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RESUMEN



La Empresa Publica Metropolitana de Agua PotabBageamiento (EPMAPS-
Q) en convenio con la Escuela Politécnica del Erdbvan considerado elaborar los
estudios y disefios del proyecto del Sistema dentddado y tratamiento de aguas
residuales para el barrio llamado Chiriboga y a@inte El Rocio, ubicados en la
parroquia de Lloa, canton Quito, provincia de Richa,

El presente proyecto de alcantarillado separadwmitése y Pluvial), se
construird en el afio 2014. Con este proyecto ésguconseguird es una mejora en la
calidad de vida de los moradores del sector, @dirtontar con un sistema confiable y
seguro, que garantice una disposicion de aguasorroef con las regulaciones
ambientales y especificaciones técnicas previst@as l@ Subsecretaria de Medio
Ambiente.

La memoria técnica cubre el diagnodstico de la sium las alternativas
analizadas, la evaluacion economica-financiera piantal de las mismas, asi como la
recomendacion sobre las alternativas selecciongdfisalmente la estimacion de los
costos de los componentes del proyecto y los puestps de inversion y operacion
correspondientes.

ABSTRACT

The Metropolitan Public Company of Water Supply &ahitation of Quito city
(EPMAPS-Q), in agreement with the Army Polytech8ahool (ESPE), have considered
making studies and designs for the Project of tleee® System and Wastewater
Treatment for the neighborhood called “Chiribogatiahe precinct called “El Rocio”,
both located in the parish of Lloa, district of @uat Pichincha province,

This project of separated sewer (sanitary and alywvill be built in 2014. What
will be achieved with this Project is an improvemienthe quality of life for residents of
the community, in order to have a reliable and sesystem that ensures water disposal
in accordance with environmental regulations aruthriecal specifications provided by
the Secretary of Environmental Services.

The technical report covers the diagnosis of theason, the alternatives
analyzed, economic, financial and environmental luateon, as well as, the
recommendation on the selected alternatives, aatlyfithe cost estimate of components
of the project's and budgets for investment andatjoa in each.
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CAPITULO |

1. ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

“CALCULO Y DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SEPARADO SANITARIO - PLUVIAL Y TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
SERVIDAS PARA EL BARRIO CHIRIBOGA Y RECINTO EL ROID, EN LA

PARROQUIA DE LLOA, CANTON QUITO, PROVINCIA DE PICHNCHA.”

El presente proyecto tiene como finalidad la aplia de los parametros de
disefio, normas y cddigos de la Empresa Publicaddelitana de Agua Potable y
Saneamiento de la ciudad de Quito (EPMAPS-QuimpaHd el producto sera de gran
beneficio para las comunidades de Chiriboga y @idRdEstas comunidades por su
distancia y complejidad de arribo se convirtieronpeblaciones de desarrollo poco

significativo.

La disposicion de los desechos provenientes d&dnsss de alcantarillado
seran tratados antes de que el agua sea descangaglario Saloya, con esto se

garantizard la preservacion del medio ambiente.
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Los estudios arrancan con el diagnostico situatignaactual de las
poblaciones, la recopilacién de informacion refezeal area del proyecto y la

evaluacion de problemas a ser resueltos.

Para el estudio se tomd como informacién base d@qgucionada por las
siguientes instituciones: Instituto Nacional deafdtica y Censos (INEC), Instituto
Geografico Militar (IGM), Municipio del Distrito Meeopolitano de Quito (MDMQ),
y Normas Empresa Publica Metropolitana de Agua et Saneamiento de la
ciudad de Quito (EPMAPS-Q), ademas de las invastgas, salidas de campo y

encuestas que fueron realizadas en la zona dedqimy

1.1. Objetivo y alcance

El objetivo general del estudio es disponer defdisadefinitivos completos
del sistema de alcantarillado para el barrio Cbhgib y recinto El Rocio, en la
parroquia de Lloa; disefios que seran ejecutadaseeledad posible posterior a su
aprobacién y financiamiento por parte de la EmpRasalica Metropolitana de Agua

Potable y Saneamiento de la ciudad de Quito (EPMARS
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1.2. Antecedentes

El alcantarillado en la actualidad ha dejado desetamente el transportador
de desechos domésticos hacia un medio receptortammbién se ha convertido en
una manera de preservacion del medio ambienteat#rlb's antes de entregar al
medio receptor agua ya libre de agentes patégenomntaminantes. La falta de
alcantarillado en los poblados que abarca esteeptoyha creado la necesidad de
descargar sus aguas negras en la fuente mas progimaes el rio Saloya,
contaminandolo. Es un doble problema, carencialcentarillado y los rasticos
sistemas que tienen para desalojar las aguas n@ogsa30z0s sépticos), se saturan
rapidamente debido a la caracteristica de los suela manera artesanal con que
fueron construidos, hacen que el agua provenientagiprecipitaciones se infiltre y

llenen rdpidamente dichos pozos.

La EPMAPS-Q ha conferido a manera de proyecto sle & tema: “Calculo
y disefio del sistema de alcantarillado separadtasian pluvial y tratamiento de las
aguas servidas para el barrio Chiriboga vy redittRocio, en la parroquia de Lloa,
canton Quito, provincia de Pichincha”, el cual dasblucion a la necesidad de

saneamiento requerido por estas poblaciones.

1.3. Aspectos fisicos y geograficos
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1.3.1. Ubicacion geografica

El barrio Chiriboga pertenece a la Parroquia rual Lloa localizada al
Suroccidente del canton Quito, a 51 km hacia eb&idente de la ciudad de Quito
por la antigua via a Santo Domingo de los Colorgdosialmente Santo Domingo

de los Tsachilas).

El recinto El Rocio se ubica a 806 metros sobnmikma via antigua hacia

Santo Domingo de los Tsachilas.

El area de influencia especifica se encuentra eldse coordenadas

geograficas:
Norte: 469.853,77 m 9'974.875,69 m
Sur: 469.911,29 m 9'974.690,21 m
Este: 470.566,51 m 9'974.647,68 m
Oeste: 469.474,44 m 9'974.632,30 m

Proyeccién: UTM con parametros modificados paradgdDatum WGS84

Al estar juntas ambas poblaciones, los limitessk®mismos para las dos.
Norte: La parroquia Lloa

Sur: El sector de Alluriquin
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Este: Las estribaciones de la cordillera de lodesn

Oeste: Las mismas estribaciones de la cordilletaslandes

T
.

$.M.LOS BANCOS

170110,
+ + +
170104
17010
170130
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+ + + < ::' 1703C
170107 -
D) &
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- BARRIO CHIRIBOGA Y RECINTO EL ROCIO

VIA DE ACCESO (ANTIGUA VIA QUITO — SANTO DOMINGO)

Figura 1.1: Esquema general del barrio Chiribogangcinto El Rocio

La red de alcantarillado a ser proyectada paraidotiene una longitud de

1,8 km, la misma que cubre un area de 26,42 hestare

1.3.2. Caracteristicas fisicas

1.3.2.1. Tipo de suelo
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En los ensayos que se realizaron para el proysetdeterminé que el tipo de
suelo especifico es “ML - Limo arcilloso”, segun E8istema Unificado de

Clasificacion de Suelos SUCS.

1.3.2.2. Uso del suelo.

De acuerdo al uso del suelo se analiza la denglddds zonas en los dos

sectores del proyecto, de ahi se define que alelssuelo es el siguiente:

Agricola Proteccion Ecoldgica

Residencial. Via Principal

Figura 1.2: Esquema del Uso de Suelo

El barrio de Chiriboga es, en su totalidad, un ®eegricola residencial

mientras que el recinto el Rocio es una aldea gwarotegida.

La ocupacion del suelo seguira hacia una tendensex residencial. Con el
paso del tiempo se debera prever que donde haabearla actividad de agricultura,

habra, mas adelante, viviendas en general.
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1.3.2.3. Topografia y relieve

Al estar enclavados los dos poblados en las estoibes de la cordillera de
los Andes, la topografia del sector es variadaeeno del barrio Chiriboga tiene
una pendiente de sur a norte de 3.0 %, mientraglqieereno del recinto El Rocio
tiene una pendiente de este a oeste de 6.0 %,0se=te el mas irregular. Los dos
sectores, presentan una configuracion urbanisefmida, ya que los barrios se
desarrollan a lo largo de la via principal, estodebe a la configuracién y
disposicion de los poblados. Las estribacionesadeotdillera obligan a la forma

caracteristica de los mismos.

1.3.3. Infraestructura

El barrio Chiriboga y el recinto el Rocio cuentam ¢os siguientes servicios:

1.3.3.1. Energia eléctrica

Las comunidades estan dotadas de servicio eléctlionial o da la Empresa
Eléctrica Quito con regularidad las 24 horas dal dbdas las viviendas habitadas
cuentan con el servicio, solo aquellas que se et@re abandonadas o en
construccion carecen del mismo, asi mismo las milde alejadas del centro

poblado.
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1.3.3.2. Vialidad.

Debido a que el sector ha perdido importancia comaerla Unica via de
acceso a las dos comunidades, el barrio Chiribaglagcinto el Rocid, es la antigua
via que conectaba a Quito con lo que era Santo myamie los Colorados. Es una
ruta de cuarto orden, la cual se halla en constar@etenimiento por parte del
Cuerpo de Ingenieros del Ejército y EP-Petroecyadoque sirve a las estaciones de

reduccion de presion del Oleoducto llamado Chirgbog

El servicio de transporte publico es esporadictp se tiene los dias de feria y la
movilidad de los habitantes es a través de la@parde un vehiculo que los acerque

a la ciudad de Quito o al sector de Alluriquin.

En lo que se refiere a la red vial interna del ibafda via principal es la
mencionada anteriormente y atraviesa el centronadeosa poblados. Los caminos
secundarios son de tierra y piedra, se encuentramad estado y estan faltos de

obras de proteccién como alcantarillado y cunetdsgares criticos.

1.3.3.3. Agua potable

El barrio Chiriboga vy el recinto el Rocio no posema red de agua potable,
la mayoria de los habitantes se sirven de agueepiente de pozos y del agua del

Rio Saloya que cruza ambos poblados.
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1.3.3.4. Otros servicios

No hay acceso a telefonia en el sector, tampoateanet, por lo que las

condiciones de comunicacion son muy complicadas.

1.4. Aspectos naturales

1.4.1. Caracteristicas climaticas

La region se encuentra influenciada por un climaatrial mesotérmico
semi-humedo, segun la clasificacion regional dehalpara el Ecuador, en donde
estd ubicado el proyecto, se encuentra entre I@sménm y los 2000 msnm,

teniendo una temperatura media de 15,0 ° C.

Para el estudio se consideraron dos Estacionesatoligicas, la de Atacazo
que estad regulada por la Empresa Publica Metrapalitde Agua Potable y
Saneamiento (EPMAPS-Q) y la Estacion Chiribogaegia regulada por el Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI). Plarcercania de la estacion y
por ser la que mas se ajusta al sector de estmlioptd por realizar los analisis en
base a la informacién de la estacion Chiriboga -1841En la siguiente tabla se
presentan las coordenadas de ubicacién, la alétikformacion adicional de la

estacion considerada para el estudio:
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Tabla 1.01: Datos de la Estacion Meteoroldgica

DATOS GENERALES DE LA ESTACION
c Coordenadas Altitud Periodo c
9 . S o 8
8 Registros 5 o S
i) o E
i Latitud Longitud Msnm 3 o - @
(afios) =
Chiriboga | 00°1238” S|  78°46'55" W 1750 1990-2010 -1¥6 | PV | INAMHI
Fuente: INAHMI
El Tipo y Cdédigo corresponde a la denominacion ate dstaciones por el
INAMHI.

