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RESUMEN

Debido al crecimiento poblacional en la ciudad de Quito, las parroquias suburbanas
aledafias, han experimentado durante las Ultimas decadas, un incremento de

poblacion considerable, proveniente de la ciudad y provincias.

Asi el barrio Miranda Alto, inicia hace méas de 20 afios, como una cooperativa de
vivienda, dividida por sectores Miranda Alto y la Comuna Miranda Grande estos
tienen origen en la entrega de lotes a los comuneros de la hacienda Miranda en el
proceso de Reforma Agraria de hace mas de 30 afios. A su vez, estos lotes se van
subdividiendo, y transfiriendo en herencias, que con la construccion de viviendas van

incrementando la poblacion del sector.

Para las parroquias Sur-orientales de Conocoto y Amaguaria, la Empresa Publica
Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS) realizo en afios
anteriores el proyecto de agua potable denominado Tesalia, por tanto se esta
considerando la planificacion de obras de alcantarillado que garantice un servicio
ambientalmente sustentable, contribuyendo con el mejoramiento de las condiciones

de vida y de salud de los habitantes del Barrio Miranda Alto.

En la fase de estudio se tomo como alternativas, un alcantarillado con un sistema
independiente y un alcantarillado con un sistema combinado, con los cuales se
analizé su pre-factibilidad y factibilidad, en base a los aspectos técnicos y
econdmicos. Por lo que se concluyé que la segunda alternativa es la mas adecuada

para el barrio.

En base a la topografia realizada del sector, este sistema posee dos descargas a la red
existente en la calle Rio Napo, la misma que es el acceso principal al barrio Miranda
Alto.

La inversion del proyecto es de $881.606,01 dolares americanos los mismos que
representan un balance econdmico favorable y la construccion es técnicamente

ejecutable.

Finalmente, se realiza la ficha correspondiente al plan de manejo ambiental, de

acuerdo a las leyes vigentes y en base al analisis de impactos ambientales.



ABSTRACT
Due to the population growth in the city of Quito, the surrounding suburban parishes
have experienced during the last decades, a considerable population increase, coming
from the city and provinces.

Thus the Miranda Alto neighborhood, started more than 20 years ago, as a housing
cooperative, divided by sectors Miranda Alto and the Miranda Grande Commune,
these originate in the delivery of lots to the villagers of the Hacienda Miranda in the
process of Agrarian Reform more than 30 years ago. In turn, these lots are subdivided,
and transferring in inheritance, which with the construction of houses are increasing

the population of the sector.

For the South-Eastern parishes of Conocoto and Amaguafia, Empresa Publica
Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS) was executed in
previous years project called Tesalia; therefore consideration is being given to the
planning of sewage works to guarantee an environmentally sustainable service,
contributing to the improvement of living conditions and health of the inhabitants of
Miranda Alto neighborhood.

In the study phase, a sewer with an independent system and a sewage system with a
combined system were used as alternatives, with which its pre-feasibility and
feasibility were analyzed, based on technical and economic aspects. So it was

concluded that the second alternative is the most suitable for the neighborhood.

Based on the topography of the sector, this system has two discharges to the existing
network in Rio Napo Street, which is the main access to the Miranda Alto

neighborhood.

The project investment is US $ 881,606.01 which represents a favorable economic

balance and the construction is technically executable.

Finally, the sheet corresponding to the environmental management plan is made,

according to the current laws and based on the analysis of environmental impacts.



INTRODUCCION

Actualmente la dotacion de servicios basicos a ciertos sectores con una baja calidad
de vida, se ha convertido en politica de estado, la Constitucién del Ecuador 2008,
capitulo sexto, en el Articulo 66, establece “El derecho a una vida digna, que asegure
la salud, alimentacion y nutricion, agua potable, vivienda, saneamiento ambiental,
educacion, trabajo, empleo, descanso y ocio, cultura fisica, vestido, seguridad social
y otros servicios sociales necesarios”. (Plan del Buen Vivir, 2013, p. 136)

Por ello, mejorar la calidad de vida de la poblacion es un proceso multidimensional y
complejo, uno de los servicios de mayor importancia es el de saneamiento para

mejorar la salud de la poblacidn.

El crecimiento del Barrio Miranda Alto, ya demanda la ampliacion de la
construccion de un sistema de saneamiento de aguas residuales y de recoleccion de
aguas pluviales, ya que actualmente se utilizan fosas septicas, lo que ocasiona focos
de contaminacion de los mantos freaticos subterrdneos y cuerpos receptores

superficiales.

Con la ejecucion del sistema de alcantarillado combinado, materia de este proyecto,
se pretende dar solucion a la problemética de contaminacidn por descargas de aguas
residuales, que causan un desequilibrio ecologico y un riesgo de salud inherente para

el barrio.

El presente proyecto estd basado al formato de inversion social de la Secretaria
Nacional de Planificacion de Desarrollo (SENPLADES, 2015) vy los disefios estan
acorde a las Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillados (EPMAPS, 2009).

El analisis y disefio definitivo del proyecto comprendid, aspectos geotécnicos,
topograficos, sanitarios, hidraulicos y de medio ambiente, con lo que garantizara un

funcionamiento eficiente durante la vida Gtil del proyecto.

Finalmente el disefio del proyecto genero datos como: volimenes de obra, planos del
disefio, presupuesto, cronograma valorado, analisis de precios unitarios,
especificaciones técnicas y factores socio-econémicos, muy necesarios para la

construccion y puesta en operacion del proyecto.



