinara el material a utilizar

8.1.3 Tamaiio de la Planta

El tamafio de la planta dependera del tratamiendosqwa a dar
al agua y de las condiciones que se espere oldengicho tratamiento.
Realizado el estudio de mapas y planos de la zondedse piensa
ejecutar el proyecto pudimos determinar que seulifi la ubicacion de
la planta debido a que es una zona densamentedpoblsi como existen
casas que se asientan muy cerca de las orillasiael el espacio

requerido para la construccion de dicha plantaesiderable,.

Tomando en consideracion lo anteriormente expubsimos

optado por implantar una en el tramo final del 8am Nicolas.

8.1.4 Origen y Composicion de las Aguas a Tratarse

Las descargas que se realizan al rio son mayaritarite de tipo

residencial y en menor cantidad de tipo industrial.
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8.1.5 Ubicacioén de la Planta

El impacto social, los riesgos fisicos y la topdigrale la zona
son factores que determinaran el sitio de constinate la planta.

Técnicamente determinamos que la construccion gialsta se
realizar4 en la zona baja del rio para facilitacdaduccion de las aguas
con lo cual no es necesario la implementacionstersias de bombeo.

En el ambito social la construccion de una plaetaratamiento
genera resistencia por parte de la poblacion, pogue se tomaran
medidas compensatorias como obras de infraestauotunejoramiento
de las existentes. Asi como también informar a dblgrion de los
beneficios que conlleva la construccion del prayect

En la abscisa 8+900 (Calle Los Nopales) se cuantatespacio

necesario para la construccion de la planta.

Fotografias 8.1.5.1 Ubicacion planta.
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8.1.6 La Poblacion Actual y Futura

Para establecer los caudales que seran recolegtatissiiar los
sistemas de conduccion que se van a implantare@ssario determinar
la poblacién actual.

Durante el recorrido se pudo observar que exiséscatgas que
no estan conectadas al sistema de alcantarilladdeer se las realiza
directamente al rio por lo que no pueden ser tasxadmo datos para el
disefio de este sistema, razén por la que tendremesefectuar un
calculo estimado partiendo de la densidad poblation las areas
aportantes con lo cual obtendremos la poblaciamigt valiéndonos de
métodos estadisticos la poblacion futura, consuteasgua y la cantidad

gue es desechada.

8.1.7 Desarrollo y Expansion del Area de Influencia

Terminadas las obras del proyecto para la recuigerael Rio
San Nicolas es menester que el municipio emita amdananza para
controlar el uso del suelo en toda la longitudrélel para evitar que se

haga un mal uso del proyecto ejecutado.

Las futuras construcciones de conjuntos habital@sna
urbanizaciones deberan necesariamente contar dantap de

tratamiento para que el proyecto realizado cumydeobjetivos.
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8.2 Comparacion de Alternativas

Entre las multiples opciones de ejecucién y mdagigue se presentan
para la construccion de nuestro proyecto debensagradl que menos impacto
ambiental cause asi como el que tenga un equikdntie costo — beneficio.

La comparacion involucrara también aspectos tésnicasi

determinaremos la mejor alternativa.

8.2.1 Muros para Proteccion de Orillas

Al existir una maxima crecida los muros son losmerios
afectados por lo que estos deben actuar como foodscy a la vez

disipadores de energia en los taludes.

8.2.2 Sistema de Intercepcion de Aguas Residuales

La seleccion de este tipo de sistema esta detedmpar factores como:
v' El caudal de consumo de agua diario.
v' La pendiente relacionada a la topografia
v' Las velocidades del agua

Este sistema cumplird la funcion de interceptar thscargas y

conducirlas hacia una planta de tratamiento.

8.2.3 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

El tratamiento de las aguas podra ser primarioursiario y
avanzado dependiendo de los elementos contamsnguécontiene el
agua.

El tratamiento primario se realizar4d cuando el tlgesea eliminar

materia en suspension, basura, material de arr&stige tipo fisico.
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El tratamiento secundario es utilizado para dismitanto materia en

suspension como aceites, grasas y materia organica.

El tratamiento avanzado se lo utilizara para redieipresencia de
Amoniaco, Nitrogeno Organico .nitrégeno total, @sf y solidos

disueltos.

La complejidad de la planta va de la mano con ahitniento que se
quiera dar a las aguas residuales, por ello pastmuproyecto la menos
compleja y mas efectiva, facilitando asi el respeciuncionamiento y

mantenimiento.

8.3 Definicidon de alternativa

8.3.1 Muros para Proteccion de Orillas

La eleccion del material para la construccion denhoiros se la
hara en base a la funcionalidad y requerimientda dena sin dejar de

lado el costo que implique su construccion y gastenantenimiento.

Los muros con pantallas macizas proporcionan peigeaenas no
disipacion de la energia ya que al recibir el cleodirecto del agua

puede ocasionar un colapso de la estructura.

Los muros de hormigdn armado tienden a detericahsstar en

contacto con el agua.

Escolleras o enrocados son usados para protegapéaficie del
lecho de la accion erosionadora del agua cuando ura velocidad

considerable, sin embargo al colocar rocas enneldalel lecho, el flujo
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8.3.2

8.3.3

ejerce una fuerza de arrastre sobre estas quecesani@ contrarrestar,

definiendo el tamafio y peso del enrocado.

Los muros de gaviones seran los indicados para tgsiede
solicitaciones pues cumplen con la funcion de paéa y disipacion de
energia pues contiene vacios que evita que toglaelgia choque con la

pantalla del muro.

Ademas si tomamos en cuenta el factor econémiceo tgxi de

muro es 6 veces menor que uno de hormigén armado.

Sistemas de Intercepcion de Aguas Servidas

El sistema elegido es de tipo tradicional, y suemalt se definira
una vez determinados el diametro de las tuberiasveglocidad de los
caudales. Tomaremos en cuenta el costo asi coniméiaml que menor

impacto ambiental genere.

Planta de Tratamiento

Se recomienda la implementacién de una plantapdesecundario la
que no solo disminuird los contaminantes fisicasp gambién los

quimicos y bacteriolégicos pues todos estos contames afectan en
mayor o0 menor grado a la salud de los habitantes.

De los resultados obtenidos en los analisis dadasas se pudo concluir

gue el mayor contaminante de las aguas del Rid\Batas son de tipo
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Biol6gico, se recomienda una planta que realicetratamiento que
permita contrarrestar los agentes contaminantes.

El tanque imhoff es una unidad de tratamiento mionapara

comunidades de 5000 habitantes o0 menos, los tanouedf ofrecen

ventajas para el tratamiento de aguas residualessiwas, ya que
integran la sedimentacion del agua y a digestion lake lodos

sedimentados en la misma unidad

El tanque imhoff elimina del 40 al 50% de solidaspendidos y reduce
la DBO de 25 a 35%. Los lodos acumulados en elsthgadel tanque

imhoff se extraen periédicamente y se conducenloide secados.

8.4 Prefactibilidad de la Alternativa.

8.4.1 Muro de Gaviones

Obtenidos los datos sobre la calidad y la capacmathnte del
suelo, para lo que se realizd la toma de muestra® kigares en las
abscisas 6+200 y 6+300 ubicado al margen oriemtakleconjunto
Molinos de Viento para realizar los respectivosagns en el laboratorio
de mecanica de suelos de la ESPE.

El dato requerido para el disefio de muro de gasiesesl angulo
de friccidn interna que se obtendra realizandonsayo triaxial.