* PV: Pluviométrica

1.4.1.1. Temperatura ambiente

La temperatura destaca por la tendencia de dedestonde los valores

medios con la altitud. En la siguiente tabla, sss@ntan los valores representativos

para la zona:

Tabla 1.02: Valores Medios Mensuales de Temperatura

TEMPERATURAS CARACTERISTICAS (°C)

TEMPERATURAS MENSUALES

Estacion
Media Minima Maxima

CHIRIBOGA 15.0 14.0 19.0

Fuente: INAHMI
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1.4.1.2. Humedad

Se expresa en porcentaje, la cantidad de vapoguke @gue esta presente en

los estratos mas bajos de la atmdsfera.

La lectura de datos en la estacion, se realizaadiente en horarios de:

07h00, 13h00 y 19h00.

La siguiente tabla presenta los valores medios vades observados en la

estacion:

Tabla 1.03: Valores Medios Mensuales de Humedaatiral

VALORES CARACTERISTICOS DE LA HUMEDAD RELATIVA (%)

MEDIOS MENSUALES
Estacion

Medio Minimo Maximo

CHIRIBOGA 62 17 99

Fuente: INAHMI

1.4.1.3. Nubosidad

La nubosidad es el valor medio diario de la fracai@ cielo cubierto por

nubes visibles. La siguiente tabla presenta losrgalmedios a nivel mensual:
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Tabla 1.04: Valores Medios Mensuales de Nubosidad

VALORES DE NUBOSIDAD (%)

MEDIOS MENSUALES
ESTACION

Medio Minimo Maximo

CHIRIBOGA 5 3 7

Fuente: INAHMI

1.4.1.4. Viento

Los vientos se producen por diferencias de preatérosférica, atribuidas,
sobre todo, a diferencias de temperatura. Las cranas en la distribucion de
presion y temperatura se deben, en gran medida, distribucion desigual del
calentamiento solar, junto a las diferentes prauled térmicas de las superficies
terrestres y oceanicas. Cuando las temperaturasgittnes adyacentes difieren, el
aire mas caliente tiende a ascender y a soplae slaire mas frio y, por tanto, es
mas pesado. Los vientos generados de esta forre speedar muy perturbados por

la rotacion de la Tierra.

La direccion del viento predominante depende em gredida de la

morfologia del area, que define el paso de lostegey corrientes de aire.

La siguiente tabla presenta los valores porcerduggda direccion del viento

para la zona:
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Tabla 1.05: Distribucién porcentual de la direcait&h viento

Estacion Chiriboga

Direccion N NE E SE S SW W NW C

% 9 21 | 17 7 1 15| 23 2 7

Fuente: INAHMI

El viento que prevalece en la lectura de datosadestacion Chiriboga es la
direccion del viento oeste con 23 % de persistetambién es frecuente la direccion

Noreste con 21 %. El evento “calma” se presentaet@ de frecuencia.

NW ] : NE

CALMA ——

SW- SUEE B NW

o0 |

Figura 1.3: Rosa de los vientos - Chiriboga
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1.4.1.5. Precipitacion

La determinacion del ciclo del agua para una detexda region se realiza en
base a las precipitaciones que ocurren en el laga@mas de la vegetacion y uso del

suelo.

Debido a las dos estaciones climéticas que estanhiem marcadas en la
region se puede considerar lo siguiente: el periu@lmedo se presenta entre los
meses de noviembre a mayo, con maximos mensualesaeo o0 abril; mientras
gue, de junio a septiembre corresponde al periedo, £on minima presencia de
precipitaciones en los meses de julio o agostoesta periodo incluso se tienen

meses con ausencia de lluvias.

En la Figura 1.4 se incluye la distribucion menslelluvias:

PRECIPITACION MENSUAL - ESTACION CHIRIBOGA
700.00

600.00

500.00 -

400.00 -

300.00 -

200.00

Precipitaciones (mm)

100.00 -

0.00 -

MES
Figura 1.4: Distribucion Mensual de la Precipitacio
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En las siguientes tablas, se exponen los valomegteaisticos de la lluvia a

nivel mensual y anual.

Tabla 1.06: Valores Caracteristicos de PluviosiMadsual

VALORES CARACTERISTICOS DE PLUVIOSIDAD MENSUAL (e n mm)

LLUVIA MENSUAL
Estacion

Media Minima Maxima

CHIRIBOGA 328.7 0.0 627.3

Fuente: INAHMI

Tabla 1.07: Valores Caracteristicos de Pluviosiiadal

VALORES CARACTERISTICOS DE PLUVIOSIDAD ANUAL (en m m)

LLUVIA ANUAL
Estacion
Media Minima Maxima
CHIRIBOGA 1972.1 117.6 3944.2

Fuente: INAHMI

1.4.2. Recursos Hidricos

En el sector se encuentran dos quebradas y egesddv por el rio Saloya, de
ahi que el agua tratada se descargara en estediéhg tratamiento prevé que se

entregue agua sin contaminantes.
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1.5. Aspectos ambientales

1.5.1. Riesgos naturales

Este estudio también contempla analizar las cafatibtes geoldgicas de la
zona, de donde se hara una recopilacion y andksis informacion existente, que

permita determinar los estudios adicionales quamledalizarse en este campo.

La topografia de los poblados permite el escurniidacil de las aguas
lluvias por los drenajes naturales, no presentebl@nmas de inundaciones o

deslizamientos de los taludes.

1.5.2. Niveles de Ruido.

Los poblados no tienen en sus alrededores indsisgrita circulacion de

automotores es esporadica, por lo que no se vetadées por la presencia de ruido.

1.6. Aspectos socio-econdmicos

1.6.1. Informacién demogréfica.
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Como parametros de la informacién demografica éetos se obtuvo la

siguiente informacion:

. namero de miembros del nucleo familiar

. edad

. nivel de instruccion y actividad econdémica
. tipo de vivienda

. abastecimiento de agua

. eliminacién de excretas

. actitudes.

Esta informacion se tomd in-situ, encuestando afd2flias de 126 lotes del
barrio Chiriboga y a 44 familias de 44 lotes emeginto El Rocio, desde el 29 de
octubre hasta el 02 de noviembre del 2011, lossualkeron fijados para la toma de
datos a todos los habitantes pertenecientes ab lizniriboga y el recinto el Rocio y

de esta forma poder analizar la factibilidad delypcto.

1.6.2. Poblacion total

Al finalizar y procesar las encuestas a los morslolel sector se obtuvo la

siguiente informacion:
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BARRIO CHIRIBOGA
La poblacién actual es de 136 personas de las scui#epersonas son

hombres y 80 personas son mujeres.

RECINTO EL ROCIO

La poblacién actual es de 36 personas de las clidlpsrsonas son hombres

y 19 personas son mujeres.

1.6.3. Nivel de instruccion

El aspecto educativo de la poblacion de un total3fe habitantes del barrio
Chiriboga, 130 personas tiene instruccion primgriapersonas son analfabetos, asi
también, de un total de 36 habitantes del reciht®kacio, 36 personas tienen

instruccion primaria.

La poblacion estudiantil escolar asiste a la Esciadre Menthen que se
encuentra en el sector. Los estudiantes de secaratdsten a los colegios de Quito,
ya que en el sector no hay instituciones de niselisdario, de ahi que la mayoria de
los pobladores solo tienen nivel académico primaraguellos que deciden y tienen
las posibilidades de un nivel académico mayor migta los poblados, siendo esta

migracion definitiva.
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1.6.4. Poblacion actual y futura

En la zona del proyecto, acorde a la encuesta-gocindmica, nos demuestra
gue cada lote debera estar conformado por 4 habstgsromedio. La tabla 1.8

presenta las poblaciones actual y de saturacidesatos poblaciones

Tabla 1.08: Poblaciones actual y de saturacién

Poblacion
Poblacion
Numero de Numero de lotes actual B
lotes habitados (No.
(No. Habitantes)
Habitantes)
CHIRIBOGA 44 40 136 176
EL ROCIO 31 11 36 124

Fuente: PROPIA

Para establecer la poblacion con la que se ha defal la red de
alcantarillado, habra de aplicarse entonces lo®doétde calculo de la poblacion
futura, los cuales estan detallados en el cap#igoiente y se escogera el mas

conveniente.

1.6.5. Poblacién econdmicamente activa
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Para determinar la ocupacion de la Poblacion Ecargnente Activa (PEA),

aquella que interviene en la produccién de bieneryicios, se clasifico a los
pobladores en las siguientes actividades: agrigalaadera, obrero, jornalero,
empleado y otros. En el barrio Chiriboga se pudabéscer que la PEA es de 61
habitantes, lo que significa el 45% de la poblacidientras que en el recinto el

Rocio, la PEA es de 30 habitantes, lo que signdi@&8% de la poblacion.
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CAPITULO I

2. BASES DE DISENO

2.1. Parametros de disefio

2.1.1. Tipos de Sistema

2.1.1.1. Alternativas de disefio

Los sistemas de alcantarillado pueden ser de t@sesx combinados,

separados y mixtos.

* Sistema Combinado.- Los sistemas de alcantarillado
combinado conducen todas las aguas residualesqudadupor un area urbana vy,

simultdneamente, las aguas de escorrentia pluvial.

* Sistema Separado.- Los sistemas de alcantarillado separados
consisten en dos redes independientes la primara, necoger exclusivamente
aguas residuales domésticas y efluentes industrake tratados; y, la segunda,

para recoger aguas de escorrentia pluvial.
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¢ Sistema mixto.- Los sistemas de alcantarillado mixtos son una
combinacion de los dos anteriores dentro de unenaé&ea urbana; esto es, una

zona tiene alcantarillado separado y otra, comisinad

Un analisis técnico-economico hace que se consldeseleccion del tipo de
sistema de alcantarillado a disefiarse para losapobly obedece a las caracteristicas
de las cuencas aportantes, el régimen de lluviaa dena, las caracteristicas del
cuerpo receptor y la posible reutilizacion del agsm analiza todos los aspectos y se
opta por el Sistema Separado, que es el mas agoopita realidad socio-econdmica

del sector.

2.2. Diagnostico

El barrio Chiriboga y el recinto el Rocio al no taimcon un sistema de
alcantarillado para la eliminacion de las excresasyen obligados a realizarlo por
medio de letrinas 0 pozos sépticos, que en algoasss han colapsado y los cuales
se las pueden observar en las aguas superfic@aslo que se genera problemas
ambientales y de salud de la poblacién. Por otrie paquellos que ya han sufrido de
este recurrente problema, han optado por descEgaguas negras al rio Saloya,

contaminandolo.

El barrio Chiriboga, por estar dentro de la zonhsiema de parroquias

occidentales del Distrito Metropolitano de Quitstéecontemplado por la EPMAPS-
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Q para su programa de expansion de servicio de Emahle y saneamiento, en un

listado de priorizacion, para realizar estas olwramtes posible.