CAPITULO 1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1 Nombre del Proyecto

Ampliacion del Alcantarillado Combinado del Barrio Miranda Alto — Parroquia de
Amaguafia — Canton Quito

1.2 Entidad Ejecutora

Ejecutor : Estudiante Egresado de Ingenieria Civil

Entidad: Universidad Politécnica Salesiana

1.3 Extension y Ubicacion

1.3.1 Ubicacion del Proyecto
El Barrio Miranda Alto donde se desarrolla el proyecto esta ubicada al sur oriente del
Distrito Metropolitano de Quito y estd ubicado en el valle de los Chillos al sur de la
Hoya de Guayllabamba, en el sector del Barrio Miranda Alto — Sector Pinos de
Miranda - Parrogquia Amaguafia que esta asentada en las riveras del Rio San Pedro y
en las faldas de la parte norte del volcan Pasochoa que llega a los 4255 msnm, como
se indica en la figura 1.1 pertenece al Cantén Quito Provincia de Pichincha.
Se encuentra ubicado aproximadamente a 25.3 Km de la Cuidad de Quito y 5,5 Km
de Conocoto, el Barrio Miranda Alto pertenece a la Administracién Zonal de los
Valles de los Chillos.

Figura 1

Ubicacion de la Parroquia Amaguaria
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Nota. Mapas Tematicos DMQ, 2009
Elaborado por: Secretaria de Territorio Habitat y Vivienda del DMQ




Figura 2
Ubicacion del Barrio Miranda Alto
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Elaborado por: Andrés Vaca

1.3.2 Localizacion Geograficamente Referenciada
El sector se puede localizar geograficamente mediante las coordenadas planas
Universal Transversal Mercator (UTM) proporcionadas por Google Earth:

Figura 3
Ubicacion Geograficamente Referenciada, Barrio Miranda Alto
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Nota. Google Earth, 2016
Elaborado por: Andrés Vaca




La Parroquia Rural de Amaguaria se encuentra limitada de la siguiente manera:

Parroquia Conocoto

Parroquia Uyumbicho

Canton Rumifahui

Parroquia Cutuglagua

De acuerdo a informacién tomada en campo el Barrio Miranda Alto posee un
superficie aproximada de 88.40 Ha y se encuentra asentada en un superficie

topogréaficamente montafiosa, con una altitud promedio de 2609 msnm.
1.4 Monto

El costo del proyecto es de $881.606,01 ddlares americanos.

1.5 Plazo de Ejecucion

El plazo estimado para la ejecucion de la obra es de 12 meses.

1.6 Sector y Tipo de Proyecto.

Este proyecto servira para solventar problemas de insalubridad atendiendo al area de
saneamiento ambiental, el modelo de intervencion serd con un sistema de

alcantarillado combinado.



CAPITULO 2. DIAGNOSTICO Y PROBLEMATICA ACTUAL
2.1 Descripcion del &rea intervencion del proyecto

2.1.1 Poblacién
En los datos obtenidos en el INEC no existe informacién histérica, de poblacion
puntual para cada barrio, para estimar el ritmo de crecimiento, se analiza los datos de
la parroquia Amaguaria, tomados de los censos nacionales de poblacion.

“La poblacién de Amaguafa al 2010 es de 31106 habitantes, distribuidos en una
superficie de 6211 Ha”. (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la
Parroquia Amaguafia, 2012, pag. 34)

De acuerdo con los datos de los censos, para la poblacion del resto de la parroquia,
donde se asientan estos barrios, se aprecia un crecimiento semejante, aunque segun
los mismos datos, en los Gltimos afios, hay un aparente descenso, pero la realidad es
otra, y se debe a que en los planes de delimitacion de zonas, periédicamente se
amplian los limites urbanos de las cabeceras parroquiales, y al ampliar esos limites,
se incorporan nuevas areas consideradas anteriormente rurales. Al igual que en otras
parroquias suburbanas, en esta parroquia hay un mayor crecimiento en los sectores

de la periferia.

Figura 4

Division Sectorial del Barrio Miranda Alto
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Elaborado por: Andrés Vaca




2.1.2 Educacion

El Barrio Miranda Alto, conformado por los sectores de Miranda Alto y Comuna de
Miranda Grande, no posee instituciones educativas secundarias, por lo que la gran
mayoria de jovenes tiene su desarrollo académico en el Parroquia Conocoto, ya que
la misma cuenta con algunas instituciones educativas fiscales, tales como el Colegio
Nacional Conocoto, ademas que el Centro de la Parroquia Conocoto esta a 15

minutos aproximadamente en bus, hacia el Barrio Miranda Alto.

En el sector de la Comuna Miranda Grande, esta la Escuela J.I Comuna Miranda la
misma que brinda educacion a 52 alumnos con 2 profesores, en el Sector de Miranda
Alto no se evidencia escuelas, por lo que su desarrollo académico lo realizan en las
escuelas fiscales de la parroquia de Conocoto, entre las cuales se encuentra la
Escuela Amable Aradz.