A continuacion detallaremos los datos obtenidosl @msayo.
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

FECHA: 3/2/2009

DS= 3.83 cm.

Dm= 3.64 cm.

Di= 3.79 cm.

Dp= 3.75 cm.

Ho= 7.64 cm.

Ao= 10.74 cm2

Vo= 82.04 cm3

W= 148.40 g.

= 1.809 g/cm3

= 1.48 g/cm3

O3= 50.00 Kpa

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

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES MATERIALES

MUESTRA 1 : Rio San Nicolas PROCESO: 1
DEFORMACION LECTURA CARGA DEFORMACION A. CORREG. ESF. DE SV.

cm. CARGA Kg UNITARIA cm2 Kglem2
0 0 0 0.000 10.738 0.000
0.200 19.000 48.260 0.026 11.027 4.377
0.400 30.900 78.486 0.052 11.331 6.927
0.600 39.500 | 100.330 0.079 11.653 8.610
0.800 44.900 | 114.046 0.105 11.994 9.509
1.000 48.200 | 122.428 0.131 12.355 9.909
1.200 50.200 | 127.508 0.157 12.739 10.009
1.400 51.100 | 129.794 0.183 13.147 9.872
1.600 50.900 | 129.286 0.209 13.582 9.519
1.800 49.600 | 125.984 0.236 14.048 8.968
MAXIMO 10.009

UMERO DE CAPSULA 72 117

PESO DE CAPSULA 14.10 13.00

PESO DE CAP+S. HUM 35.80 31.80

PESO DE CAP+ S. SECO 31.90 28.60

ESO DE AGUA 3.90 3.20
PESO DE S. SECO 17.80 15.60
CONTENIDO DE HUMEDAD 21.91 20.51
CONTENIDO MEDIO DE H. 21.91
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FECF 3/2/2009

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES MATERIALES

DS= 3.96 cm.
Dm= 3.98 cm.
Di= 3.86 cm.
Dp= 3.93 cm.
Ho= 7.55 cm.
Ao= 12.30 cm2
Vo= 92.84 cm3
W= 153.80 g.
ch= 1.66 g/cm3
Gs= 1.36 g/cm3
03= 100.00 Kpa
ROTURA
FORMULARIO
A. CORREG.= Ao
1-DEF.UNIT.
DEF. UNIT= DEF
Ho
ESF.DESV.= CARGA
A CORREG.

MUESTRA 1 : Rio San Nicolas PROCES 0: 2
DEFORMACION LECTURA CARGA DEFORMACION A. CORREG. ESF. DE SV.
cm. CARGA Kg UNITARIA cm2 Kglcm2
0 0 0 0.000 12.297 0.000
0.200 26.200 66.548 0.026 12.632 5.268
0.400 36.000 91.440 0.053 12.985 7.042
0.600 43.100 | 109.474 0.079 13.359 8.195
0.800 49.100 | 124.714 0.106 13.755 9.067
1.000 54.200 | 137.668 0.132 14.175 9.712
1.200 58.300 | 148.082 0.159 14.621 10.128
1.400 61.300 | 155.702 0.185 15.096 10.314
1.600 64.000 | 162.560 0.212 15.604 10.418
1.800 66.300 | 168.402 0.238 16.147 10.430
2.000 68.000 | 172.720 0.265 16.728 10.325
2.200 69.700 | 177.038 0.291 17.354 10.202
2.400 70.900 | 180.086 0.318 18.028 9.989
MAXIMO 10.4296
UMERO DE CAPSULA 65 55
PESO DE CAPSULA 11.60 16.30
PESO DE CAP+S. HUM 34.00 45.00
PESO DE CAP+ S. SECO 29.90 39.90
ESO DE AGUA 4.10 5.10
PESO DE S. SECO 18.30 23.60
CONTENIDO DE HUMEDAD 22.40 21.61
CONTENIDO MEDIO DE H. 22.01
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

FECHA: 3/2/2009

DS= 3.86 cm.

Dm= 3.98 cm.

Di= 3.8 cm.

Dp= 3.88 cm.

Ho= 7.94 cm.

Ao= 12.13 cm2

Vo= 96.35 cm3

W= 158.40 g.

H= 1.644 g/cm3

H= 1.362 g/cm3

0O3= 150.00 Kpa

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

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES MATERIALES

MUESTRA 1 : Rio San Nicolas PROCESO: 3
DEFORMACION LECTURA CARGA DEFORMACION A. CORREG. ESF. DE SV.
cm. CARGA Kg UNITARIA cm2 Kg/cm2
0 0 0 0.000 12.135 0.000
0.200 9.500 24.130 0.025 12.448 1.938
0.400 14.800 | 37.592 0.050 12.778 2.942
0.600 25.700 | 65.278 0.076 13.126 4.973
0.800 35.400 | 89.916 0.101 13.494 6.663
1.000 45200 | 114.808 0.126 13.883 8.270
1.200 52.100 | 132.334 0.151 14.295 9.257
1.400 57.400 | 145.796 0.176 14.732 9.896
1.600 62.800 | 159.512 0.202 15.197 10.496
1.800 66.100 | 167.894 0.227 15.692 10.699
2.000 69.900 | 177.546 0.252 16.220 10.946
2.200 72.800 | 184.912 0.277 16.785 11.016
2.400 75.400 | 191.516 0.302 17.391 11.012
2.600 77.700 | 197.358 0.327 18.043 10.938
2.800 79.000 | 200.660 0.353 18.745 10.705
3.000 81.000 | 205.740 0.378 19.504 10.549
3.200 82.300 | 209.042 0.403 20.327 10.284
3.400 83.000 | 210.820 0.428 21.222 9.934
MAXIMO 11.0162
UMERO DE CAPSULA 105 11
PESO DE CAPSULA 12.30 10.50
PESO DE CAP+S. HUM 37.50 35.40
PESO DE CAP+ S. SECO 33.00 31.30
ESO DE AGUA 4.50 4.10
PESO DE S. SECO 20.70 20.80
CONTENIDO DE HUMEDAD 21.74 19.71
CONTENIDO MEDIO DE H. 20.73
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ENSAYO TRIAXIAL

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
LABORATORIO ENSAYO MATERIALES

Esf. desviador (Kgcm2)
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

FECHA: 3/2/2009

DS= 3.9 cm.

Dm= 3.8cm.

Di= 3.8cm.

Dp= 3.83 cm.

Ho= 8.1 cm.

Ao= 11.44 cm2

Vo= 92.68 cm3

W= 164.60 g.

¢h= 1.776 g/cm3

Gs= 1.39 g/cm3

O3= 50.00 Kpa

ROTURA
FORMULARIO
A. CORREG.= Ao

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

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES MATERIALES

MUESTRA 2 : Rio San Nicolas PROCESO: 1
DEFORMACION LECTURA CARGA DEFORMACION A. CORREG. ESF. DE SV.

cm. CARGA Kg UNITARIA cm2 Kglem2
0 0 0 0.000 11.442 0.000
0.200 5.400 13.716 0.025 11.732 1.169
0.400 10.200 25.908 0.049 12.036 2.152
0.600 14.200 36.068 0.074 12.357 2.919
0.800 17.500 44.450 0.099 12.696 3.501
1.000 21.100 53.594 0.123 13.053 4.106
1.200 24.300 61.722 0.148 13.432 4.595
1.400 27.300 69.342 0.173 13.833 5.013
1.600 29.400 74.676 0.198 14.258 5.237
1.800 30.700 77.978 0.222 14.711 5.301
2.000 30.800 78.232 0.247 15.193 5.149
MAXIMO 5.301

UMERO DE CAPSULA 24 11

PESO DE CAPSULA 14.30 10.50

PESO DE CAP+S. HUM 49.70 39.60

PESO DE CAP+ S. SECO 42.10 33.30

ESO DE AGUA 7.60 6.30
PESO DE S. SECO 27.80 22.80
CONTENIDO DE HUMEDAD 27.34 27.63
CONTENIDO MEDIO DE H. 27.34
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES MATERIALES

FECF 3/2/2009

DS= 3.82 cm.