2.2.1. Zonay nivel de servicio.

El barrio Chiriboga se encuentra atravesado pantegua via que va desde
Quito hacia Santo Domingo de los Tachillas, tentend poblado definido pero que
fue densificandose en las orillas de la via, deqaki esta muy bien ordenado, a su
vez, el recinto El Rocio ha sido lotizado de ignahera con orden, de manera que si
es factible dotar de alcantarillado a todos loslaudres que se encuentran en el

centro de ambas comunidades.

El nivel del sistema a ser adoptado para estas@@adel nivel 2 y el cual se
utiliza en comunidades que ya tengan algun tipiraleado de calles, con transito
vehicular y que tengan una mayor concentracidonadas; de modo que se justifique

la instalacidon de tuberias de alcantarillado coregmnes domiciliarias.

2.3. Sistema a aportarse y justificacion.

De acuerdo con las normas de la EPMAPS-Q, se ladaj@ar como sistema
de alcantarillado, el denominado SEPARADO, en tadana del barrio Chiriboga y

el recinto El Rocio, ya que a pesar de ser una qoediende a urbanizarse, presenta
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una baja densidad poblacional, se tiene por urta paa aldea ecoldgica protegida y
por otro lado el Rio Saloya, de ahi que esta joatih la decision de hacer un
alcantarillado separado y el tratamiento de lasasgoegras, en vista de la

preservacion del medio ambiente.

Para la descarga del caudal pluvial el sistemardesdios que estaran
sefialados en los planos, los cuerpos receptoras sério Saloya en el caso del
barrio Chiriboga y para el recinto el Rocio, lalyaela del mismo nombre. El caudal
sanitario sera transportado hacia el sistema thmianto, que se lo realiza antes de

la descarga al cuerpo receptor (rio Saloya).

2.4. Periodo de disefio.

El periodo es el tiempo para el cual el sistemaifurar4 en forma eficiente,
por su capacidad para captar, procesar y conduziudal de agua que es desalojado
por la comunidad, también es el tiempo dénde lastmwia fisica de las
instalaciones y la calidad del servicio son lagndgs. Dentro de la definicion del
periodo de disefio intervienen varios factores cdmweida Util de las instalaciones,
obras civiles, equipos, tuberias, facilidades desttaccion, tendencia de crecimiento
de la poblacién y la capacidad econ6mica de lagladds que financiaran la

construccion.
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Se debe tomar en cuenta que la proyeccién dehearsal para satisfacer las
necesidades de la comunidad en un determinadodpedi® tiempo, durante el cual,
el sistema debe ser 100% funcional sin necesidadmdiaciones y en ningln caso
se deben proyectar obras definitivas con periodesomes a 15 afios. La tabla a
continuacion, contiene los tiempos de vida utivdeéos elementos constitutivos de

un sistema de alcantarillado, segun su funcién.

Tabla 2.01: Vida util en afios de un los elementsstitutivos de un sistema de

Alcantarillado.

Obras de captacion De 25a50
Diques grandes y taneles De 50 a 100
Pozos profundos De 10 a 25
Lineas de conduccion en acero o hierro ductil De 80
Lineas de conduccion en asbesto cemento o PVC 200
Plantas de tratamiento De 30 a 40
Tanques de almacenamiento o distribucion De 30a 4D
Redes de distribucion de acero o hierro ductil Da %0
Redes de distribucién de asbesto cemento o PVC De&25
Otros materiales y equipos segun especificacioadaldicante Variable

Fuente: Normas de disefio de Sistemas de Alcaatiifpara la EPMAPS-Q
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De esta tabla se tiene que el periodo de disefiolde elementos sera entre
20 y 25 afios, aunque el material sea PVC, que esmaterial de buena duracién
en las condiciones del proyecto, por ser los diames pequefios en las

conducciones, se adopta el valor de 20 afios pargetiodo de disefio.
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CAPITULO Il

3. HIDROLOGIA URBANA

3.1. Analisis poblacional

3.1.1. Tasa de crecimiento y densidad de la poblacion

Para la determinacion de la densidad y demas p#&@snee tiene en

consideracion las siguientes normas utilizadasgpBPMAPS-Q:

. La poblacion al inicio del proyecto se obtendra lde datos
entregados por el Plan Maestro, los que han sitienmos de la progresion de los
censos de poblaciéon de cada una de las zonadesedshINEC.

. La EPMAPS-Q, instruira al consultor si toma establaciones o
utiliza las densidades de saturacion dadas porifec&on de Planificacion del
Municipio de Quito.

. La poblacion final se considerara para 20 afosrar gk la fecha
estimada de inicio de la operacién del sistema.

. Los datos de poblaciéon son importantes para esgodar dimensién
a los elementos componentes del sistema de alidi@di@atanto sanitario, asi como

el tratamiento de las aguas servidas.
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En el barrio Chiriboga se puede observar que exisie alta densidad
poblacional en el centro, mientras que en los teaaejados la densidad poblacional

disminuye.

La Unidad de Estudios DMPT-MDMQ ha realizado ellasisade la densidad
de poblacién de toda la parroquia de Lloa, de d&wleoncluye que la tasa de
poblacion decrece. La tabla a continuacién demauegie las personas en el sector

tienden a migrar:

Tabla 3.01: Proyeccién de la poblacion de la panigotjloa por quinquenios

segun parroquias

Tipo de Poblacion Censo| 1453 de crecimiento | Incremento
PARROQUIAS Poblacion demografico % %
1990 2001
TOTAL |
ADMINISTRACION 354,565| 412,29 1.4 16
LLOA Rural 1,357 1,431 0.5 5

Proyeccién afio y Tasa de Crecimiento(tc)

2005 tc 2010 tc 2015 tc 2020 t 2025 IC

433,290 1.2 459,532 1.2 485,774 11 512,016 1.1 ,2588| 1.0

1,432 0.02 1,413 -0.3 1,371 -0/6 1,310 -0.9 1,2301.2 -

FUENTE: Censo de Poblacion y Vivienda 2001; INEC
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De estos datos se puede observar lo siguiente:

CRECIMIENTO POBLACIONAL ADM. ZONAL ELOY ALFARO

— LOA

1,400 ~—

1,250 \

2001 2005 2010 2015 2020 2025
ANO

Figura 3.1: Proyeccién de la poblacion de la Lloagquinquenios

De la grafica 3.1 se observa que la informaciésgmtada es decreciente, por
tanto para el proyecto se utilizara una tasa deimiento demogréafica de 0.5
hab./ha, como si esta fuese la tendencia a futera ghoblacion; la informacion se

presenta en la tabla de Densidades a continuacion:
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Tabla 3.02: Densidad poblacional de la parroquiea lyl tasa de crecimiento.

Parroquia/Administracién Zonal Eloy Alfaro Lloa
Superficie (ha.) 58005.80 54707.1(
Poblacion - Censo 1990 354565 1357
Poblacion - Censo 2001 412297 1431
Poblacion - Viviendas 2001 119059 611
Densidad Demografica (hab/ha) 7 0
Distribucion Proporcional de la poblacion 2001 25.5 0.1
Distribucion Proporcional de la poblacion 1990 22.4 0.1
Tasa de Crecimiento Demografico 1990-2001 (%) 1.4 0.5
Incremento (%) 16.3 5.5

FUENTE: Censo de Poblacion y Vivienda 2001; INEC

La Unidad de Estudios DMPT-MDMQ también presentaandlisis de la
poblacion por vivienda de la parroquia Lloa del &€eB8001, en la siguiente tabla se

detalla la informacion:
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Tabla 3.03: Viviendas particulares y colectivagad@dministracion Zonal Eloy
Alfaro, por condicién de ocupacion, ocupantes SdgaIrno sector

CONDICION DE OCUPACION Y OCUPANTES
8 PROME
& 2 OCUPADAS z DIO DE
< a [9) =2 OCUPA
it 5 CON PERSONAS S 19 COLECTIVAS NTES
=5 = PRESENTES 20| £ 2
@ 4 POR
2w > 4 ZF =) =
o 5 2 85| o | @ VIVIEN
O < = o W e} Z
& o = ocupant | E3| 2| 8 DA
< F VIVIENDAS @ 2| B | Z|VIVIENDA |OCUPANTES | PARTIC
= ES
o ULAR
LLOA | 179 | 154 134 512 20 21| 3 1 9 3.8
Periféri
:Eligc 432 | 398 246 898 152| 30| 3 1 12 3.7

FUENTE: Censo de Poblacion y Vivienda 2001; INEC

Entonces se tiene que para el sector hay un promedde 3.7 habitantes

por vivienda, lo que equivale a tener 4 hab/vivieral

En el barrio Chiriboga, existen 44 lotes con unnpdio a futuro de 4
hab/vivienda, de lo cual existirdn al final del ipdo de disefio 176 personas

habitando el barrio.
Pf= 176 habitantes.

Area= 2.82 Hectareas.

Pf 176
Densidad futura = —— = —— hab/Ha
Area 2.82

Densidad futura (CHIRIBOGA) ~ 62.5 Hab/Ha
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En el recinto El Rocio, existen 31 lotes con unnpdio a futuro de 4
hab/vivienda, de lo cual existirdn al final del ipdo de disefio 124 personas

habitando el recinto.
Pf = 124 habitantes

Area= 2.32 Hectareas.

Pf 124

Densidad futura = = = —— hab/Ha
Area 2.32

Densidad futura gL rocioy = 53.4 Hab/Ha

3.1.2. Dotaciéon

En este parametro hay que destacar dos condiciopestantes, la primera
es que ambas poblaciones no tienen servicio de pgteble, por lo que se
considerara la dotacion a partir de la tabla del IB3€ituto Ecuatoriano de Obras

Sanitarias (EX-IEOS) de acuerdo a la poblacién:
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Tabla 3.04: Dotaciones Recomendadas (EX-IEOS)

POBLACION FUTURA DOTACION MEDIA FUTURA
CLIMA
(habitantes) (/hab/dia)
Frio De 120 a 150
Hasta 5.000 Templado De 130 a 160
Célido De 170 a 200
Frio De 180 a 200
De 5.000 a 50.000 | Templado De 190 a 220
Célido De 200 a 230
Frio Més de 200
Mas de 50.000 Templado Mas de 220
Célido Més de 230

FUENTE: Normas de Saneamiento EX-IEOS

La segunda consideracion es que en el sitio exisi® escuela y un
dispensario meédico, por lo que se adoptara la dotasegin las Normas

Ecuatorianas de la Construccion del 2011(NEC2011):
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TIPO DE EDIFICACION UNIDAD DOTACION
Bloques de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias y restaurantes L/m2 Area (til/dia 40 a 60
Camales y planta de faenamiento L/cabeza 150 a 3p0
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3ab
Centro comercial L/m2 Area dtil/dia 15a25
Cines, templos y auditorios L/concurren te/dia ®a
Consultorios médicos y clinicas con hospitalizacion L/ocupante/dia 500 a 1000
Cuarteles L/persona/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20 a 50
Hospitales L/cama/dia 800 a 130(d
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas en adelante L/ocupante/dia 350 a 800
Internados, hogar de ancianos y nifios L/ocupante/di 200 a 300
Jardines y ornamentacidn con recirculacion L/m2/dia 2a8
Lavanderias y tintorerias L/kg de ropa 30a50
Mercados L/puesto/dia 100 a 500
Oficinas L/persona/dia 50a90

FUENTE: Norma Hidrosanitaria NHE Agua — NEC 2011
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La dotacién para el disefio es de 130 I/hab/dia y ehcaso de los lugares
donde haya otras edificaciones que no sean viviergjae utilizara la tabla de la
Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC 2011) par definir los valores de

dotacion de estas edificaciones.