Tabla 1

Indicadores de educacién Censo INEC

DESCRIPCION

Analfabetismo 4.72
Tasa neta de escolarizacidon primaria 30.97
Tasa neta de escolarizacion secundaria 26.50
Tasa neta de escolarizacion superior 13.13

Nota. Censo Poblacién y Vivienda 2010 (INEC)

Elaborado por: Andrés Vaca

2.1.3 Salud

El Barrio Miranda Alto pese a pertenecer a la Parroquia de Amaguafia, por su
cercania a la Parroquia Conocoto, los habitantes se realizan sus chequeos médicos en
el Centro de Salud # 24, con 6 médicos (Medicina General 2, Odontologia 2,
Obstetricia 2), con 5 enfermeras (Enfermeria 1, Auxiliar de Enfermeria 2, Auxiliar
Odontologia 1), con una atencion del tipo preventiva asi como de consulta externa,
medicina general, pediatria, atencion del embarazo, planificacion familiar,
enfermedades de la mujer. (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la

Parroquia Conocoto, 2012, pag. 76).



Las enfermedades que se dan con frecuencia son las infecciones respiratorias
(contaminacion ambiental), digestivas, parasitarios, desnutricion, y anemia (nifios y

adolescentes).

2.1.4 Vivienda
Los dos sectores estan en plena formacién. En la parte alta, el sector de la Comuna
Miranda Grande, es un asentamiento de antiguos precaristas de la hacienda Miranda,
y que al momento tramitan la legalizacion de sus propiedades con la planificacion de
la lotizacion y trazado de vias. Son lotes con extension sobre los dos y tres mil m2,
por lo que este sector al momento tiene caracteristicas propias de area rural, como
son carencia de calles, vivienda dispersa, y con dominio de éareas agricolas de
cultivo y crianza de animales. Pero al momento estos lotes, en gran nimero los han
subdividido por herencias para construccion de viviendas, y en este orden va
creciendo la densidad de poblacion.
El Sector Miranda Alto, en cambio estd formado en base a una Cooperativa de
vivienda, con lotizacion planificada, y con lotes de areas de 1000m2, por lo que
dispone ya de sus calles consolidadas. Como en el caso anterior, debido al tamafio
grande de los lotes, también estan siendo retaceados en lotes de menor area.
En cuanto a la vivienda en estos sectores, como son barrios en formacion, la vivienda
que se esta implementando es de tipo urbano con construcciones de hormigén y
mamposteria, por lo que demandan la dotacion de servicios basicos.
Respecto a la densidad de viviendas, al momento se puede diferenciar dos valores:
En el sector de la Comuna Miranda Grande la densidad actual es sumamente baja,
por la extension de los lotes, el promedio es de 3 y 4 viviendas por Ha.
En el sector Miranda Alto, en cambio, la densidad de viviendas estar en funcion de
los lotes, y se observa que ya existen mas de una vivienda en cada lote, pudiendo
estimar entre 10 y 15 vivienda por Ha.
En cuanto a planes urbanisticos, en la Comuna Miranda Grande se han formado dos
comités que paralelamente estan realizando gestiones de levantamiento de la
lotizacion y planificacion del trazado vial, en cambio en Miranda Alto cuenta ya con
calles consolidadas y la organizacion con el comité barrial que esta gestionando la
dotacion de los servicios.
Finalmente, cabe sefialar que en estos barrios, la mayoria de viviendas aln estan a

cierta distancia del borde superior de las quebradas, por tanto es importante que el



Municipio haga campafias de la proteccion de los cuerpos hidricos para mantener las
franjas de proteccién de 10 m laterales en quebradas, y 50 m laterales en los rios,
estipulado por la (Ordenanza Metropolitana de Quito N° 0255, 2008, pag. 26).

2.1.4 Servicios Bésicos Existentes

Agua para el consumo humano: El 81.55% de las viviendas reciben agua por red
publica, el 3.10% de pozos, el 13.99% de rio, vertiente, acequia o canal, el 0.04% por
carro repartidor y el 1.31% a través de otro sistema (agua lluvia), como se observa
en la figura 5. (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia
Amaguafia, 2012, pag. 71).

“El 69.70% de los hogares desconfian de la calidad del agua por lo que hierven, le
ponen cloro o la filtran antes de beberla”. (Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial de la Parroquia Amaguana, 2012, pag. 74).

De los 61 barrios existentes en la parroquia Amaguafia, el Barrio de Miranda Alto
dispone 60% un sistema de dotacion de agua para consumo humano, las fuentes de
suministro de agua para consumo humano, se provee desde el proyecto de agua
potable Tesalia. (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia

Amaguaiia, 2012, pag. 74).

Figura 5
Abastecimiento de Agua

ABASTECIMIENTO DE AGUA
81,55

Procedencia principal del agua recibida Casos
De red publica 3199
De pozo M in 1399 0.04 1.3
De rio, vertiente, acequia o canal 1281
De carro repartidor 7 Dered publica  De pozo De rio, De carro Otro (Agua
Otro ( Agua lluvialalbarrada) 82 vertiente, repartidor  lluvia/albarrada)

acequia o canal

Total 4603

Nota. Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Amaguafia, 2012, pag. 71

Elaborado por: ETP-GADPP

Alcantarillado: El 70%de la viviendas estan conectadas a la red publica de
alcantarillado, el 22% de las viviendas estan conectadas a pozos sépticos o ciegos y
el 5.26% descargan en rios, no tienen un sistema de evacuacion el 2.21%, estos datos
corresponden al analisis de la Parroquia Amaguafia, en el caso especifico del Barrio

Miranda Alto, el 45% del barrio posee de un sistema de alcantarillado combinado y



el porcentaje restante del barrio, utiliza pozos sépticos o ciegos. (Plan de Desarrollo y

Ordenamiento Territorial de la Parroquia Amaguana, 2012, pag. 74).