Dm= 3.86 cm.

Di= 3.92 cm.

Dp= 3.87 cm.

Ho= 7.46 cm.

Ao= 11.72 cm2

Vo= 87.45 cm3

W= 145.50 g.

Th= 1.66 g/cm3

Ts= 1.35 g/cm3
03= 100.00 Kpa

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

MUESTRA 2 : Rio San Nicolas PROCES 0: 2
DEFORMACION LECTURA CARGA DEFORMACION A. CORREG. ESF. DE SV.
cm. CARGA Kg UNITARIA cm2 Kglcm2
0 0 0 0.000 11.723 0.000
0.200 5.100 12.954 0.027 12.046 1.075
0.400 11.300 28.702 0.054 12.387 2.317
0.600 16.300 41.402 0.080 12.748 3.248
0.800 20.300 51.562 0.107 13.131 3.927
1.000 24.100 61.214 0.134 13.538 4.522
1.200 28.300 71.882 0.161 13.970 5.145
1.400 31.700 80.518 0.188 14.431 5.579
1.600 34.300 87.122 0.214 14.924 5.838
1.800 37.200 94.488 0.241 15.451 6.115
2.000 39.600 | 100.584 0.268 16.017 6.280
2.200 41.200 | 104.648 0.295 16.626 6.294
2.400 43.800 | 111.252 0.322 17.283 6.437
2.600 43.900 | 111.506 0.349 17.995 6.197
2.800 45.000 | 114.300 0.375 18.767 6.091
3.000 45.100 | 114.554 0.402 19.608 5.842
3.200 45.200 | 114.808 0.429 20.529 5.592
3.400 46.400 117.856 0.456 21.540 5.471
3.600 47.400 | 120.396 0.483 22.656 5.314
3.800 47.600 | 120.904 0.509 23.894 5.060
4.000 48.300 | 122.682 0.536 25.276 4.854
MAXIMO 6.4370
UMERO DE CAPSULA 4 44
PESO DE CAPSULA 14.10 14.40
PESO DE CAP+S. HUM 45.90 47.60
PESO DE CAP+ S. SECO 39.90 41.30
ESO DE AGUA 6.00 6.30
PESO DE S. SECO 25.80 26.90
CONTENIDO DE HUMEDAD 23.26 23.42
CONTENIDO MEDIO DE H. 23.34
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES MATERIALES

FECHA: 3/2/2009

DS= 3.9 cm.

Dm= 3.8 cm.

Di= 3.8 cm.

Dp= 3.83 cm.

Ho= 8.1 cm.

Ao= 11.44 cm2

Vo= 92.68 cm3

W= 164.60 g.

th= 1.776 g/cm3

= 1.413 g/cm3

0O3= 150.00 Kpa

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

MUESTRA 2 : Rio San Nicolas PROCESO: 3
DEFORMACION LECTURA CARGA DEFORMACION A. CORREG. ESF. DE SV.

cm. CARGA Kg UNITARIA cm2 Kg/cm2
0 0 0 0.000 11.442 0.000
0.200 5.700 14.478 0.025 11.732 1.234
0.400 16.000 | 40.640 0.049 12.036 3.376
0.600 22.900 | 58.166 0.074 12.357 4.707
0.800 27.500 | 69.850 0.099 12.696 5.502
1.000 32.300 | 82.042 0.123 13.053 6.285
1.200 35.500 | 90.170 0.148 13.432 6.713
1.400 38.700 | 98.298 0.173 13.833 7.106
1.600 41.000 | 104.140 0.198 14.258 7.304
1.800 43.400 | 110.236 0.222 14.711 7.493
2.000 45100 | 114.554 0.247 15.193 7.540
2.200 46.600 | 118.364 0.272 15.708 7.535
2.400 47.600 | 120.904 0.296 16.260 7.436
2.600 49.300 | 125.222 0.321 16.851 7.431
2.800 50.300 | 127.762 0.346 17.487 7.306
3.000 50.900 | 129.286 0.370 18.172 7.114
3.200 51.700 | 131.318 0.395 18.914 6.943
3.400 52.600 | 133.604 0.420 19.719 6.775
3.600 52.800 | 134.112 0.444 20.595 6.512
3.800 53.600 | 136.144 0.469 21.553 6.317
4.000 53.600 | 136.144 0.494 22.605 6.023
MAXIMO 7.5397

UMERO DE CAPSULA 112 105

PESO DE CAPSULA 13.70 11.70

PESO DE CAP+S. HUM 40.90 35.90

PESO DE CAP+ S. SECO 35.40 30.90

ESO DE AGUA 5.50 5.00

PESO DE S. SECO 21.70 19.20

CONTENIDO DE HUMEDAD 25.35 26.04
CONTENIDO MEDIO DE H. 25.69
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
LABORATORIO ENSAYO MATERIALES

ENSAYO TRIAXIAL
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Las muestras del suelo ensayado dan un valor desi@ohde
3,36 Kg./cni, y un angulo de friccién interno del suelo de 1péra la
muestra 1, mientras que para la muestra 2 un dal@ohesion de 1,16
Kg./en?, y un angulo de friccién interno del suelo de 31eBtos datos
fueron utilizados para el calculo de los muros a@anes que no es mas
que un calculo de un MURO A GRAVEDAD, teniendo aremta las

respectivas seguridades al volcamiento y al desleato:
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DISENO DE MUROS DE GAVIONES

Datos :

Altura del muro: h= 4m
Peso Especifico del Suelo: y 1.39 ton/m®
Angulo de Friccion Interna: 7y 31.9 grados

Ecuaciones:
1 * * * 2
2

Kh:T92(45°—

r\)|*e
N——

bases
1 1

bl 1 >

b2 2 1] 2

b3 3 1 | 3

b4 4 < >
1 4

A
v

y piedra= 2Ton/m’

20 % DE VACIOS

ygavion=1.6Ton/n?
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AREA DEL MURO =

W =

10

K = 0.6 corresponde al coeficiente de friccion entr

DESLIZAMIENTO:

Ton

e arenas y gravas finas

FIG. Peso Distancia Momento
1 1.6 0.5 0.8
2 3.2 1 3.2
3 4.8 1.5 7.2
4 6.4 2 12.8

r= 16 24

Mv= 4.57402667
Ms= 24
Pv= 36.0453809
DESLIZAMIENTO
(Wt +Pv )*u
F =
SD Ph
F D = 9.10

0.3085

3.43052

1.21412333

0.78587667

9.10276825
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VOLCAMIENTO

Z Ms
v T STwv
Fgy = 5.24

Esfuerzo Admisible

_ 254cm

100 cm

€ = 0.0254
£=0.0254 Ao =1.169 kglcm 2

0l1-03=1.169 kg/em *?
ol =1.669 kglcm 2

o1l =16 .69 TonVm 2

cgad = 8.345 Ton/m 2

o = P *(116 ej

B*H H
ga = 824 ob =-071
cgad > o at OK
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Se disefio el muro para 1 metro lineal del mismoa paarmado
de adoptamos un médulo tipo de armado de gavicads 8 metros de
largo, por 4 metros de profundidad en la base e#as de altura,

Para este muro se ocuparan 4 médulos tipo obtemiemeiiimero
total de 52 gaviones, divididos segun medidas datés de, 36 gaviones
de 2x1x1 (mts.), y 16 gaviones de 3x1x1 ( mts.).