3.2. Calculo de la poblacién

3.2.1. Poblacion actual

De acuerdo al censo realizado para el proyectol{2p1habiendo concluido
la encuesta socio econdémica del sector del proysettiene que la poblacién para

cada sitio es la siguiente:

* El barrio Chiriboga tiene 136 habitantes.

+ Elrecinto El Rocio tiene 36 habitantes.

3.2.2. Poblacién futura

Para la estimacion de la poblacion futura se peace los datos de la
poblacion actual del barrio Chiriboga y el reci&idrocio, el periodo de disefio y la
densidad de la poblacion. Se utiliza los métodtedésticos mas comunes, los cuales

se los especifican a continuacion.
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3.2.2.1. Método Aritmético

Este método indica que la poblacion aumenta con tasa contante de

crecimiento aritmeético. La formula considerada peate método es la siguiente:
P=P + (1+(r.n))
Donde:
P = Poblacidn al final del periodo de disefio
P, = Poblacion al inicio del periodo de disefio

n = Periodo comprendido entre el dltimo censo yteého afio del periodo de

retorno.

r = Tasa de crecimiento poblacional determinada phproyecto.

3.2.2.2. Meétodo Geométrico.

Este método es usado en poblaciones que no hamattasu desarrollo y
crecen manteniendo un porcentaje uniforme. La féanmuonsiderada para este

método es la siguiente:
P=PF(1L+r)"
Donde:

P = Poblacién al final del periodo de disefio
P, = Poblacioén al inicio del periodo de disefio
n = Periodo comprendido entre el Ultimo censo ytéhd afio del periodo de

retorno.
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r = Tasa de crecimiento poblacional determinada g@lgpraoyecto.

Tabla 3.06. Proyeccion Estadistica — Barrio Chgiéo

POBLACION BARRIO CHIRIBOGA
ANO | n r Alr\:ltén:z(tjigo Método Geométricg Pgstljf;i?ége
2013 | 0| 0.50 136 136 136
2014 1| 0.50 137 137 138
2015 | 2| 0.50 137 137 140
2016 | 3| 0.50 138 138 142
2017 | 4| 0.50 139 139 144
2018 | 5| 0.50 139 139 146
2019 | 6| 0.50 140 140 148
2020 | 7| 0.50 141 141 150
2021 | 8| 0.50 141 142 152
2022 | 9| 0.50 142 142 154
2023 | 10| 0.50 143 143 156
2024 | 11| 0.50 143 144 158
2025 | 12| 0.50 144 144 160
2026 | 13| 0.50 145 145 162
2027 | 14| 0.50 146 146 164
2028 | 15| 0.50 146 147 166
2029 | 16| 0.50 147 147 168
2030 | 17| 0.50 148 148 170
2031 | 18| 0.50 148 149 172
2032 | 19| 0.50 149 150 174
2033 | 20| 0.50 150 150 176
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Figura 3.2: Grafica Comparativa de las Poblacier@siriboga

Tabla 3.07. Proyeccién Estadistica — recinto EliRoc

POBLACION RECINTO EL ROCIO
ANO | n r Alr\:lt?r:cef?igo Método Geométricd sztljf;(z?ége
2,013| 0| 0.50 36 36 36
2,014| 1| 050 36 36 40
2,015| 2| 0.50 36 36 45
2,016 | 3| 0.50 37 37 49
2,017 | 4| 050 37 37 54
2,018| 5| 0.50 37 37 58
2,019| 6| 0.50 37 37 62
2,020| 7| 0.50 37 37 67
2,021 | 8| 0.50 37 37 71
2,022| 9| 050 38 38 76
2,023 | 10| 0.50 38 38 80
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2,024 | 11| 0.50 38 38 84
2,025 | 12| 0.50 38 38 89
2,026 | 13| 0.50 38 38 93
2,027 | 14| 0.50 39 39 98
2,028 | 15| 0.50 39 39 102
2,029 | 16| 0.50 39 39 106
2,030 | 17| 0.50 39 39 111
2,031 | 18| 0.50 39 39 115
2,032 | 19| 0.50 39 40 120
2,033 | 20| 0.50 40 40 124

FUENTE: PROPIA

125 —
115
105
95 =—4=—Poblacion M.
Aritmético
85
== Poblacion M.
75 Geométrico
65 Poblacion
Saturacion
55
45
35 _"' T T T T T T T T T T T T T T 1
2013 2018 2023 2028 2033

Figura 3.3: Grafica Comparativa de las PoblacienEsRocio

Una vez realizada la comparacion de los valorese elas proyecciones
estadisticas de poblacion y la poblacion de satumase determina que la poblacion
de saturacion es el valor mas 6ptimo para caldalaed. La poblacion futura para

cada sector sera:
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. BARRIO CHIRIBOGA: 176 habitantes

. RECINTO EL ROCIO: 124 habitantes

3.3. Areas de aportacion.

Las areas de aportacidon se determinaron en bdsgaltamiento topografico

realizado, siguiendo las divisorias de agua deuagas de nivel.

En los planos (VER ANEXO D) se pueden ver las adgsmsportacion que

escurren a los pozos de revision determinandogdaiaantarillado.

3.4. Caudales de disefo.

Para los dos sectores (barrio Chiriboga y recintb Hocio), el
dimensionamiento de la red corresponde al sisteenal@antarillado separado y se
considera el caudal de aguas residuales mas ellcaled infiltracion para el
alcantarillado sanitario. El caudal sera previamerdatado antes de ser entregado al
cuerpo receptor, en este caso el Rio Saloya. Pasudal pluvial solo se considera

el proveniente de las aguas lluvias y este ir&tiireente al Rio Saloya.

Q disefio sanitario = Q residuales (Qas) + Q rafiibn (Qi)

Q disefio pluvial = Q aguas lluvia
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3.4.1. Caudal de aguas residuales.

Por tratarse de un sistema separado, el caudalgdas aresiduales esta
conformado por el caudal de aguas servidas (Qas)idmo que estara conformado

por las aguas de origen domeéstico y publico.

El caudal medio de las aguas residuales sera a&jud% de la dotacién de

agua potable y que se ha determinado:
Qas = 709% * dotacion
Qas = 0.70 = 130 l/hab/dia

Qas = 91 1/hab/dia

3.3.1.1. Coeficiente de simultaneidad.

Para el calculo de los caudales méaximos horariestiene el siguiente
coeficiente de simultaneidad “M”, establecidos @3 bases de disefio de la

EPMAPS-Q.
Se calcula mediante:

Q<4s - M =4
3697

QO,073325

Q=4l/s - M=

150=M <4
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Dénde, M coeficiente de simultaneidad, adimensjona

Q caudal medio diario de aguas servidas, l/s

3.3.1.2. Caudal de Infiltracion.

Es inevitable la infiltraciébn de aguas superfictatelas redes de sistemas de
alcantarillado sanitario, principalmente freaticadravés de fisuras en las tuberias,
en juntas ejecutadas deficientemente, en la urédnlukrias con pozos de inspeccién

y demas estructuras, especialmente cuando no sguletamente impermeables.

La EPMAPS-Q recomienda usar los valores de lasigeiTabla:

Tabla 3.08. Valores del factor de Infiltracion segipo de sistema

Nivel de Complejidad del| Infiltracién Alta | Infiltracion Media | Infiltracion Baja
Sistema (I/s-ha) (I/s-ha) (I/s-ha)
Bajo y medio 0,1-0,3 0,1-0,3 0,05-0,2
Medio alto y alto 0,15-0,4 0,1-0,3 0.05-0,2

Fuente: Normas de disefio de Sistemas de Alcaatiifpara la EPMAPS-Q

Para el calculo de los caudales de infiltraciomtieza entonces la siguiente

formula:
Qi=01=xA
Dénde:
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Qi = Caudal de infiltracion

A = Area (Hectéareas)

3.3.1.3. Caudal méximo

El caudal maximo se lo obtiene con la siguientenfda:

D=r=M

Qmax = Pp 100

Donde:
Qmax = Caudal maximo (I/s).
Pp = Poblacion proyectada (hab).
D = Dotacion (I/hab/dia).
r = Porcentaje de retorno (%).

M = Coeficiente de simultaneidad.

3.5. Caudal pluvial

Para el calculo del caudal pluvial, se usa el MgtRdcional, que es aplicado
para cuencas de tamafos menores (hasta 200 hajaraizeristicas hidrologicas e

hidraulicas simples, es decir sin elementos dendete o retardos. Este método es
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parte de las normas empleadas por la EPMAPS-Qornaufa usada para el calculo

es la siguiente:

Cx=l=A
0.36

Donde:
Q = Caudal maximo de escorrentia pluvial (I/s).
C = Coeficiente de escurrimiento.
| = Intensidad de lluvia (mm/hora).

A = Area total de drenaje aportante (ha)

3.5.1. Coeficiente de escurrimiento

El coeficiente de escurrimiento (C) es un valonatisional que resulta de la
consideracion de los siguientes factores: infilthag/ topografia del suelo, cobertura
vegetal del sector, relieve, intensidad de lluviadgl suelo. La EPMAPS-Q
recomienda utilizar diferentes tipos de coeficieGtele acuerdo con las siguientes

condiciones:
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Tabla 3.09: Coeficientes de Escurrimiento

Tipo de uso y cobertura principal del area de apos Valor del <_:o_eficiente de
escurrimiento C

Centros urbanos con densidad de poblacién cercémae 0.70
saturacién y con calles asfaltadas '

Zonas residenciales de densidad® R00 hab/Ha 0,60

Zonas con viviendas unifamiliares, 150<D<200 0,55
Zonas con viviendas unifamiliares, 100<D<150 0,50
Zonas con viviendas unifamiliares, D<100 0,40

Para zonas Rurales con poblacion dispersa 0,40

Fuente: Normas de disefio de Sistemas de Alcantiwipara la EPMAPS-Q

Se escoge el factor de 0.40, por el cual hay guéphar la intensidad de

lluvia para obtener la intensidad efectiva en edd&@n cuestion.

La adecuada seleccion del coeficiente de escumimienfiere en la
determinacion de los caudales que ingresan a lkdssrée recolecciébn, como
consecuencia de ello las dimensiones de las tgbgrigor ultimo los costos que

involucran la implementacion y mantenimiento desigtema de alcantarillado.
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3.5.2. Periodo de retorno.

El periodo de retorno se define como el intervatorelcurrencia, al lapso
promedio en afios entre la ocurrencia de un eveuia o mayor a una magnitud
dada. Este periodo se considera como el inversa pimbabilidad del evento de los

valores de registros.

Siguiendo las normas de la EPMAPS-Q, se tiene #ares del periodo de
retorno segun los diferentes elementos que se vaydisefar, la siguiente tabla

presenta dichos valores:

Tabla 3.10: Valores de periodo de retorno par&llesientos de un sistema

de alcantarillado

_ . Periodo de retorno
Elemento del Sistema de Alcantarillado
(afios)
Redes secundarias 10 afios
Redes Principales 15 afios
Colectores interceptores 25 afos
Estructuras especiales 50 afios
Redes a nivel rural 5 afios

Fuente: Normas de disefio de Sistemas de Alcaatiifpara la EPMAPS-Q

Se adopta un periodo de retorno de T = 5 afios spmneliente a redes
secundarias, lo cual esta dentro de los paramatrasiores y considerando que el
barrio Chiriboga esta junto al Rio Saloya y el mézmiEl Rocio esta junto a una

Christian Patricio Ocampo Andrade



a7

quebrada, estas dos condiciones reducen el riesgmad inundacién ya que son

elementos de drenaje natural, brindando ciertarskglia la poblacion.