Figura 6
Eliminacion de Excretas
ELIMINACION DE EXCRETAS ot | 21
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Nota. Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Amaguafia, 2012, pag. 72

Elaborado por: ETP-GADPP

Recoleccion de basura: “El 86% de la poblacion elimina sus desechos solidos por
carro recolector, el 10% la quema y el 1.45% la arrojan a terrenos baldios, rios y
quebradas”. (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia
Amaguana, 2012, pag. 74).

Figura 7
Eliminacion de Basura
ELIMINACION DE BASURA 86,64
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Nota. Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Amaguafia, 2012, pag. 72-73

Elaborado por: ETP-GADPP

Energia Eléctrica: “El 98.40% de la poblacion dispone de servicio publico de luz
eléctrica, el 0.09% tiene generador de luz (Planta eléctrica) y tan solo el 1.30% no
dispone de este servicio, que corresponde a los barrios periféricos”. (Plan de

Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Amaguaria, 2012, pag. 75).



Figura 8
Servicio Eléctrico

SERVICIO ELECTRICO 98.40%
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Nota. Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Amaguafia, 2012, pag. 73

Elaborado por: ETP-GADPP

Alumbrado publico: “El 40% de la parroquia no cuenta con alumbrado publico,
esto sucede principalmente en los asentamientos del area rural, dando lugar a
espacios que se prestan para la actividad delincuencial”. (Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial de la Parroquia Amaguaria, 2012, pag. 75).

El barrio Miranda Alto posee alumbrado publico en un 85%, en las calles principales
del sector.

2.1.5 Situacién Socio Econdmica

Los habitantes de la parroquia Amaguaria en la actualidad se dedican a actividades

tales como: agricultura, ganaderia, obraje y artesania.

“En la zona el cultivo predominante fue el maiz y el choclo, para producirlo
utilizaban las partes bajas del valle y las orillas del sistema fluvial, entre los cultivos
no agricolas se explotaban la madera y como consecuencia de esta explotacion
registra una deforestacion temprana”. (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial

de la Parroquia Amaguarna, 2012, pag. 49).

Economia

“La poblacion econémicamente activa de la parroquia Amaguafia en base al censo
del INEC del 2010, se encuentra ocupada predominantemente en las Industrias
manufactureras con 25%, Comercio al por mayor y menor 15% Yy Agricultura,
ganaderia, silvicultura y pesca con el 9%”. (Plan de Desarrollo y Ordenamiento

Territorial de la Parroquia Amaguafa, 2012, pag. 50).
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Usos de Suelo

“En la parroquia de Amaguafia, la mayor concentracion de suelo urbano se encuentra
en la cabecera parroquial, con el 56%, mientras que el 44% restante se encuentra
disperso entre los sectores de Carapungo Bajo, La Floresta, Yanahuayco y la
Cooperativa Don Eloy”. (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la

Parroquia Amaguana, 2012, pag.68).

“En la parroquia se evidencian predios de 360 m2 con morfologia homogénea y la
mayor parte de terrenos con vocacion agricola”. (Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial de la Parroquia Amaguafa, 2012, pag.68).

Suelo Urbano.- es aquel que cuenta con vias, redes publicas de servicios e
infraestructura y que tenga ordenamiento urbanistico definido y aprobado como tal.

Suelo Urbanizable.- son aquellas areas que el Plan General de Desarrollo Territorial
del Distrito (PGDT) destinadas a ser soporte del crecimiento urbano previsible, bajo
las normas y en los plazos que establezca el PGDT de acuerdo a las etapas de

incorporacion.

Suelo No Urbanizable.- son aquellas areas del DMQ que por sus condiciones
naturales, sus caracteristicas ambientales y de paisaje, turisticas, historicas y
culturales, su valor productivo agropecuario, forestal o minero, no pueden ser

incorporadas en las categorias anteriores.

Los tipos de suelos que se encuentran en la zona se pueden evidenciar en la siguiente

figura.
Figura 9
Mapa de Usos de Suelos
\“1\\\ S AL // :
z o

Leyenda
Parroquias
Vias

) Rios

Urbano

Rural

Nota. Mapas Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda, 2011

Elaborado por: PMOT
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Ambiente

“La pluviosidad media anual se encuentra en 1.208mm presentando un régimen de
precipitacion que corresponde a una distribucion de tipo Andino; por lo tanto este
régimen responde a factores de naturaleza orografica y por la presencia de la
Cordillera de los Andes”. (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la

Parroquia Amaguana, 2012, pag.44).

Por lo que Amaguafia posee un clima caracteristico que corresponde a la zona

interandina.

“En la parroquia su periodo lluvioso es todo el afio, siendo las méas altas
precipitaciones en marzo y abril; en menos intensidad en los meses de julio y agosto;
concluyendo con precipitaciones constantes ascendentes de septiembre a diciembre.
Las intensidades mas altas registradas estan en orden de los 160-155 mm, con
vientos moderados con velocidades medias entre 3 y 4 m/s direccion predominante
norte”. (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Amaguana,
2012, pag.44).

Figura 10

Precipitacion Anual en la Parroquia Amaguaria
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PERIODOS

Nota. Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Amaguafia, 2012, P. 44

Elaborado por: ETP-GADPP

2.2 ldentificacion, Descripcion y Diagnostico del problema

e PROBLEMA CENTRAL: Deficiente e insuficiente funcionamiento del
Sistema de eliminacién de aguas servidas y aguas lluvias en la Parroquia

Amaguafia, Barrio Miranda Alto.
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CAUSAS DEL PROBLEMA CENTRAL: El problema se genera por las
siguientes causas:

Falta de preocupacion del Gobierno Municipal de turno, para dotar del
servicio basico a todos los barrios de Quito.