Se colocara un replantillo de hormigén simple #80 Kg./cnf

de un espesor de 20cm .
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CDNTENIDD}MURD DE GAVIONES
Director. Codirector LAMINA:

Ing. Nelson Salazar

Ing. Miguel Araque

FECHA:
Mayo

2009

REALIZADO POR:
Edison Guerra Z
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DISENO DE MUROS DE GAVIONES

Datos :
Altura del muro: h= 4m
Peso Especifico del Suelo: |V 1.48 ton/m3
Angulo de Friccion Interna: | g 19.6 grados
Ecuaciones:
1 * * * 2
2

|\>|‘S
N——

Kh:TgZ(45°—

bases
1 1

bl 1 >

b2 2 12

b3 3 1| 3

b4 4 < >
1 4

A
v

y piedra= 2Ton/m’

20 % DE VACIOS

ygavion=1.6Ton/nm°
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AREA DEL MURO = 10 m2
W = 16 Ton
_ 2 o @ Kh= 0.4976
K, = Tg 45 ° -
2
1 2 _
Ph = —* y * K * h Ph= 5.891584
h
2
K = 0.6 corresponde al coeficiente de friccion entr e arenas y gravas finas
DESLIZAMIENTO:
FIG. Peso Distancia Momento
1 1.6 0.5 0.8
2 3.2 1 3.2
3 4.8 15 7.2
4 6.4 2 12.8
r= 16 24
X= 1.00903467
Mv= 7.85544533
e= 0.99096533
Ms= 24
Pv= 23.7942122
DESLIZAMIENTO
(Wt +Pv )*u
F = 4.0526499
SD Ph
F D = 4 .05
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VOLCAMIENTO

Z Ms
F S/ = W
F S = 3.05 3.05520553

Esfuerzo Admisible

2.54cm
100 cm

0.0254

)
1

£=0.0254 Ao =4.377 kglem ?

ogl- 03 = 4.377 kgem *?

o1l = 4.877 kg/lcm
ol = 48 .77 Ton/m

ol 48 .77

Fs 2

gad = 24 38Ton/m 2

P *(11 6*ej
H

g =

B*H
oa = 994

cgad > o ak

2

2

ob =-194

OK
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Al igual que el muro anterior se disefio el murcaphmetro
lineal del mismo, para el armado de adoptamos udufodtipo de
armado de gaviones cada 3 metros de largo, por #osnele
profundidad en la base y 4 metros de altura,

Para este muro se ocupardn 2 modulos tipo obtemiend
namero total de 26 gaviones, divididos segun med@gsiandares de,
16 gaviones de 2x1x1 (mts.), y 8 gaviones de 3X1Rrfs.).

Se colocara un replantillo de hormigén simple 180

Kg./cn? de un espesor de 20cm.
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8.4.2 Sistema de Intercepciéon de Aguas Residuales

Al no contar con datos precisos del caudal de arpsaduales
gue se descargan al Rio San Nicolas, calculamaswusal en base a
la poblacion la cual se obtuvo en base al calcalaréas aportantes y
densidad poblacional del Canton en el Sector urljoes de 13.4
personas por hectarea, luego procedimos a hacegrageccion a 25
afos para poder determinar la poblaciéon futurapsieo la siguiente
férmula de método geométrico.

Se realiz6 el calculo de la densidad tomando esideracion
que la poblacién que cuenta con servicio de agrantdrillado es de
76435 personas en una area de 57.04 guoe es el area de las
parroquias urbanas lo cual da una densidad de @oblade 13.4

hab/Ha.

Pf = Pa* (L+Tc")
Donde:
Pf = Poblacion Futura
Pa = Poblacion Actual
Tc = Tasa de Crecimiento (3.82 fuente INEC)
n = NUmero de afios de la proyeccion
A continuacion se presenta una tabla en la cuahdiea los

calculos realizados.
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POBLACION
AREA | AREA | DENSIDAD FUTURA | DENSIDAD
AREA L (m2) (Ha) | (habsHa) | POBLACION | vietopo | (hab/Ha)
GEOMETRICO
1 | 56662.71 | 5.67 76 104 34
> | 106227.22 | 10.62 142 363 34
3 | 164628.13 | 16.46 221 563 34
4 | 2703345 | 2.0 36 92 34
5 | 245137 | 245 33 84 34
6 | 1974107 | 197 26 68 34
7 | 126769.82 | 12.68 170 434 34
8 | 55843.78 | 558 75 101 34
o | 5824441 | 582 78 109 34
10 | 81760.69 | 8.18 110 280 34
11 | 110798.75 | 11.08 1o 148 379 34
12 | 3753133 | 3.75 50 128 34
13 | 32890.72 | 3.29 44 113 34
14| 23770.47 | 2.38 32 81 34
15 | 140116.55 | 14.01 188 479 34
16 | 126105.19 | 1261 169 431 34
17 | 3927033 | 3.93 53 134 34
18 | 152014.64 | 15.20 204 520 34
10 | 22662.16 | 2.27 30 78 34
20 | 35651.98 | 3.57 48 122 34
21 | 28726.09 | 2.87 38 08 34
22 | 53586.73 | 5.36 72 183 34

Luego de haber obtenido la poblacion futura, dextsid areas
aportantes, se realizO el disefio preliminar traaafal linea de
conduccion en el perfil longitudinal del rio que sbtuvo de la
topografia del sector.

Ubicamos pozos de revision dependiendo los cambms
direccion y de nivel del cause del rio, debido a @$ pendientes del
sector es minima, se colocaron pendientes mininoas Il cual
garantizamos que las velocidades sean bajas, edbksque solo se
considero el caudal proveniente de las aguas @ssludebido a que
la descarga de las aguas lluvia son descargadagadirente al rio y

debido a su origen no provocara mayor contaminacion
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Luego de haber determinado las cotas tanto delnt@rcomo
del proyecto se programo una hoja electrénica d€HXpara que
calcule el caudal de disefio, la velocidad, el diéonde la tuberia y la
pendiente.