3.5.3. Tiempo de concentracion

La EPMAPS-Q en sus normas dicta que “El tiempo atecentracion de la
cuenca es definido como el tiempo de viaje del atpubuvia caida en el punto mas
alejado de la seccién de desagie de una cuenca llegr a dicha seccion de
desaguie”. Comunmente se puede estimar el tiempbdetviaje como la suma del
tiempo del flujo sobre la superficie, mas el tiemge viaje por los canales

secundarios, mas el tiempo de viaje por el cauoeipal hasta el punto de control.
t,=1; + t;
Donde:
t. : Tiempo de concentracion
ti: Tiempo inicial o de entrada al sistema de dhr@lado

tf. Tiempo de flujo a lo largo de los conductes sistema de alcantarillado

El tiempo de concentracion minimo en zonas urbanagara tramos

iniciales de alcantarillado sin sistemas afluentesg adoptara igual a 5 minutos.

El tiempo de recorrido, tf, esta dado por la eavaci

1 (Li
f=—Y —
' GOZ(VJ
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Doénde:
Li =longitud en metros del colector
Vi = velocidad en el colector, m/s

Se parte de que el agua corre con una velocid@d@em/s y sabiendo que la
longitud maxima de la tuberia entre pozos de réwisierda de 80 m, tenemos lo

siguiente:

1 80m
f =—| ———— |min
60( 0.30m/sj

tf = 444min = 5min

Entonces el tiempo de concentracion sera:
t, = t inicial+t;

t.=2+5=10min
3.5.4. Intensidad de aguas lluvias.

La grafica de zonificacién de densidades de aredsnecientes al INAMHI,
determina zonas con similares condiciones morfolxiy meteoroldgicas y las
ecuaciones de intensidad de precipitaciones, asrse que para el area de estudio,

la gréfica es la siguiente:
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Figura 3.4: Zonificacion de densidades de predifita

Se determina entonces, que el area de estudiocserdra en la zona 22,

ubicada en el Centro Norte del pais, de ahi queelpartiempos se tiene:
De 5min a 67min I, = 48772+t — 0.3533 Id
De 67min a 1440min Ig = 266.64 = t" — 0.7687 Id

3.5.5. Intensidad maxima diaria.
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Segun el periodo de retorno, el INAHMI proporciotes graficas que
muestran isolineas de las zonas donde se indi¢atdasidad maxima diaria de
precipitacion (en 24 horas), en la siguiente figsgadetermina el valor detidpara

la zona 22, donde se halla exactamente el proyecto:

Figura 3.5: Isolineas intensidad méaxima diaria ieipitacion para TR = 5 afios

De donde se tiene:

Id TR= 4.6mm/h
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Entonces la intensidad de precipitacién es:

Itg = 48772 % t" —0.3533 Id g
Ig =48772=(1070%33) « 4 6

Irg =99.46 mm/h
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CAPITULO IV

4. CALCULOS Y DISENO

4.1. Descripcion de las redes

La nomenclatura de los pozos esta dada por ldaalesadel barrio y el tipo de

sistema, un ejemplo es el siguiente:

CHS1
X:470263.06
Y:9974728.50
C: 1805.362

Barrio: CHIRIBOGA

SistemaSanitario

Numero de pozat

Al disenarse el sistema de alcantarillado paraagid Chiriboga y el recinto
El Rocio, se utilizard un sistema de captacion afe dguas servidas y uno de
captacion de aguas pluviales a gravedad y lineamadnera separada, y se dividira

en dos sistemas Chiriboga y El Rocio que se lowitbesa continuacion:

Sistema Chiriboga

Sanitario: Debido a la topografia del sector es posibleézaaln sistema de
alcantarillado a gravedad, el sistema de alcalat@aoilsanitario se divide en una red

principal que estara ubicada bajo la via Quito-&dmingo y una auxiliar que
Christian Patricio Ocampo Andrade



53

recorrera la parte posterior de la escuela, Isighg continua hasta conectarse con la
planta de tratamiento. Esta red auxiliar ayuda @acalas aguas servidas de las
viviendas que se encuentran en cota mas abajovile, lasi se consigue evitar que se

profundice demasiado la tuberia principal paraaregdtas aguas.

La red esta dividida en tres sub redes, la unaairea el pozo CHS1, la
segunda en el pozo CHS10 que empata con la recenarien el pozo CHS9 y
continlan desde hasta el pozo CHS34, que es el g@zentrada a la planta de
tratamiento, la tercera red inicia en el pozo CH$28 a empatar en el pozo CHS34.

(VER ANEXO D)

Pluvial: De manera similar al sistema sanitario, el siat@favial debido a la
topografia del sector sera a gravedad, usandosesdnaincipal que estara ubicada
bajo la via principal y a lo largo de la misma edda el trayecto del barrio. Inicia en
el pozo CHP1 y de manera consecutiva va a desclagaguas recolectadas hacia

una quebradilla y posteriormente rio Saloya. (VBREXO D).

Sistema El Rocio

Sanitario: Este sistema es disefiado a gravedad y sera ddos#rdo largo
de la via principal que atraviesa el sector, captaw solo las aguas servidas
provenientes del recinto en su area consolidagatambién las que provienen de las
propiedades que estan cercanas a la red de altadtary que por cota sean
accesibles a la misma. La red esta dividida ersdbgedes, la una inicia en el pozo

R1, la segunda en el pozo R18 que empata conrteemisub red en el pozo R8 y
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continua desde hasta el pozo R17, que para elesasbmismo pozo CHS34. Llevan

diferentes nombres, siendo el mismo pozo debidaeasgbien el disefio es uno solo
para ambas comunidades, no se garantiza que sesinugdos simultaneamente, de
ahi que se ha independizado la nomenclatura pdeasector pero cabe aclarar que

son el mismo pozo. (VER ANEXO D)

Pluvial: Debido a la ubicacion del recinto, no es necesaridisefio y la
construccion de un sistema de alcantarillado pluyaque al estar en medio de dos
quebradas pequefas y por encima de estas, el@dmapuas lluvias es muy rapido,
ademas la zona es una area ecoldgica protegiddo mpre cuenta con una buena

vegetacion que ayuda al control de las aguas Buvia
La dimension del proyecto es la siguiente:

Tabla 4.01: Dimensiones del Proyecto

Alcantarillado Sanitario Alcantarillado Pluvial

Poblacion| Longitud de Tuberia  Numero de pozokongitud de Tuberia] Numero de pozos

Chiriboga 1385.71 m 34 74591 m 15

El Rocio 915.37 m 17 - -

Fuente: Propia

Por la topografia de la zona y debido a encontransias estribaciones de la
cordillera de los Andes, en ciertos tramos sezatifi pendientes pronunciadas para

poder cumplir con los parametros de velocidad,yprdidades minimas, etc.
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4.2. Consideraciones de la red

Los siguientes parametros de disefio seran los gueossideran en las
normas de la EPMAPS-Q, todas las formulas y casftes son los usados por la
empresa para el disefio de redes de alcantarillatime el Distrito Metropolitano de

Quito.

El sistema de alcantarillado tendra un flujo pa taberias a gravedad y
utilizara un maximo del 80 % de su capacidad, sgmifica que el tubo funcionara

parcialmente lleno.

4.2.1. Velocidad de disefo

Para el calculo de la velocidad se empleard ladtarde Manning Strickler,

cuya expresion es:

Donde:
V= velocidad (m/s)
J= pendiente del conducto
R= radio hidraulico (R=A/P)

n= coeficiente de Manning.
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En la tabla 4.1 se indican los valores de coefieiede rugosidad], de

Tabla 4.02: Coeficiente de Rugosidad

acuerdo al tipo de material que se usa en la caititude las aguas servidas:

TIPO DE CONDUCTO RANGO n

Tuberia de Hormigén Simple 0.012-0.015| 0.019
Tuberia de Plastico o PVC corrugada 0.011 0.p11
Tuberia Termoplastico de interior liso 0 PVC 0.011] 0.011
Colectores y tuberias de hormigén armado fundidsiten 0.013-0.015| 0.01%
Ladrillo 0.014-0.019| 0.014
Mamposteria de piedra 0.017-0.020| 0.014
Tuberia de acero corrugado 0.024-0.027| 0.024
Canal en tierra sin revestir 0.025-0.040| 0.039
Canal en roca sin revestir 0.030-0.045| 0.039
Canal revestido con hormigén 0.013-0.015 0.p15
Tunel en roca sin revestir 0.025-0.040| 0.039
Tunel revestido con hormigon 0.014-0.016 0.015

Fuente: Normas de disefio de Sistemas de Alcantiwipara la EPMAPS-Q

Para el proyecto de alcantarillado sanitario del baio Chiriboga y el
recinto El Rocio, se seleccionara el coeficiente degosidad de tuberia plastica

que esn = 0.011.
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42.1.1. Velocidad en los conductos

Segun los criterios que establece la EPMAPS-Qdngas de velocidades de

los conductos son los siguientes:

Tabla 4.03: Velocidades en los conductos

Valor de
Velocidad

velocidad
Minima a tubo lleno 0,90 m/s
Minima de auto limpieza. (Para Q sanitario) 0,48 m/
Maxima de disefio en tuberias de hormigén 6,00 m/s
Maxima de disefio en canales y colectores, de hommarmado, }

) 9,00 m/s

tuberias termoplasticos o PVC

Fuente: Normas de disefio de Sistemas de Alcaatiifpara la EPMAPS-Q

4.2.2. Tuberias

4.2.2.1. Dimensiones de la tuberia

Se ha seleccionado la seccién circular de las fabern las redes de
recoleccién y evacuacion de aguas residuales polasge uso mas comun. Para
evitar obstrucciones en la red de alcantarilladut@ao debido a objetos que se

introducen al sistema, el diametro interno realiménsera de 250 mm.
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4.2.2.2. Material de la tuberia

La tuberia plastica de varios diametros es el dpanaterial que sera parte
del disefio para el alcantarillado separado deli®aChiriboga y del recinto El

Rocio, debido a sus favorables caracteristicas c@mmo

. Tiene una elevada resistencia quimica, necesariglppermanente
contacto con materia en descomposicion.

. Es inmune a casi todos los tipos de corrosion @xeetados en
sistemas de tuberias subterraneas, los efecta@ngadg y electroquimicos no existen
en sistemas de tuberias de PVC, tampoco es dabadtagues de suelos normales o
corrosivos. En consecuencia no son necesarios mitigd de recubrimiento ni
proteccion catddica.

. Tiene una excelente resistencia a la degradacideterioro causado
por accion de organismos como hongos, bacteriasités y roedores.

. Resistencia a la penetracién de raices.

. Tiene una resistencia al impacto superior a la mayoe los
materiales tradicionales y no tradicionales.

. Se caracteriza por su bajo peso especifico, compaen la mayoria
de los materiales utilizados en la fabricacionud®s. Esto permite obtener un tubo
liviano, sin que por ello resulte débil.