Falta de intervencion de la Administracién Zonal Los Chillos precedida por
su Administrador, para tomar medidas necesarias y dotar de este servicio
basico al Barrio Miranda Alto.

Falta de recursos financieros para llevar a cabo el proyecto.

Falta de apoyo econémico de organismos internacionales.

EFECTOS DEL PROBLEMA CENTRAL: El problema genera los
siguientes efectos:

Problemas de salud en los habitantes, por insalubridad que ocasionan las
descargas de aguas servidas a las quebradas aledafas al Barrio Miranda Alto.

El Barrio Miranda Alto tiene una baja plusvalia por la falta de este servicio
basico.

Habitantes del Barrio Miranda Alto, se muestran inconformes con los
gobiernos de turno por el desinterées en dotar del servicio basico.

Por las descargas inadecuadas existen estancamientos de aguas servidas, lo
cual es foco de proliferacion de insectos y animales rastreros (zancudos,
mOoscos, ratas).

SITUACION FINAL: Se evidencia el malestar de los habitantes del Barrio
Miranda Alto por la insalubridad y la baja calidad de vida que tienen por el

insuficiente sistema de eliminacidn aguas servidas y aguas lluvias.

2.3 Linea Base del Proyecto

El desarrollo del siguiente proyecto parte de las necesidades en materia de

infraestructura basica que presenta la poblacion de Miranda Alto, como es la falta de

un sistema de alcantarillado, por lo que el GAD de Amaguafia busca implementar

proyectos para satisfacer estas necesidades; de acuerdo al estudio realizado por el

GAD de Amaguafa aproximadamente el 50% de la poblacion no cuenta con este

servicio porcentaje en el cual se encuentra el barrio en cuestion.

Como soluciones temporales se han adaptado en las viviendas pozos sépticos los

cuales en algunos casos han sido construidos sin cumplir normativa técnica.
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Actualmente se encuentran impulsando, la ampliacion del sistema de alcantarillado
combinado en el Barrio Miranda Alto, ya que el 100% de la poblacion que se
beneficiaria con la ejecucién del proyecto, no cuenta con el servicio de

alcantarillado.
2.3.1 Resultados de la Encuesta

Para establecer la situacion actual del proyecto se realiz una encuesta técnico-social
en las zonas mas representativas del proyecto; en el anexo 1 se presenta el formato

empleado para dicho fin.

En un 90% de los pozos sépticos y letrinas presentan un severo descuido o no tienen

un buen mantenimiento, por lo que:

Los pozos septicos son foco de bacterias y virus los mismos que pueden ser

causantes de varias enfermedades entre las principales tenemos:

e Disenteria
e Parasitosis
e Infecciones Intestinales

e Infecciones Estomacales

Se realizd una encuesta a una poblacion aleatoria en los sectores de la Comuna

Miranda Grande y Miranda Alto donde se obtuvieron los siguientes resultados:

Figura 11

Principales Enfermedades en el Barrio Miranda Alto

o Disenteria

u- Parasitosis

M- Infecciones Intestinales
30,00%

o Infecciones Estomacales

Nota. Encuesta Barrio Miranda Alto, 2014

Elaborado por: Andrés Vaca
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Figura 12

Principales maneras de ser tratadas las enfermedades en el Barrio Miranda Alto

EVISMA AL DOCTOR

B TOMANDO JARABE O PASTILLAS

[ REMEDIOS CASEROS

ONINGUNO

Nota. Encuesta Barrio Miranda Alto, 2014

Elaborado por: Andrés Vaca

La evacuacion de aguas lluvias, es un problema que afecta a todo el sector ya que se
lo evidencia en el estado de las vias del sector porque principalmente se encuentran
en estado natural (en tierra), las mismas que por accion de la lluvia se forma material

fangoso por lo que no presenta una rasante uniforme.
2.4 Analisis de Oferta y Demanda

El analisis de la de la oferta y demanda se realizara en base al analisis y datos Utiles

del censo de poblacion y vivienda que se realizo en el afio 2010.

2.4.1 Demanda Actual

2.4.1.1 Poblacion de Referencia Actual

Esta poblacion se tomara en base a la poblacién censada en el afio 2010 de la
Parroquia Amaguaria ya que existen datos, de poblacion y para lo cual se realizara

una proyeccion al afio 2015 por ser el afio en curso.
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Figura 13

Poblacion segun censos

POBLACION SEGUN CENSOS
1950 1962 1974 1982 1990 2001 2010

PICHINCHA 381.982 553.665 885.078 1.244.330 1.516.902 2.388.817 2.576.287
DMQ 314238 475335 768.885 1.083.600 1.371.729 1.839.853 2.239,191

ALANGASI  3.646 1.670 4.878 7.530 11.064 17.322 24.251
CONOCOTO 5419 6.430 11.960 19.884 29.164 53.137 82.072
GUANGOPOLO 0 914 1.270 1.622 1.670 2284 3.059
LA MERCED 0 0 2.470 3.431 3.733 5.744 8.394
PINTAG 5986 6.516 7.483 9.335 11.484 14.487 17.930

AMAGUANA  7.832 9.978  12.066 16.472 16.779 23.584 31.106

Nota. Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Amaguafa, 2012, P. 34

Elaborado por: ETP-GADPP

El Método que se aplicara es el de Tasa de Crecimiento, el mismo que emitira un
valor del crecimiento poblacional bastante aceptable. (Bolinaga et al., 1999, pag. 20).