Presentamos un cuadro de resumen de los calcalosados.
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DISENO DEL SISTEMA INTERCEPTOR DE LA ORILLA ORIENT AL

DOTACION DE AGUA POTABLE 210 I./hab.-dia
DENSIDAD POBLACIONAL 34 ha/Ha
C= 0.4
n tuberia= 0.015
AGUAS SERVIDAS (I/S) CAUDAL CAUDAL DISENO DE LA TUBERIA DESNIVEL
AREAS (Ha) Poblacion Agua servidas SANITARIO DISENO [DIAMETRQ J TUBERIA LLENA TIEMPO DATOS HIDRAULICOS COTAS TRAMO TUBERIA
LONGT.| parcial. | Acumulada.| Acumulada Qas. FACT. Qs (Is) Qd (Ifs) mm oo | vmis Qlis szg\? Qug [varv]Vdsenl gp d m |TERRENO |PROYECTO) m CLASE
POZO N Mts M m's

1 2532.00  2530.50

60 57 57 200 0.34 4 1.36 1.36 200 10 2.86 89.89 0.35 0015 0300 086 0090 0018 1 2
2 2532.00 2529.90

80 5.7 200 0.34 4 1.36 1.36 200 10 2.86 89.89 0.47 0.015 0.300 0.86 0.090 0.018 1 2
3 2532.00 2529.10

100 57 200 0.34 4 1.36 1.36 200 10 2.86 89.89 0.58 0015 0300 086 0090 0018 1 2
4 2531.00  2528.00

100 57 200 0.34 4 1.36 1.36 200 10 2.86 89.89 0.58 0015 0300 086 0090 0018 1 2
5 2530.00 2527.00

100 5.7 200 0.34 4 1.36 1.36 200 30 4.96 155.69 0.34 0.009 0.267 1.32 0.070 0.014 3 2
6 2525.00 2523.50

60 57 200 0.34 4 1.36 1.36 200 10 2.86 89.89 0.35 0015 0300 086 0090 0018 1 2
7 252500  2522.90

50 10.62 16.32 570 0.97 4 3.88 3.88 200 10 2.86 89.89 0.29 0.043 0.408 1.17 0.150 0.030 1 2
8 2525.00 2522.90

30 16.32 570 0.97 4 3.88 3.88 200 10 2.86 89.89 0.17 0.043 0.408 1.17 0.150 0.030 1 2
9 252400  2522.10

50 16.32 570 0.97 4 3.88 3.88 200 10 2.86 89.89 0.29 0043 0408 117 0150  0.030 1 2
10 252400  2521.60

100 16.32 570 0.97 4 3.88 3.88 200 10 2.86 89.89 0.58 0.043 0.408 1.17 0.150 0.030 1 2
11 2524.00 2520.60

30 16.32 570 0.97 4 3.88 3.88 200 30 4.96 15569  0.10 0025 0358 177 0120 0024 3 2
12 252250  2519.90

70 1646 32.78 1150 1.96 4 7.83 7.83 250 30 575 28228 020 0028 0358 206 0120  0.030 3 2
13 2519.00 2517.50

70 32.78 1150 1.96 4 7.83 7.83 250 10 3.32 162.98 0.35 0.048 0.424 1.41 0.160 0.040 1 2
14 2519.00 2516.80

40 32.78 1150 1.96 4 7.83 7.83 250 10 3.32 162.98 0.0 0048 0424 141 0160  0.040 1 2
15 251900  2516.40

60 32.78 1150 1.96 4 7.83 7.83 250 10 3.32 162.98  0.30 0048 0424 141 0160  0.040 1 2
16 2518.20 2515.90

40 32.78 1150 1.96 4 7.83 7.83 250 10 3.32 162.98 0.20 0.048 0.424 1.41 0.160 0.040 1 2
17 2517.00  2515.40

100 32.78 1150 1.96 4 7.83 7.83 250 10 3.32 162.98 050 0048 0424 141 0160  0.040 1 2
18 2517.00  2514.40

50 2.7 35.48 1250 2.13 4 8.51 8.51 250 10 3.32 162.98 0.25 0.052 0.439 1.46 0.170 0.043 1 2
19 2517.00 2513.90

60 35.48 1250 2.13 4 8.51 8.51 250 10 3.32 162.98 0.30 0.052 0.439 1.46 0.170 0.043 1 2
20 251500  2513.30

80 35.48 1250 213 4 8.51 8.51 250 10 3.32 162.98  0.40 0052 0439 146 0170 0043 1 2
21 251400  2512.50

70 2.45 37.93 1300 2.21 4 8.85 8.85 250 10 3.32 162.98 0.35 0.054 0.439 1.46 0.170 0.043 1 2
22 2514.00 2511.80

40 37.93 1300 221 4 8.85 8.85 250 10 3.32 162.98 0.0 0054 0439 146 0170 0043 1 2
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23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