. Tiene gran resistencia a las cargas superpuestgajesie deformar
por lo menos un 2% sin ningun signo de dafo, éskébilidad le permite soportar
las cargas del suelo ya que al deformarse tranaf@ante de las cargas verticales

Christian Patricio Ocampo Andrade



59

gue actlan sobre él, en cargas horizontales, s@u absorbidas por la resistencia
pasiva del suelo.

. Presentan caidas de presion un 30% menor querlaspondientes a
tubos de acero o fundicion que transportan caudgla diametro interior del tubo,
al no haber formacion de incrustaciones, no hagrelifcias en el calculo entre
cafierias nuevas y en servicio.

. No es contaminante, 0 sea que no reacciona comléwmsentos y
compuestos residentes en los suelos, ni matedalesnstruccion; logrando ademas,

que el material transportado, por ningun motivatamine el entorno.

4.2.3. Profundidades.

El valor maximo permisible de la profundidad hidiéa para el caudal de
disefio en un colector debe estar entre 70% y 83%lidélmetro real de éste, para

permitir aireacion adecuada del flujo de aguasivedes.

4.2.3.1. Profundidades maxima y minima de la cota clave

La EPMAPS-Q considera en sus normas que la redicetarillado se
disefiara a profundidades que permita la evacuaeadas aguas lluvias o servidas de
los predios a cada lado de las calles, desde l®$de nivel mas bajo referido a las

rasante de la calzada. La profundidad minima dalrkave de la tuberia sera de 1.20
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m y la minima en pozos de salida sera de 1.50riz&adose el disefio entre 2y 3 m

de profundidad.

Asi también se considera en las normas de la EFVIARjue para las redes
de alcantarillado en general la maxima profundidedas tuberias es del orden de 5
m, aunque puede ser mayor siempre y cuando setigarahos requerimientos
geotécnicos de las cimentaciones y estructuraléssdmateriales y tuberias durante

y después de su construccion.

Si el disefio requiere profundidades mayores a Sosiees conveniente
considerar ramales auxiliares al pie del lote, ancdta mas baja, que seran

implantados en espacios verdes del predio, calpesajes creados para el efecto.

4.2.4. Pozos de revision.

Se colocaran pozos de revision con una distancianmdentre pozos de 80

metros. Se debe ubicarlos en los siguientes casos:

. Inicio de tramos.
. En todo cambio de pendiente, de direccion o seccion
. Considerando la posible apertura de calles.
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Son pozos especiales aquellos que tengan profudetidaayores a 6.0 m y
se los construir4 en hormigon armado. Para congugalidmetro hasta 600 mm, se
considera el disefio tipo de pozos cilindricos demétro interno D = 0,90m, con

canalizacion de fondo tipo 2.

Tipos de canalizacion del fondo del pozo

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3

.
= O

Deflexion “"A” entre la tuberia de entrada y salida

Figura 4.1: Tipos de canalizacion del fondo delgoz

Ae—

BOCA DE INSPECCION
TAPA DE FIERRO FUNDIDO

PLANTA

Figura 4.2: Planta Pozo de revision tipo
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NIVEL TERMINADO TAPA DE FIERRO FUNDIDO
‘ N TR,
PR 1
»
, _l .. PELDANOS
£
4 e g “ a %

CORTE A — A

Figura 4.3: Corte Pozo de revision tipo

EMPATE/ﬂDE DOS EMPATE DE TRES EMPATE DE CUATRO
/’//'r \\\ \\

j
== ==Q)

PLANTA PLANTA PLANTA

Figura 4.4: Empalme de dos tres y cuatro canales
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4.2.5. Conexiones domiciliarias.

Una vez terminada la red se podran realizar lagxiones domiciliarias, con
tuberias de diametros minimo 150 mm y pendienteal aeenos 2%, estas tuberias
deben conectarse a la red principal en angulos dbfr y 60° por medio de una silla

gue permitird la hermeticidad en la union de lastdberias.

Las conexiones domiciliarias estan acorde al nurderotes del proyecto.

CUADRADA CIRCULAR

PLANTA PLANTA

Figura 4.5: Planta conexion domiciliaria tipo
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7 M

. e TUBERIA
TUBERIA . . | DE ENTRADA |,
DE SALIDA

4 .
2 < P B
. e < a 5
4 e .y, %
. a BT -
. . PRI PR
- L. “ ‘ v
. 4. P .
4
4 4

CORTE A-A CORTE B-B

Figura 4.6: Corte conexion domiciliaria tipo
\ 7
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Figura 4.7: Sillas tipo Yee para conexiones domaicéds y anillo de caucho

Figura 4.8: Instalacion de Silla tipo Yee para code domiciliaria

4.2.6. Sumideros.

Segun las normas de la EPMAPS-Q, se construirdidsuns de dimension
estandar de 30x46 cm, cada 80 metros de longitwaltees 0 uno en cada esquina de
manzana cuando la longitud es menor a 80 m. Setdoados los sumideros cuando
se realice la pavimentacion de la via, debido asgse lo hace en el estado actual en
gue se encuentra, se tendra taponamientos dahaigier acumulacion de tierra y
material suelto. Las descargas de los sumiderbaréa a los pozos de revision de la

red pluvial.
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CINTA GOTERA

_L\>

REJA DE HIERR

|
42
PLANTA

= 4

SIFON DE HORMIGON SIMPLE

PARA

EL SUMIDERO

Figura 4.9: Corte sumidero tipo

CINTA GOTERA

:

REJA DE HIERRO FUNDIDO
ACERA

CAJON DE HORMIGON SIMPLE

CORTE 1-1

66

CAJON DE HORMIGON SIMPLE

a
4

CORTE 2-2

Figura 4.10: Planta sumidero tipo
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4.2.7. Descargas

La descarga de la red sanitaria corresponde askzadga D01 y se realizara

en el margen del Rio Saloya, posterior al tratatoigfiVER ANEXO D)

La descarga de la red pluvial se la realizara ele$garga D02, y se realizara
directamente a la quebrada que se forma junto @olidacion y va a dar al Rio
Saloya, ya que estas aguas solo recogen lo proxerde las precipitaciones y no

necesitan tratamiento alguno (VER ANEXO D).

4.2.6.1. Localizacion del sitio de la descarga.

Para la descarga de la red sanitaria, se eligiéeator con un area de 105
metros cuadrados lo suficientemente grande coma panstruir la planta de
tratamiento de desechos que se encargara de dépsiraguas sanitarias antes de
entregarlas al rio Saloya. El pozo final de la@itiboga es el CHS34 (R17 para la
red El Rocio), este pozo servird como punto deleechn de aguas de las redes de
los dos poblados y como dltimo punto antes de gagra la planta de tratamiento. El
sitio destinado para la descarga DO1 se encuentue& planicie junto a la margen
del rio Saloya, mas o menos a unos 100 metros ah&e donde la cota permita

realizar la descarga a gravedad (VER ANEXO D).
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4.3. Disefio hidraulico.

Los siguientes datos son los considerados al idieiaisefio de las redes de

alcantarillado del barrio Chiriboga y el recintoRgcio:

1. La Longitud maxima entre pozos es de 80 metros.

2. La profundidad minima que debe colocarse en unerimles de 1.50
metros, y la profundidad maxima es 5 metros.

3. La velocidad minima dentro de la tuberia sera d&® On/s y la
velocidad méaxima en la tuberia de PVC sera de 9 m/s

4, Ya que todo el sistema hidraulico del alcantardldchbaja a flujo
libre se utilizara la féormula de Manning.

5. El caudal se obtendra de la tabla de caudalesajuesponden a cada

tramo.

4.3.1. Resultados obtenidos.

Cumpliendo con las consideraciones de velocidaflujie y los diametros
minimos, se presentan los resultados de los c8ladolas redes de alcantarillado
Sanitario y Pluvial para el barrio Chiriboga y etinto El Rocio (VER ANEXO C),
asi como los perfiles y planimetrias de los sisgedwmalcantarillado (VER ANEXO

D).
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CAPITULO V

5. MECANICA DE SUELOS

5.1. Obijetivo del estudio

El objetivo del estudio de suelos de las comunigageChiriboga y el Rocio
es para conocer las caracteristicas de los matenalas condiciones del suelo en

donde se implementara las obras civiles del proyect

5.2. Obijetivos especificos

. Determinar la naturaleza del suelo, mediante laifatacion de los

materiales encontrados y recuperados durantedacgm de sondeos mecanicos.

. Conocer las condiciones fisicas y caracteristicasmgtricas del
subsuelo de fundacién, por medio de toma de mugesiemtorias y ensayos de
laboratorio.

. Evaluar la capacidad admisible del subsuelo bajactadiciones de
trabajo de las estructuras y establecer los paraséé disefio de la cimentacién de

la estructura.

Christian Patricio Ocampo Andrade



70

. Emitir conclusiones y recomendaciones generalgsects al tipo de
cimentacion y excavacion de zanjas, tomando en taudas -caracteristicas

especificas de cada una de las estructuras.

5.3. Trabajos de campo

5.3.1. En lared de alcantarillado

Se realiz6 dos perforaciones, de cinco metros defupdidad. Las
perforaciones se realizaron en la zona dénde admalantar y construir la planta de

tratamiento.

5.4. Trabajos de laboratorio

5.4.1. Ensayos de laboratorio

Con las muestras obtenidas de 1 a 5 metros denglidad se realizaron
ensayos tipicos de clasificacion de los suelosit@iniquido, limite plastico,
granulometria y humedades naturales) mismos quaaepara poder determinar el
tipo de suelo al que pertenecen, dentro del Sistgméicado de Clasificacion

SUCS.
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5.5. Descripcion de los suelos encontraros

Los ensayos que se realizaron para el proyectordssmo resultado que el

tipo de suelo especifico segun el Sistema UnificddoClasificacion de Suelos

(SUCS), dio que en el sector posee es del tipo “Mimo arcilloso”.

Los parametros mecanicos de la exploracion sosidpgentes:

Tabla 5.01: Resumen resultados exploracion — naugstr

Resultados
CAL. | MUESTRA |[H(m) | %H | SUCS DESCRIPCION
2 1 5 27 ML Limo Arcilloso

Fuente: Propia

Tabla 5.2: Resumen resultados exploracion — mugstra

Resultados

CAL. | MUESTRA |H(m)

%H

SUCS

DESCRIPCION

27

ML

Limo Arcilloso

5.6. Conclusiones del estudio de suelos

El resultado del estudio de mecanica de sueloscandjue segun la

clasificacion SUCS en las poblaciones de Chiribp@4 Rocio, existen suelos ML -

Limo Arcillosos.
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Los suelos presentan color café con un tono amaptico plastico, himedo

de bajo contenido organico, de consistencia guievsanda a firme.

La capacidad portante del suelo es buena y estdedlor de 15 t/m2, en base
al informe de suelos, se recomienda verificar aimmato de la excavacion, que el
nivel de cimentacion cumpla con las condicionestémucas estimadas, debido a
que el area de construccion es muy grande y el mirde perforaciones es
insuficiente y sera muy importante estar segurdsnugerial sobre el cual se

cimentara (VER ANEXO B).

5.7. Recomendaciones del uso de suelo

En general en la red no existen problemas de aguh@ortante del suelo,
por el motivo que se utiliza en su mayoria parterdtlido, colocacion e instalaciéon
de tuberia plastica, cuyo peso por metro lineaheg bajo. Para la construccion de

pozos de revisidn tampoco existen problemas.