Ecuacion 1. Tasa de Crecimiento

Pf Tf—LTnc

= (Y
Pur

Donde:

r= tasa de crecimiento anual

Puc = poblacion del censo 2001

Tuc = afio del censo

Pf= opoblacion del censo 2010

Tf= afio del censo

En base a los datos tomados de la parroquia en funcién de los censos realizados, se
tiene que, en el censo del afio 2001 se tuvo una poblacion de 23584 habitantes, y
para el censo del afio 2010 se tuvo una poblacion de 31106 habitantes, por lo que

usando la ecuacion 1 se calcula la tasa de crecimiento:

31106\zm0=0m ) ) 100 = 3120
r= (23584) — 1> 100=3.12%
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Para el célculo de las poblaciones a futuro se lo realizo con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2. Poblacién Proyectada

Pf = Puc (14 r)T/~Tue
Pfao11y = 31106 (14 0.0312)(2011-2010)
Pﬁ::l}ll} = 32076.5

Pf{zun} = 32077

Tabla 2
Poblacién de referencia actual

ANO Nro. HABITANTES

2010 31106
2011 32077
2012 33077
2013 34109
2014 35174

2015 36271

Nota. Censo INEC, 2010
Elaborado por: Andrés Vaca

2.4.1.2 Poblacion Demandante Efectiva Actual

Poblacion calculada en base a proyecciones del censo de poblacion y vivienda
efectuado en el 2010 y el crecimiento de la poblacién sigue el promedio del

crecimiento nacional, con un indice geométrico del 3.12 % anual.

La poblacion demandante potencial corresponde a la total ya que ningiin morador del
barrio cuenta con un sistema de alcantarillado combinado que cubra y satisfaga sus
necesidades, sin ocasionarle problemas de insalubridad.
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Figura 14
Area de Intervencion del Proyecto

- AMPLIACION SISTEMA DE ALCANTARILLADO
BARRIO MIRANDA ALTO

Nota.

Elaborado por: Andrés Vaca

Para poder determinar la densidad poblacional del Barrio Miranda Alto se dividira en
dos sectores para un analisis competente en el Sector Miranda Alto como dispone
de planificacion territorial, con lotizacion definida y vias consolidadas, permite

determinar valores de densidades actuales y futuras de la siguiente manera:

En el trazado original constan 145 lotes en areas de 2000 m2 y més, pero se estan
realizando subdivisiones, pudiendo prever que es factible tener hasta 3 lotes en cada

uno, con lo cual se obtendra una densidad futura con los siguientes valores:

Tabla 3
Calculo densidad poblacional Sector Miranda Alto
Area total (Ha) 35.10
# de lotes 145,00
# de lotes futuros (subdivision de lotes x 3) 435,00
# de habitantes/lote 6.00
Poblacion Total (hab) 2610.00
Densidad (hab/Ha)
Nota. Memoria Técnica Proyecto Alcantarillado Barrio Miranda Alto, 2006
Elaborado por: Andrés Vaca

Para el proyecto se adopta la densidad inicial de 75 hab/Ha.

En el Sector de Comuna Miranda Grande, también dispone de lotizacion con
caracteristicas de tipo agricola, es decir son lotes con extensiones de 1000 a 3000
m2, y también se estan realizando subdivisiones, especialmente en concepto de

herencia.
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Como proyeccién de la poblacién, dentro del periodo de disefio, se podria prever su
duplicacién, aun asi, por tener actualmente condiciones de &rea rural, los valores de

densidad son bajos, estos son:

Tabla 4
Célculo densidad poblacional Sector Comuna Miranda Grande
Area total (Ha) 53.30
# de lotes (lote promedio 1500m2) 355,00
# de habitantes/lote 6.00
Poblacion Total (hab) 2130,00
Densidad (hab/Ha)
Nota. Memoria Técnica Proyecto Alcantarillado Barrio Miranda Alto, 2006
Elaborado por: Andrés Vaca

Para el proyecto se adopta la densidad inicial de 40 hab/Ha.

Ya que existen dos densidades se sumaran las dos y se dividira para el area de

influencia del proyecto en Ha, de lo cual se obtiene un densidad inicial 54hab/Ha.

2.4.2 Demanda Futura

2.4.2.1 Poblacion de Referencia Futura

Los proyectos son disefiados para poder favorecer a demandas futuras, en el caso de
recoleccion de aguas servidas la EPMAPS recomienda que los sistemas sean
calculados con una proyeccion de 30 afios. (Normas de Disefio de Sistemas de
Alcantarillados EPMAPS, 2009, pag. 27), por lo tanto el final del periodo del disefio

sera en el afio 2045.

Tabla 5
Poblacion Referencia Futura
ANO Nro. HABITANTES
2015 36.271
2016 37.403
2017 3B.570
2018 30.773
2019 41.014
2020 42.204
2021 43.613
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) Nro. HABITANTES
2022 44 074
2023 46 377
2024 47.824
2025 49 316
2026 30.855
2027 244
2028 >4.078
2020 35.765
2030 37.505
2031 59 200
2032 61.149
2033 63.057
2034 65024
2035 67.053
2036 69 145
2037 71.302
2038 13527
2039 73.821
2040 78.187
2041 80.626
2042 83.142
2043 83.736
2044 88.410
2045 91.169

Nota.
Elaborado por: Andrés Vaca

2.4.2.2 Poblacion Demandante Efectiva Futura
Esta poblacion se calcula para poder determinar la densidad poblacional futura en el
area de influencia del proyecto, los 4740 habitantes en el afio 2015, es el nimero
estimado en el area de estudio, para los siguientes afios se replicara usando la

ecuacion 2.