45

46

47

48

49

50

51

52

53

30

60

50

50

20

30

50

30

30

70

60

30

40

20

40

40

70

40

50

100

60

60

30

80

30

70

80

50

70

197

12.68

5.58

5.82

8.18

37.93

39.90

52.58

52.58

52.58

52.58

52.58

52.58

52.58

52.58

52.58

52.58

58.16

63.98

63.98

63.98

63.98

63.98

63.98

63.98

63.98

63.98

63.98

63.98

63.98

63.98

63.98

72.16

72.16

72.16

1300

1370

1800

1800

1800

1800

1800

1800

1800

1800

1800

1800

2000

2200

2200

2200

2200

2200

2200

2200

2200

2200

2200

2200

2200

2200

2200

2500

2500

2500

221

2.33

3.06

3.06

3.06

3.06

3.06

3.06

3.06

3.06

3.06

3.06

3.40

3.74

3.74

3.74

3.74

3.74

3.74

3.74

3.74

3.74

3.74

3.74

3.74

3.74

3.74

4.25

4.25

4.25

8.85

9.32

12.25

12.25

12.25

12.25

12.25

12.25

12.25

12.25

12.25

12.25

13.61

14.97

14.97

14.97

14.97

14.97

14.97

14.97

14.97

14.97

14.97

14.97

14.97

14.97

14.97

17.01

17.01

17.01

8.85

9.32

12.25

12.25

12.25

12.25

12.25

12.25

12.25

12.25

12.25

12.25

13.61

14.97

14.97

14.97

14.97

14.97

14.97

14.97

14.97

14.97

14.97

14.97

14.97

14.97

14.97

17.01

17.01

17.01

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

300

300

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

30

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

20

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

5.75

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.75

5.30

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

282.28

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

265.02

374.79

0.15

0.30

0.15

0.25

0.25

0.10

0.15

0.25

0.15

0.15

0.35

0.30

0.15

0.20

0.10

0.20

0.20

0.35

0.12

0.25

0.50

0.30

0.30

0.15

0.40

0.15

0.35

0.40

0.22

0.22

0.054

0.057

0.075

0.075

0.075

0.075

0.075

0.075

0.075

0.075

0.075

0.075

0.084

0.092

0.092

0.092

0.092

0.092

0.053

0.092

0.092

0.092

0.092

0.092

0.092

0.092

0.092

0.104

0.064

0.045

0.439

0.454

0.483

0.483

0.483

0.483

0.483

0.483

0.483

0.483

0.483

0.483

0.509

0.522

0.522

0.522

0.522

0.522

0.439

0.522

0.522

0.522

0.522

0.522

0.522

0.522

0.522

0.535

0.469

0.424

1.46

151

1.60

1.60

1.60

1.60

1.60

1.60

1.60

1.60

1.60

1.60

1.69

173

173

173

173

173

2.52

173

173

173

173

173

173

173

173

178

1.76

2.25

0.170

0.180

0.200

0.200

0.200

0.200

0.200

0.200

0.200

0.200

0.200

0.200

0.220

0.230

0.230

0.230

0.230

0.230

0.170

0.230

0.230

0.230

0.230

0.230

0.230

0.230

0.230

0.240

0.190

0.160

0.043

0.045

0.050

0.050

0.050

0.050

0.050

0.050

0.050

0.050

0.050

0.050

0.055

0.058

0.058

0.058

0.058

0.058

0.043

0.058

0.058

0.058

0.058

0.058

0.058

0.058

0.058

0.060

0.057

0.048

2514.00

2514.00

2513.00

2513.00

2513.00

2513.00

2513.00

2513.00

2513.00

2511.60

2509.60

2509.00

2509.00

2509.00

2509.00

2509.00

2508.30

2507.00

2505.50

2504.00

2504.00

2504.00

2504.00

2504.00

2504.00

2503.00

2503.00

2502.00

2499.00

2499.00

2497.00

2511.40

2511.10

2510.50

2510.20

2509.70

2509.20

2509.00

2508.70

2508.20

2507.80

2507.50

2506.90

2506.30

2506.00

2505.60

2505.40

2505.00

2504.60

2503.90

2502.50

2502.00

2501.00

2500.40

2500.00

2499.70

2498.90

2498.60

2497.90

2497.10

2496.60

2495.50
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54

55

56

57

58

59

60

61

62

100

70

100

60

70

100

50

90

90

11.08

72.16

72.16

83.24

83.24

83.24

83.24

83.24

83.24

83.24

2500

2500

2900

2900

2900

2900

2900

2900

2900

4.25

4.25

4.93

4.93

4.93

4.93

4.93

4.93

4.93

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

17.01

17.01

19.74

19.74

19.74

19.74

19.74

19.74

19.74

17.01

17.01

19.74

19.74

19.74

19.74

19.74

19.74

19.74

300

300

300

300

300

300

300

300

300

20

10

10

10

20

20

40

20

20

5.30

3.75

3.75

3.75

5.30

5.30

7.50

5.30

5.30

374.79

265.02

265.02

265.02

374.79

374.79

530.03

374.79

374.79

0.31

0.31

0.44

0.27

0.22

0.31

0.11

0.28

0.28

0.045

0.064

0.074

0.074

0.053

0.053

0.037

0.053

0.053

0.424

0.469

0.483

0.483

0.439

0.439

0.392

0.439

0.439

2.25

1.76

181

181

2.33

2.33

2.94

2.33

2.33

0.160

0.190

0.200

0.200

0.170

0.170

0.140

0.170

0.170

0.048

0.057

0.060

0.060

0.051

0.051

0.042

0.051

0.051

2495.00

2495.00

2493.50

2493.00

2491.00

2489.00

2497.00

2484.00

2493.50

2492.80

2491.80

2491.20

2489.50

2487.50

2495.50

2482.50
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DISENO DEL SISTEMA INTERCEPTOR DE LA ORILLA OCCIDE NTAL

DOTACION DE AGUA POTABLE 210
DENSIDAD POBLACIONAL 34
c= 0.4
n tuberia= 0.015
AGUAS SERVIDAS (I/5) CAUDAL CAUDAL DISENO DE LA TUBERIA DESNIVEL
AREAS (Ha) Poblacion | Agua servidas SANITARIO | DISENO [DIAMETR] 3 TUBERIALLENA | T1EMPO DATOS HIDRAULICOS COTAS TRAMO | TuBERIA
LONGT| parcial. | Acumulada.| Acumulada Qas. FACT. Qs (Us) Qd (Ifs) mm 000 | Vs Qs i';gg\? odig |varv|Vvasenol yp d m |TERRENO |PROYECTO) m CLASE
POZO N Mts M m's

1 2532.000  2530.500

60 375 3.75 130 0.22 4 0.88 0.88 200 10 2.86 89.89 0.35 0010 0267 076 0070 0014 1 2
2 2532.000  2529.900

80 3.75 130 0.22 4 0.88 0.88 200 10 2.86 89.89 0.47 0010 0267 076 0070 0014 1 2
3 2532.000  2529.100

100 3.75 130 0.22 4 0.88 0.88 200 10 2.86 89.89 0.58 0010 0267 076 0070 0014 1 2
4 2531.000  2528.000

100 3.57 130 0.22 4 0.88 0.88 200 10 2.86 89.89 0.58 0010 0267 076 0070 0014 1 2
5 2530.000  2527.000

100 375 130 0.22 4 0.88 0.88 200 30 4.96 15569  0.34 0006 0208 103 0050 0010 3 2
6 2525.000  2523.500

60 3.75 130 0.22 4 0.88 0.88 200 10 2.86 89.89 0.35 0010 0267 076 0070 0014 1 2
7 2525000  2522.900

50 3.75 130 0.22 4 0.88 0.88 200 10 2.86 89.89 0.29 0010 0267 076 0070 0014 1 2
8 2525000  2522.900

30 3.29 7.04 250 0.43 4 1.70 1.70 200 10 2.86 89.89 017 0019 0323 092 0100 0020 1 2
9 2524000  2522.100

50 7.04 250 0.43 4 1.70 1.70 200 10 2.86 89.89 0.29 0019 0323 092 0100 0020 1 2
10 2524000  2521.600

100 7.04 250 0.43 4 1.70 1.70 200 10 2.86 89.89 0.58 0019 0323 092 0100 0020 1 2
1 2524000  2520.600

30 7.04 250 0.43 4 1.70 1.70 200 30 4.96 15569  0.10 0011 0279 138 0080 0016 3 2
12 2522500  2519.900

70 7.04 250 0.43 4 1.70 1.70 200 30 4.96 15569 024 0011 0279 138 0080 0016 3 2
13 2519.000  2517.500

70 2.38 9.42 330 0.56 4 2.25 225 250 10 332 162.98 035 0014 0300 100 0090 0023 1 2
14 2519.000  2516.800

40 9.42 330 056 4 2.25 225 250 10 332 162.98 0.0 0014 0300 100 0090 0023 1 2
15 2519.000  2516.400

60 9.42 330 0.56 4 2.25 225 250 10 332 162.98  0.30 0014 0300 100 0090 0023 1 2
16 2518200  2515.900

40 9.42 330 056 4 2.25 225 250 10 332 162.98  0.20 0014 0300 100 0090 0023 1 2
17 2517.000  2515.400

100 9.42 330 0.56 4 2.25 225 250 10 332 162.98  0.50 0014 0300 100 0090 0023 1 2
18 2517.000  2514.400

50  14.01 2343 800 136 4 5.44 544 250 10 332 162.98 025 0033 0392 130 0140 0035 1 2
19 2517.000  2513.900

60 2343 800 136 4 5.44 544 250 10 332 162.98  0.30 0033 0392 130 0140 0035 1 2
20 2515000  2513.300

80 23.43 800 1.36 4 5.44 5.44 250 10 3.32 162.98  0.40 0033 0392 130 0140 0035 1 2
21 2514000  2512.500

70 23.43 800 1.36 4 5.44 5.44 250 10 3.32 162.98  0.35 0033 0392 130 0140 0035 1 2
22 2514000  2511.800

40 23.43 800 1.36 4 5.44 5.44 250 10 3.32 162.98  0.20 0033 0392 130 0140 0035 1 2
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23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