Christian Patricio Ocampo Andrade



73

CAPITULO VI

6. TRATAMIENTO

Después de recibir los analisis de agua del Rioy&@alVER ANEXO H), se

ha determinado lo siguiente:

Las aguas captadas por el sistema de alcantarilksdotario en las
poblaciones de Chiriboga y El Rocio son residudkedipo doméstico, teniéndose
una poblacion rural y dispersa. Sera suficientératamiento de tipo primario para
depurarlas antes de entregarlas al Rio Saloyaes|@ cuerpo receptor mas cercano

a las poblaciones.

Al existir varios tipos y métodos para purgar lagias servidas, se ha
escogido la fosa séptica como la opcién mas viabidratarse de un sistema simple
en su construccion, de facil mantenimiento y qubra&ua necesidad de ambas

poblaciones.

La fosa séptica por si sola no depura en su tathkdl agua que recibe, por lo
gue tiene obligadamente que ayudarse de un sistemplementario para el efecto.

Se tiene varias alternativas, el escoger la opatetuada estara acorde con la que

Christian Patricio Ocampo Andrade



74

mas se acople a las necesidades del proyecto,izEgéh geografica y

mantenimiento del mismo:

» Fosas sépticas mas zanjas de infiltracion
» Fosas sépticas mas pozos de infiltracion
» Fosas sépticas mas lechos de infiltracion
» Fosas sépticas mas filtros de arena

» Fosas sépticas mas filtro anaerdbico

» Tanques de decanto digestion (imhoff)

Se ha optado por el filtro anaerdbico como el siste&a que ayudara a
depurar las aguas negras de las poblaciones debidm que es de facil

mantenimiento.

6.1. Descripcion del sistema de tratamiento

6.1.1. Tanque séptico

Para poblaciones pequeiias, como las del barriabGba y el recinto El
Rocio, el uso de los tanques sépticos es muy rawade. Se caracteriza porque en
estos la sedimentacion y la digestion ocurren dedél mismo tanque, evitando

problemas como la complejidad en la construcciéroavacion.
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El tanque séptico consiste en uno o varios conmpigntitos en serie donde las
aguas servidas, después de un periodo de residsediaentan sus sélidos. Para
lograr una sedimentacion efectiva y un periodo esedlodado apropiado, el tiempo

de residencia recomendado es de uno a tres dias.

Este proceso permite la digestidbn anaerdbicazatiio una gran parte de
particulas sélidas, mientras otra parte se depdsiEéndose necesaria la remocion

de los sedimentos en forma periddica.

La eficiencia que se obtiene en estos tanqueslpagmocion de DBO1, se
encuentran en el orden del 30% al 50%, de aceitgasas del 70%; solidos en
suspension (SS) 60% y fosforo en un 15%, para s de las aguas domesticas

tipicas.

La funcién de los tanques sépticos es:

* Eliminar solidos suspendidos y materia flotante
» Realizar tratamiento anaerobico de los lodos setsdes

» Almacenar lodos y material flotante.
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6.3. Disefo de las unidades de tratamiento

6.3.1. Capacidad

El primer paso para el disefio del tanque séptiateésir su capacidad. Ello
se hace utilizando el caudal de aguas servidas aymnadas, el mismo que se lo

expresa en ffdia.

Con el volumen total obtenido se procedera a dimneas el tanque, segun la

disposicion de espacio existente (VER ANEXO C).

6.4. Mantenimiento

Se estima que 1/3 del volumen del tanque sera doupear los lodos de
sedimentacion. El tiempo de desenlodado del tasquzlcula suponiendo una taza

de acumulacion de 0.04 m3 por persona servida gffm

6.5. Filtro Anaerdébico.

Cuando los efluentes del caudal sanitario saletaggjue séptico aunque han

sido tratados, todavia tienen un alto nivel de amimiantes y patdbgenos, como para
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verterse directamente a un cuerpo receptor. Sesiteecana fase mas en el

tratamiento.

En este caso se recurrira a un filtro anaerdbige rgcibe el agua proveniente
del tanque séptico por medio de un sistema deiaggue la dirige hacia el fondo
del filtro, el agua se distribuye de manera uni@renira ascendiendo a través de
unas losetas falsas Yy filtros de grava que estpudstos en el interior del filtro, de
ahi pasa por una fina pelicula de microorganisndigergdos a la superficie, o

floculados, dénde se realiza el proceso de degataonaerobia (VER ANEXO C).

Las ventajas de la digestion anaerobia son laeéitteencia en la purificacion,
estimada en un 80 por ciento de remocion de la O®®0aja producciéon de lodos y

el bajo consumo de energia.
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CAPITULO VI

7. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

7.1. Objetivos Especificos:

Objetivo 1: Diagnosticar las condiciones ambiest@ristentes en el area del

proyecto.

Objetivo 2: Identificar y describir los impactosilientales generados en el
proyecto. Para identificar los impactos ambientgles se generaran en el sistema de
alcantarillado separado sanitario - pluvial y tnatnto de las aguas servidas para el
barrio Chiriboga y recinto El Rocio, en la parragde Lloa, cantén Quito, provincia
de Pichincha se implementara la Matriz de Leopolddifitada que es una

metodologia de evaluacion de impacto ambiental.

7.1.1 Etapa 1: Identificacion.

Se usa una evaluacioén preliminar basada en laesiguinformacion:

. Descripcidn del proyecto o de la actividad enaspgectos relevantes y

pertinentes al estudio, incluyendo la legislaciorbeental aplicable.
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. Descripcion del area de influencia con la defdric del é&rea
involucrada y la descripciéon, en forma general,rdetio ambiente relacionado con

las actividades.

7.1.2 Etapa 2: Descripcion y analisis.

Consiste en la aplicacion concreta del alcanceesildio definido para un
proyecto determinado. Se revisan los impactos ifgigtivos, previamente
identificados, especialmente aquellos de caracegativo, y se establecen sus
respectivas medidas de mitigacion y compensacianingportancia radica en el

analisis detallado de los impactos ambientales.

a) Descripcidn del ambiente, se analizaran las comés ambientales,
gue pueden ser afectadas por el proyecto, al deealetalle deseado. Se requiere,
conocer exactamente los componentes involucradasgesalor del territorio afectado,

o area de influencia de la accion, el que se defomeo la zona donde ocurren los

impactos.

b) Pronéstico y analisis de impactos ambientaleseakza sobre la base
de revisar el caracter significativo de los impagctponiendo especial atencién en

aquellos que presentan un nivel critico o irrelsesiCon estos fines se utilizan
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metodologias estructuradas que permiten predecareportamiento de los distintos

tipos de impactos que puedan presentarse.

7.2. Caracteristicas fisicas ambientales.

7.2.1. Ubicacion.

El barrio Chiriboga pertenece a la Parroquia rwal Lloa localizada al
Suroccidente del canton Quito, a 51 km hacia eb&idente de la ciudad de Quito
por la antigua via a Santo Domingo de los Colorgdosialmente Santo Domingo

de los Tsachilas) con altitud de 1800 msnm.

El recinto El Rocio se ubica a 806 metros sobnmikma via antigua hacia

Santo Domingo de los Tsachilas con una altitud enddi1810 msnm.

El sector tiene una temperatura media de 15° Gaypluviosidad media anual

entre los 117.6 y 3944.2 mm.

7.2.2. Topografia.

Las dos poblaciones se encuentran en las estntescate la cordillera de los

Andes, la topografia del sector es variada. E€berrdel barrio Chiriboga tiene una
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pendiente de sur a norte de 3.0 %, mientras qtexreho del recinto El Rocio tiene
una pendiente de este a oeste de 6.0 %, siendelastes irregular. Las pendientes
mas pronunciadas son las que se acercan al sitiorademiento de las aguas

provenientes de los domicilios (red sanitaria).

7.2.3. Recursos hidricos.

De acuerdo al estudio de suelos llevado a cabo,inthea que el nivel
freatico de la zona no se vera afectado con elgetoyya que es muy poco profunda
la ubicacion del mismo. El Gnico rio que recorreseadtor es el Rio Saloya, ademas

de las pequefias quebradas adyacentes al sectcamen época de verano.

7.2.4. Floray fauna.

Chiriboga:

La fauna del sector es poca segun las visitas upaaealizadas y ha ido
mermando de acuerdo a los conversatorios que it con los moradores mas
ancianos del sector. El area consolidada dondegsea la mayor cantidad de
pobladores y sus alrededores se han convertidereends agricolas, lo que ha

acabado con la vegetacion nativa y ha obligadogaamhacia las zonas mas altas a
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la fauna que antes habitaba el sector. Cabe ertoacalcar que no hay vegetacion

nativa en el area del proyecto y la fauna es mogses

El Rocio:

Es una aldea ecoldgica protegida, donde se ha dwatga area consolidada
donde se encuentran las viviendas de sus habitéodesirededores son aun bosques
nativos que preservan el ecosistema, aun asi siesmidado el mantenimiento
integro del sector, la disposicién de los deseshagarios se hacen imprescindibles

para el sector.

7.2.5. Uso del suelo.

De acuerdo al uso del suelo se analiza la denslddds zonas en los dos

sectores del proyecto, de ahi se define que alelssuelo es el siguiente:

El barrio de Chiriboga es, en su totalidad, un @eeggricola residencial

mientras que el recinto el Rocio es una aldea gwarotegida.

La ocupacion del suelo seguira hacia una tendensix residencial. Con el
paso del tiempo se debera prever que donde h@akearla actividad de agricultura,

habra, mas adelante, viviendas en general.
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7.2.6. Aspectos socio-econémicos.

Las siguientes actividades son las realizadas g@orhbitantes del barrio
Chiriboga vy el recinto El Rocio: agricola ganadexarero, jornalero, empleado y
otros. En el barrio Chiriboga se pudo establecerlguPEA es de 61 habitantes, lo
gue significa el 45% de la poblacién, mientras gael recinto el Rocio, la PEA es
de 30 habitantes, lo que significa el 83% de lalgmdn. Poco a poco ha ido
presentandose un relativo proceso de cambio dedeissuelo, producto del proceso

de ocupaciéon y consolidacién de tierra para usddmbnal.

7.2. Necesidad de evaluacion de impactos.

Al considerarse las redes de alcantarillado samiyaalcantarillado pluvial y la
planta de tratamiento, se vienen efectos produetdadconstruccion, operacion y
mantenimiento de todo el sistema, de ahi que e®ratipo conocer los efectos
ambientales que se produciran para lograr unaauitig de dichos impactos sobre el
ambiente, considerando de ser posible, todos lpscass que intervienen y que se

veran afectados.

7.3. Determinacién y evaluacion de impactos ambientales.
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7.3.1. Generalidades.

Al considerar en el disefo, los diferentes comptesery acciones del
proyecto de alcantarillado sanitario y pluvial, abrcomplementarias, las cuales
daran servicio a una poblacion futura de los paida@hiriboga y ElI Rocio,

pertenecientes a la parroquia de Lloa del cantGtoQu

7.3.1. Metodologia de evaluacién

Se analiza los planos y disefios constructivos dedlatintas obras del
proyecto, y se los sitios de su implantacion y @eafluencia. Al mismo tiempo, se
identifica los posibles impactos que resultarianlcendiferentes componentes del

entorno ambiental, social, cultural o econdmicoateh de influencia.