Tabla 6
Poblacion Demandante Efectiva Futura

ANO Nro. HABITANTES

2015 4.740
2016 4.888
2017 5.040
2018 5.198
2019 5.360
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ANO Nro. HABITANTES
2020 5.527
2021 5.609
2022 3877
2023 6.061
2024 6.230
2025 6445
2026 0.646
2027 6.833
2028 71.067
2029 7.288
2030 71.515
2031 7.740
2032 7.901
2033 8.240
2034 8.408
2035 8.763
2036 0.036
2037 0318
2038 9.609
2039 0,900
2040 10.218
2041 10.336
2042 10.865
2043 11.204
2044 11.534
2045 11.914
Nota.
Elaborado por: Andrés Vaca

La poblacion demandante efectiva corresponderia a la poblacion demandante
potencial ya que no hay distincion u objecion para ser dotados del servicio de
alcantarillado, porque estd ligado al objetivo 3 del Plan Nacional del Buen Vivir
2013-2017, el mismo que corresponde a mejorar la calidad de vida de toda la
poblacion dotandolos de servicios basicos en general (agua potable, luz eléctrica y

alcantarillado).

Para el calculo de la densidad futura se tomara la cantidad de habitantes final 11.914
(hab) y para el area de 88.40 hectareas, con lo cual se obtiene la siguiente densidad
futura 135 hab/Ha.
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2.4.3 Oferta

La oferta actual es cero debido a que ningun morador del Barrio Miranda Alto cuenta
con un Sistema de Alcantarillado Combinado que cubra y satisfaga las necesidades
de los usuarios evacuando las aguas servidas con salubridad y con la menor

contaminacion ambiental.

En vista de que no hay ningln proyecto pendiente o en ejecucidén respecto a
alcantarillado sanitario y/o pluvial y su respectivo tratamiento y disposicién de las

aguas residuales, la oferta futura también es nula.

Actualmente, se cuenta con un sistema de alcantarillado combinado construido por
las calles Rio Blanco, Rio Chambo, Rio Paute, Rio Putumayo, Rio Malacatos, Rio
Baloya las mismas que pertenecen al Sector Miranda Alto, estas redes de
alcantarillado se construyeron en el 2004 por la EPMAPS, la red principal de
descarga es en la calle Rio Napo (calle principal y acceso al Barrio Miranda Alto).

Figura 15
Barrio Miranda Alto divido por sectores que cuentan con servicio de alcantarillado

[[7] CON SISTEMA DE ALCANTARILLADO COMBINADO

I siN SISTEMA DE ALCANTARILLADO COMBINADO

Elaborado por: Andrés Vaca
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2.4.4 Analisis del Déficit o Demanda Insatisfecha (Oferta-Demanda)
La demanda insatisfecha constituye la diferencia de la poblacién a futuro que no se
encuentre atendida menos la oferta futura de un Sistema de Alcantarillado
Combinado de calidad, en este caso sigue constituyendo el total de la poblacion
demandante efectiva del Barrio Miranda Alto, que para el afio 2045 es de 11914

habitantes :

Tabla 7

Demandante Insatisfecha al afio 2045
ANOS OFERTA DEMANDA DEFICIT
2015 ] 4 744 - 4744
2016 0 4 888 - 4888
2017 0 3.040 - 3040
2018 1] 3198 - 3198
2019 1] 3360 - 33560
2020 ] 5527 - 551
2021 0 36090 - 3p99
2022 0 3877 - 3877
2023 0 6061 - 6061
2024 0 6250 - 6230
2025 0 6445 - 6445
2026 1] 6646 - G646
2027 1] 6833 - G835
2028 1] 7067 - THeT
2029 0 T2ER - T72Re
2030 ] 7515 - T515
2031 0 77449 - 7749
2032 0 7001 - 7009
2033 1] 8240 - B240
2034 1] 2498 - E498
2035 1] 2763 -  BT63
2036 1] 0036 - 9036
2037 1] 0318 - Q318
2038 0 o609 - Qa0g
2039 0 oa0o - Qa09
2040 0 10218 - 10218
2041 1] 10.336 - 10536
2042 1] 10863 - 10.865
2043 1] 11.204 - 113204
2044 1] 11.354 - 11534
2045 0 11914 - 11914

Nota.

Elaborado por: Andrés Vaca
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2.5 lIdentificacion / Caracterizacion de la Poblacion Objetivo

2.5.1 Identificacion de la Poblacion Objetivo

El Barrio Miranda Alto tiene dos sectores definidos, Comuna Miranda Grande con
densidad poblacional baja y Miranda Alto con densidad mas alta en relacion del
anterior sector, la ampliacion del sistema de alcantarillado combinado cubrira al

100% de la poblacion demandante efectiva del barrio.