30

60

30

50

20

30

50

30

30

70

60

30

40

20

40

40

70

40

50

100

60

40

30

80

30

70

80

50

70

12.61

3.93

15.2

2.27

23.43

23.43

23.43

23.43

36.04

36.04

36.04

36.04

36.04

36.04

36.04

39.97

39.97

39.97

39.97

39.97

39.97

39.97

39.97

39.97

55.17

55.17

55.17

55.17

55.17

55.17

55.17

55.17

55.17

57.44

800

800

800

800

1230

1230

1230

1230

1230

1230

1230

1360

1360

1360

1360

1360

1360

1360

1360

1360

1900

1900

1900

1900

1900

1900

1900

1900

1900

1960

1.36

1.36

1.36

1.36

2.09

2.09

2.09

2.09

2.09

2.09

2.09

231

231

231

231

231

231

231

231

231

3.23

3.23

3.23

3.23

3.23

3.23

3.23

3.23

3.23

3.33

5.44

5.44

5.44

5.44

8.37

8.37

8.37

8.37

8.37

8.37

8.37

9.26

9.26

9.26

9.26

9.26

9.26

9.26

9.26

9.26

12.93

12.93

12.93

12.93

12.93

12.93

12.93

12.93

12.93

13.34

5.44

5.44

5.44

5.44

8.37

8.37

8.37

8.37

8.37

8.37

8.37

9.26

9.26

9.26

9.26

9.26

9.26

9.26

9.26

9.26

12.93

12.93

12.93

12.93

12.93

12.93

12.93

12.93

12.93

13.34

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

30

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

20

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

5.75

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

3.32

4.70

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

282.28

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

162.98

230.48

0.15

0.30

0.15

0.25

0.25

0.10

0.15

0.25

0.15

0.15

0.35

0.30

0.15

0.20

0.10

0.20

0.20

0.35

0.12

0.25

0.50

0.30

0.20

0.15

0.40

0.15

0.35

0.40

0.25

0.25

0.033

0.033

0.033

0.033

0.051

0.051

0.051

0.051

0.051

0.051

0.051

0.057

0.057

0.057

0.057

0.057

0.057

0.057

0.033

0.057

0.079

0.079

0.079

0.079

0.079

0.079

0.079

0.079

0.079

0.058

0.392

0.392

0.392

0.392

0.439

0.439

0.439

0.439

0.439

0.439

0.439

0.454

0.454

0.454

0.454

0.454

0.454

0.454

0.375

0.454

0.496

0.496

0.496

0.496

0.496

0.496

0.496

0.496

0.496

0.454

1.30

1.30

1.30

1.30

1.46

1.46

1.46

1.46

1.46

1.46

1.46

151

151

151

151

151

151

151

2.16

151

1.65

1.65

1.65

1.65

1.65

1.65

1.65

1.65

1.65

213

0.140

0.140

0.140

0.140

0.170

0.170

0.170

0.170

0.170

0.170

0.170

0.180

0.180

0.180

0.180

0.180

0.180

0.180

0.130

0.180

0.210

0.210

0.210

0.210

0.210

0.210

0.210

0.210

0.210

0.180

0.035

0.035

0.035

0.035

0.043

0.043

0.043

0.043

0.043

0.043

0.043

0.045

0.045

0.045

0.045

0.045

0.045

0.045

0.033

0.045

0.053

0.053

0.053

0.053

0.053

0.053

0.053

0.053

0.053

0.045

2514.000

2514.000

2513.000

2513.000

2513.000

2513.000

2513.000

2513.000

2513.000

2511.600

2509.600

2509.000

2509.000

2509.000

2509.000

2509.000

2508.300

2507.000

2505.500

2504.000

2504.000

2504.000

2504.000

2504.000

2504.000

2503.000

2503.000

2502.000

2499.000

2499.000

2497.000

2511.400

2511.100

2510.500

2510.200

2509.700

2509.200

2509.000

2508.700

2508.200

2507.800

2507.500

2506.900

2506.300

2506.000

2505.600

2505.400

2505.000

2504.600

2503.900

2502.500

2502.000

2501.000

2500.400

2500.000

2499.700

2498.900

2498.600

2497.900

2497.100

2496.600

2495.500
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54

55

56

57

58

59

60

61

62

Detallamos la linea de conduccién en los anexgda®s identificada kilometro a kildbmetro.

Anexamos un esquema tipo de los pozos de revidditaago de los interceptores hidraulicos delp&oa su construccion

100

70

100

60

70

100

50

920

90

3.57

2.87

5.36

57.44

61.01

61.01

63.88

63.88

69.24

69.24

69.24

69.24

1960

2100

2100

2200

2200

2400

2400

2400

2400

3.33

3.57

3.57

3.74

3.74

4.08

4.08

4.08

4.08

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

13.34

14.29

14.29

14.97

14.97

16.33

16.33

16.33

16.33

13.34

14.29

14.29

14.97

14.97

16.33

16.33

16.33

16.33

250

300

300

300

300

300

300

300

300

20

10

10

10

20

20

40

20

20

4.70

3.75

3.75

3.75

5.30

5.30

7.50

5.30

5.30

230.48

265.02

265.02

265.02

374.79

374.79

530.03

374.79

374.79

0.35

0.31

0.44

0.27

0.22

0.31

0.11

0.28

0.28

0.058

0.054

0.054

0.056

0.040

0.044

0.031

0.044

0.044

0.454

0.439

0.439

0.454

0.408

0.408

0.375

0.408

0.408

213

1.65

1.65

1.70

2.16

2.16

281

2.16

2.16

0.180

0.170

0.170

0.180

0.150

0.150

0.130

0.150

0.150

0.045

0.051

0.051

0.054

0.045

0.045

0.039

0.045

0.045

2495.000

2495.000

2493.500

2493.000

2491.000

2489.000

2497.000

2484.000

2493.500

2492.800

2491.800

2491.200

2489.500

2487.500

2495.500

2482.500

193



POZO DE REVISION TIPO

7 o
] /\//\//\//\//\\7/\\2/ @ ‘\2//\\\//\/////\//\//
N IS,
M — NS
14 R
N4 &«
X X
SUELO T35 K
X X
| &
N NS
X &
& = &
> 7
4 S
BN /\//
4 &«
B X
N = S
1 d QA
| X N
X4 R
134 4
INICIO & J‘%@ >§\///
Y/O ENTRADA ! - >\\///
@= Variable
SALIDA
\
20 = = Variable
X [ — [—h
X —
RY. LI )
= =
R N R A N N A N A A N N A A AN AN
POZO TIPO
ESCALA: S/E

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CARRERA  DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDR co1e pzO TIPD

Director, Codirector

Ing. Nelson Salazar Ing. Miguel Araque
FECHA: REALIZADDO POR:

Mayo 2009 Edison Guerra Z.

194




8.4.3 Planta IMHOFF

Para comunidades de 5000 habitantes 0 menos, Mg
imhoff ofrecen ventajas para el tratamiento de sguesiduales
domésticas, ya que integran la sedimentacion ded gga digestion de
los lodos sedimentados en la misma unidad, pomege’o también se
les llama tanques de doble camara.

Los tanques imhoff tienen una operacion muy sinypte requiere de
partes Mecanicas.

El tanque imhoff tipico es de forma rectangularey divide en tres
compartimentos:

- Camara de sedimentacion.

- Camara de digestion de lodos.

- Area de ventilacién y acumulacion de natas.