7.3.2. ldentificacion de Factores ambientales

La identificacion de impactos ambientales estarasigdra todas las fases del
proyecto que son: construccion, operacion y mamiemto. Deben conocerse

entonces todos los factores que se veran afectsdosda una de las fases.

La matriz de Leopold esta compuesta por los sigeseslementos:

Christian Patricio Ocampo Andrade



Tabla 7.01: Factores ambientales sensibles

85

D

de las excavaciones

SUELO AGUA AIRE SOCIOECONOMICO
Disposicion Infiltraciones de Generacion| Obstruccion y dafio temporal d
inadecuada del material contaminantes al de ruido las vias de accesos vehicular y
producto de las agua freéatica peatonal
excavaciones
Vertidos de Arrastre de Generacion | Dafo temporal a las instalaciones
hidrocarburos sedimentos producto  de polvo de servicios basicos (agua, Luzly

teléfono)

Generacion de

desechos sélidos

Descarga de aguag

servidas

Interrupcion de servicios basicgs

Generacion de empleo

Deslizamientos y derrumbe de las

zanjas y tneles

FUENTE: PROPIA

Considerando las siguientes actividades para lugjEn de las diferentes

fases del Sistema de Alcantarillado, que son gdoesa de impactos negativos al

ambiente y que a su vez, conforman las columnée Matriz de Leopold:
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Tabla 7.02: Factores en las fases del proyecto

Fase de Construccién Fase de Operacién y Mantenimi®
Instalacién de campamentos Mantenimiento del adcilato
Excavacién Operacién del alcantarillado

Construccion de pozos de avance

Transporte de materiales

Construccion de tuneles

Operacion de campamento

Cierre de obra

Contratacion de mano de obra

FUENTE: PROPIA

7.4. Determinacion y evaluacion de impactos ambientales.

Una vez identificados los impactos ambientalespreeede a calificarlos y
evaluarlos. Para encontrar las interseccionesslad@wvidades del proyecto con los
elementos ambientales, se cruzan en la matriz agpdl@, las actividades del
proyecto (columnas) que pueden alterar el medioiet® y los paramentaros

ambientales (filas) que pueden ser afectados nagagnte (VER ANEXO I).
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7.5. Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacion tiene la finalidad devenér, reducir, recomendar
y compensar los impactos ambientales negativos sgueresenten durante la

ejecucion del proyecto.

Los siguientes son las actividades de mitigacidtoja los indicadores de los

mismos.

SUELO

Manejo de Desechos Sdlidos

Etapa de Construccion

Aspecto Ambiental Actividad Indicador

Disponer escombros ypisposicion de escombros y
desechos sujetandose a [I§sechos.

sitios  establecidos para |@ifusion del procedimiento a|
efecto. contratista y trabajadores.

Disposicion inadecuada
del material producto de
las excavaciones

Disponer ~ desechos  s6liddaisposicion de desechos
Generacion de desechos| domésticos, sujetandose a ||§8lidos domesticos.

solidos domeésticos. sitios  establecidos para |@ifusion del procedimiento a
efecto. contratista y trabajadores.

Etapa de Operacién

Difusion del procedimiento a

Disponer desechos solidos trabajadores de la EPMAPS
Generacion de desechos domeésticos, sujetandose a |°S(Mantenimiento).

sélidos domésticos. sitios establecidos para el

efecto. Disposicion de desechos

soOlidos domésticos.
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AGUA

Descarga de Aguas Servidas

Etapa de Construccion

Aspecto

Ambiental Actividad Indicador

Entregar desechos a una fosa
séptica provisional que se
construir en el campamento, Difusion del procedimiento al contratista
sujetandose a los sitios trabajadores.

establecidos para el efecto.

Incremento de
carga organica
al Rio Saloya.

Etapa de Operacién

Entregar desechos a una fosa

Difusién del procedimiento a los pobladorgs
de las conexiones domiciliarias deben sol

[]

12
<

Incrementp .de séptic.a,provisional que se | 4o aporte sanitario y que estan obligados
carga organicaj - constr uira en el campamento, descargar en la red sanitaria los desecho
al Rio Saloya. su1etar_1dose a los sitios no en la pluvial ni directamente al Rio
establecidos para el efecto. Saloya
AIRE
Monitoreo de la Calidad del Aire
Etapa de Construccion
Aspecto Ambiental Actividad Indicador
Generacion de ruido Y .
vibracion. Realizar monitoreo de las emisiones de ruido. pl\r/l(s)gnrgcr)rqg?j?)s

Etapa de Operacion

Realizar monitoreo de las emisiones de ruido Monitoreos
seguln lo dispone la DMMA a través de sus programados y
Entidades de Seguimiento realizados

Generacion de ruido y
vibracion

Emisiones Producidas por Levantamiento de Polvo

Etapa de Construccion

Aspecto L .
p Actividad Indicador
Ambiental
Actividad
.| Controlar el levantamiento excesivo de polvo produtel transitd €alizada
Generacion de . . . . .
nolvo vehicular en el sitio de obra y por accién del téemanteniendo /
permanentemente humedecida el area. Actividad
programada
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Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

Etapa de Construccion

Aspecto Ambiental

Actividad

Indicador

Capacitar a todo el personal involucrado en la,g
Deslizamientos y con la finalidad de poder identificar y evaluar
derrumbes de material emiesgos potenciales de caracter ambiental en cg

bra

Capacitaciones

daprogramadas y

el area de excavacion. | area de trabajo y responder oportunamente a Ig realizadas
emergencia.
Monitoreo Socioecondémico
Etapa de Construccién
Aspecto Ambiental Actividad Indicador

Medidas
realizadas

Obstruccion y dafio temporal de las v(a&mar medidas preventivas frente a |a

de accesos vehicular y peatonal intervencién de calles y accesos /
Medidas

programadas

Christian Patricio Ocampo Andrade



90

CAPITULO VIII

8. PRESUPUESTO Y PROGRAMACION

8.1. Presupuesto.

Una vez establecidos todos los elementos que toyesti el sistema de
Alcantarillado, tanto pluvial como sanitario y ehtamiento de aguas servidas, se
desglosa cada uno de los precios unitarios de slicomponentes, he ahi que se ha
de adoptar, en lo que respecta a la definiciérosledbros y conceptos de trabajo, lo
establecido por la EPMAPS-Q; por tanto, se conamdos precios unitarios

elaborados por la institucion.

8.2. Analisis de precios unitarios.

El precio unitario, es el valor que tiene una udida instalacién, ejecucion,
provision, montaje, etc. para un lugar determinad@ircunstancias propias y viene
justificado mediante un andlisis de costo. Parardehar el precio unitario de una
unidad, es necesario sumar todos los costos gaa eshersos en ella, es decir,
costo de materiales, equipos y mano de obra masdswms indirectos (gastos

administrativos, interés, utilidad).
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El andlisis de precios unitarios para el proyeetdosha realizado usando el
software de desarrollo ecuatoriano PROEXCEL, el esauna herramienta versatil
para hacer de manera eficiente todo el andlisi;mmgaesita un proyecto y adopta los
formatos de las diferentes entidades del pais, ianfiresenta el presupuesto y el

cronograma detallado. (VER ANEXO E).

8.2.1. Andlisis de costos de mano de obra.

Los datos de remuneracion son provenientes deskadmdatos de la tabla de
los sueldos para los trabajadores de la constnuabgdla Controlaria General del
Estado, del cual se tomaron como referencia |l@sisalde acuerdo a las categorias

ocupacionales, para el afio 2013.

8.2.2. Costos de maquinaria.

El costo horario de la maquinaria esta relacior@mtoel periodo de vida util

y depende de las condiciones de trabajo y operesiata cual esta sometida.

8.2.3. Analisis de costos indirectos.

Los costos indirectos son aquellos gastos que naida considerados en los

directos y que se producen en la ejecucion dejegto.

Se determind los costos indirectos de la siguisraeera:
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Tabla 8.01: Andlisis de costos indirectos para@ygcto

COSTO INDIRECTO PORCENTAJE

Administracion 4%
Impuestos 3%

Gastos Financieros 2%
Utilidad 4%
Imprevistos 3%
Supervision Administrativa 4%
TOTAL 20%

FUENTE: PROPIA

8.2.4. Tablay cantidades de precios.

Los volumenes de obra se calculan en base a lastedsticas del proyecto,
obtenidas de los planos, en los cuales constatiplos de materiales y cantidades a

utilizarse.

8.3. Presupuesto del alcantarillado separado y la plantde tratamiento.

Determinadas las cantidades de obra y los preciwarios de cada rubro, el
presupuesto es el producto de ambas cantidades.pisxsos unitarios de los
diferentes rubros son los proporcionados por la BEPBIQ y se ajustan a las

especificaciones técnicas.
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8.4. Cronograma valorado de actividades.

Finalizado el estudio, la ejecucion de las obrageberan ir dando acorde con

el desembolso de capital para llevar a cabo lastdis actividades.

Se considera suficiente un periodo de cuatro mpaes ejecutar en su
totalidad el proyecto y las actividades que debesalizarse y el gasto del monto del

proyecto se describen en el cronograma valoradetiedades (VER ANEXO E).

8.5. Especificaciones técnicas.

Siendo universales en su aplicacion a lo largo addo tel territorio
ecuatoriano, se han adoptado las especificaciodesicas establecidas por la
EPMAPS-Q (VER ANEXO F), excepto las recomendacioestablecidas para el
filtro anaerdbico en el tratamiento, que correspoadlas especificaciones de los

rubros establecidos por la EPMAPS-Q.
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CAPITULO IX

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1. Conclusiones.

. La tasa de crecimiento poblacional en el sectoregstiva, por lo que
se optd por trabajar con la poblacion de saturadéro cual cada vivienda tendra

un promedio de 4 habitantes.

. De las inspecciones de campo realizadas, la fadtapdliticas
sanitarias en el barrio Chiriboga y en el recintdrBcio, hace necesario solucionar
los problemas sanitarios generados a lo largo i@ehpp y prever las futuras

intervenciones en el area del proyecto.

. El disefio del sistema de alcantarillado separadonipga a la
poblacion disponer adecuadamente las aguas sernyidivar el nivel de vida de

toda la poblacion.

. La recoleccidon y evacuacion de las aguas servaias, mediante 2
sistemas que confluyen a la planta de tratami€bdéola sistema corresponde a uno

de los poblados, pero la descarga sera la mismarfposal tratamiento.
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. En el barrio, es necesario en ciertos casos unalsarbre de paso de
la via por dénde circularad la red, para lo cualnsntuvo reuniones con los
Presidentes de cada sector, que comunicO a ldadmwbs cuyos terrenos seran

afectados y/o beneficiados con el proyecto.

9.2. Recomendaciones.

. Se debera realizar un mantenimiento periédico dedacon el fin de

garantizar un funcionamiento 6ptimo durante suoggleride disefio.

. En la etapa de construccion de las estructurasebe tener una
adecuada metodologia y técnica, que garanticeogumadteriales sean los adecuados
y especificados por las normas establecidas, umacta colocacion de las tuberias

con sus respectivas juntas.

. Iniciar con la educacién de las personas que hakitael barrio para

gue tengan un uso adecuado de la red, ya que ennesros afos las velocidades de

auto limpieza seran minimas y pueden producirsgwrsones de la red.

. La limpieza de los tanques sépticos debe ser pesiudira evitar que

se produzca dafio alguno en las estructuras yabsolde los mismos.
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