Durante la operacion, las aguas residuales fluyteavaés de la camara de
sedimentacion, donde se remueven gran parte de stiglos
sedimentables, estos resbalan por las paredesadab del fondo de la
camara de sedimentacion pasando a la camara dsidliga través de la
ranura con traslape existente en el fondo del ssuedor. El traslape
tiene la funcién de impedir que los gases o pda$cgsuspendidas de
sélidos, producto de la digestion, interfieran dnpeoceso de la
sedimentacion. Los gases y particulas ascendentesinevitablemente
se producen en el proceso de digestion, son desviatia la camara de

natas o area de ventilacion.
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Los lodos acumulados en el digestor se extraerogieamente y se
conducen a lechos de secado, en donde el conteleidiumedad se
reduce por infiltracion, después de lo cual seamti

En el disefio de la zona de sedimentacién consefecs un
volumen minimo de 1500 litros, manejando los sigigig criterios:

a) Area requerida sera determinada para el procesouocancarga
superficial de 1 fff (m?.h).

b) El periodo de retenciéon nominal fluctuara entrealzhh.

c) Determinaremos la camara de sedimentacion con asa tle
30 I- hab.

d) El fondo del tanque sera de seccion transversébrema de V y la
pendiente de los lados respecto a la horizontald&r50% al 70%.

e) Para la abertura de paso entre camaras esta etfirm@ 0.2 m.

f) El borde libre sera entre 0.5 ma 0.75 m

En el disefio de la zona de digestiébn se considergolumen
minimo de 3000 litros, utilizando los siguientei$etios:

a) El compartimiento lo dimensionaremos para almackris durante
un periodo de 4 a 6 meses, al cabo de el cualnsidera completa la
digestiéon

b) El fondo del compartimiento deber& tener la forreaud tronco de
pirAmide, cuyas paredes tendran una inclinaciéi3@fea 45° con
respecto a la horizontal.

En el disefio de la zona de espumas se los sigsieriterios:

a) El espaciamiento libre sera de 0.6 m como minimo.
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b) La superficie libre total sera por lo menos 20%rgferiblemente
30% del &rea total del compartimiento de digestidon
Se considera que los lodos son retirados parasadss en forma
intermitente para el disefio se deben tomar en &ukst siguientes
recomendaciones.
a) El diametro minimo que debe tener las tuberiaged®ocion de
lodos deberéa ser de 20 cm.
b) Se tomara en cuenta que tuberia de remocion de kxtara ubicada

a 15 cm. por encima del fondo del tanque.

Cabe sefialar que en la fase de construccién seidelog la

colocacién de geotexil.

Tomando en cuenta todos los datos anteriores, ngjuéa se

disefié de la siguiente forma:
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DISENO DEL TANQUE IMHOFF

DATOS
Poblacion: 5087 Hab
Dotacion: 210 I/hab.dia
Aporte: 70 %
Aporte de lodo: 30 I/hab
Periodo de retencion: 1.25 horas
Carga superficial(Cs): 24 m*/m’ dia
Pendientes paredes B 48 grados
Angulo 0 35 grados
CAUDAL DE DISENO
Qs = Qs
Q,s = Pob* Dot * Aporte%
Q as= 747789 l/dia
Qq= 747789 l/dia

VOLUMEN DE LA CAMARA DE SEDIMENTACION
Vs = periodo de retencion * Q d
Vs= 38947.34 lit
Vs= 38.95 m*
VOLUMEN DE LA CAMARA DE DIGESTION
Vd = 15% * V dia promedio
Vd= 112.17 m®
AREA SUPERFICIAL DE LA CAMARA DE DIGESTION
As= Qd/Cs

As= 31.16 m?
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DIMENSIONES DE LA CAMARA

DE DIGESTION

CAFADE
saliESEER
s
RELACION LARGO / ANCHO
L/a= 2.5
= 2.5*a
As= a*L m?
As= 2.5*a? m?
a= 353 m
L= 8.83 m
DIMENSIONES ASUMIDAS
a= 35m
L= 11 m
As= 38.5 m?
AREA DE VENTILACION
Av= 30% * As
Av= 11.55 m?
S IS N el
o7 | | | [
5L
e AR,
| Cdvhe owiten V- -
E [=]
e 4
%3
e e =
""'\-\.HT:_LI L e z
e
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ANCHO DEL DUCTO DE VENTILACION

a= Av [/ 2*L m
a= 0.525 m
a= 0.75 m

PROFUNDIDAD DE LA CAMARA DE SEDIMENTACION

tan :8 = L
(L/2-a)
L/2= 5
h= 1.7
h= 1.8 asumido
ZONA NEUTRA
e= 0.3<e<0.6

CAMARA DE DIGESTION

vd= 115.00 m*
f= 215 m
f= 2.6 m

ALTURA DE LA TOLVA

g
(L/2-0.6)

tan @ =

g=135

asumido

asumido
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8.5.1

Presupuesto General

8.5 Presupuesto General y Especificaciones Técnicas

El siguiente es un presupuesto referencial delgmtoy

Tabla 8.5.1.1 Presupuesto Referencial

COSTO
MOVIMIENTO DE TIERRAS UNIDAD | CANTIDAD | COSTO UNITARIO TOTAL
UsD USsD
Nivelacién y Replanteo m 7200 1.05 7560
Excavacion de zanjas con maquinafia ° n] 17240 6.63 114301.2
Relleno compactado con suelo natufal 2 n{ 17240 3.3 56892
INTERCEPTORES DE AGUAS
RESIDUALES
Tuberia Hormigén 200mm CL2 m 1590 7.06 11229.37
Tuberia Hormigén 250mm CL2 m 4090 10.21 41769.12
Tuberia Hormigén 300mm CL2 m 1560 16.03 25006.8
Empate de tuberias mortero 1:3 u 6992 5.52 3859584
Empate de tuberia - pozo mortero 1|3 u 244 8.91 ox1
Pozo de Revision H.S. u 124 173.68 21537.45
MUROS DE GAVIONES
Excavacién 4-6m con maquina ®m 200 3.11 622
Muro de Gavion rh 180 52.17 9311.5
Replantillo H.S. ' c=180kg/cm m’ 14.4 96.65 1392.76
PLANTA DE TRATAMIENTO
Cerramiento provisional madera h=2,4 m 300 8.98 2696.25
Acero de refuerzo 8 -16 mm Kg 7339.41 2.35 24431.46
Hormigon m3 465 169.22 78687.3
SENALIZACION
Sefializacién del proyecto glb 1 1000 1000
COSTO TOTAL REFERENCIAL: 437243.16
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CAPITULO IX

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1Conclusiones

. La mayor contaminacién proviene de las aguas rakdwjue corresponden

las actividades humanas, siendo estas en su magerde origen bioldgico.
. Las descargas residuales se las hace directanmianterpo receptor, es decir
sin previo tratamiento, debido a la ausencia dermsiss interceptores y

plantas de tratamiento.

. En la zona correspondiente al Conjunto Habitaciohefracota existen

plantas de tratamiento por lo que dicha zona ra seluy6 en el proyecto.

. La falta de concienciacién de la poblacion que taadnm el area de influencia

al rio hace que la contaminacion aumente.

. El porcentaje del numero de descargas clandessasayor que el realizado

por el sistema de alcantarillado.
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9.2

Recomendaciones.

. Las autoridades del Canton deberan realizar ur@dira a lo largo del cauce

del rio.

. También deberan realizarse campafias de conciehtiaciudadana

encaminadas a prevenir la contaminacion del rio.

. Implementar un sistema interceptor de aguas rdsslyzara conducir las

mismas hacia una planta de tratamiento.

. La planta de tratamiento que se propone es unaaFAMROFF debido a que

esta no necesita ningun implemento mecanico y neoc®n de lodos se

puede realizar de 4 a 6 meses.

. El Municipio debera hacer cumplir las normas y aedezas que controlan la

contaminacion del medio ambiente.

. Las plantas de tratamiento existentes en difereatdras del rio deberan ser

inspeccionadas para verificar si cumplen su funcion
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