A continuacién se muestra la estimacion de la poblacidén objetiva para quienes se

disefi6 la ampliacion del sistema de alcantarillado combinado:

Tabla 8
Poblacién Objetiva al 2045
N Nro. HABITANTES
2015 4740
2016 4 388
2017 3.040
2018 3.198
2019 3.360
2020 5527
2021 3.690
2022 5877
2023 6.061
2024 6.230
2025 6445
2026 6. 646
2027 6833
2028 T.067
2029 T.288
2030 T.515
2031 7.7409
2032 T.o01
2033 5.240
2034 2408
2035 3763
2036 0036
2057 0318
2038 o.a09
2039 oang
2040 10218
2041 10.336
2042 10 863
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Nro. HABITANTES

2043 11.204
2044 11.554
2045 11.914

Nota.
Elaborado por: Andrés Vaca

2.5.2 Caracterizacion de la Poblacion Obijetivo

El proyecto estard formado por una sola red debido sobre todo a la topografia del

sector, por lo que la poblacion beneficiada se calcula a partir de la siguiente tabla:

Tabla 9
Poblacién Beneficiada con el Proyecto al 2045

Area de Poblacion Poblacion Densidad
Sectores Red Proyecte Theneficiada  beneficiada Poblacional
(Ha) (%) (hab) (hab/Ha)
Comuna
Zona . Miranda
Sub- ﬁ”“da Grande, |LII |28.40 100% 11914 133
Urbana ° Miranda
Alto
Nota.

Elaborado por: Andrés Vaca

Se detalla algunas de las caracteristicas mas relevantes de la poblacion

objetivo en relacion al proyecto a ejecutarse:

©)

En sitios donde se realizan las descargas es mas probable que se
presenten enfermedades epidemioldgicas en los moradores.
Enfermedades tipo Gastro-Intestinales debido a la insalubridad, ya

que la forma de descargar las aguas servidas no es la adecuada.

Vias con trazado vial no definido y sin ningun tipo de capa de

rodadura(Es decir en estado natural tierra y vegetacion).
Descargas hacia la Quebrada con altos niveles de contaminacion.
La gran mayoria de las viviendas del sector tienen pozos sépticos

construidos de manera empirica violando las normativas técnicas.
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CAPITULO 3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

3.1 Objetivo General y Objetivos Especificos

3.1.1 Objetivo General

Ampliar el Sistema de Alcantarillado Combinado en el Barrio Miranda Alto,
Parroquia de Amaguafia que cumplan con las especificaciones técnicas y
permita disminuir los problemas de insalubridad en un periodo de 12 meses.

3.1.2 Objetivos Especificos

» Colectores terciarios, colocados debajo de las veredas a las cuales se
conectan las acometidas domiciliares.

» Colectores Primarios y Secundarios terminados, conduciendo aguas
servidas que estan situados y enterrados en las vias publicas.

» Pozos de Inspeccion terminados que permiten el acceso a los
colectores para facilitar su mantenimiento.

» Sumideros construidos, recogiendo aguas pluviales de las vias y de
los terrenos colindantes y eliminando a los colectores, reteniendo

parte del material sélido transportado.

3.2 Indicadores de Resultado

Tabla 10
Indicadores de resultado
T : . Ty UNIDAD DE
ACTIVIDAD RESULTADO MEDIDA
Mejoramiento Todas d las
condiciones de | 1. Colectores zzc:;l:ﬁ a_zsas
vida v de salud de | terciarios, colocados .
los hahitantes en | debajo de las veredas construidas ¥| Cubicacién v
la Parroquia | a las  cuales se cclelctclnres Plamillas de
Amaguafia, Barrio | conectan las Ferm:mc:s . | avance.
Miranda Alto, | Acometidas mnst alalduls bajo
mediante la | domiciliares. Eﬂn phmlenl:lc;nndae
‘g‘;f‘i];?f“n ddei (EPMAPS. 2009)
Alcantarillado 2. Colectores Primarios R?d dIE colectores
Combinado que|Y . Secundarios PHmanos ¥ ..
garantice yp | termin aldc:s= secundarios . Cubllcam on v
servicio cnntliur:lendu aguas terminados  bajo | Planillas de
. servidas que  estin | cumplimiento de | avance.
ambientalmente sitnados y enterrados en | 1, norma
sustentable. :

las vias piiblicas.

(EPMAPS, 2009)
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3. .P:GZGS de 163 pozos de
Inspeccion ) . .
) inspeccién ...
terminados que . .| Cubicacion i
. terminados  bajo . !
permiten el acceso a .. Planillas de
cumplimiento de
los colectores para avance.
Facilit la norma
acttar | (EMPAPS. 2009)
mantenimiento.
4. Sumideros
construidos, Totalidad de 336
recogiendo aguas .
. . sumideros
pluviales de las vias v : : .
terminados  bajo | Cubicacion v
de los terrenos .. ) :
. cumplimiento  de | Planillas de
colindantes v
liminand o la norma. | avance.
climinande  a  los (EPMAPS, 2009)
colectores, reteniendo
parte  del material

solido transportado.

Nota. Modelo en Base a la SENPLADES, 2015
Elaborado por: Andrés Vaca

3.3 Matriz de Marco Ldgico

Tabla 11
Marco Tedrico
RESUMEN INDICADORES _ .
NARRATIVO DE (Verificables :1}{1}1{1{133 X E‘I[];]‘E SUPUESTOS
OBJETIVOS Objetivamente) ' R
OBJETIVO DE FIN|INDICADORES DE
O DESARROLLO |IMPACTO
. . Pago de los
Mejoramiento : : Lol
condiciones de vida Mejoramiento de la capitales
v de salud de lo calidad de Vida en financieros en
S un 90% con la forma atinada por
habitantes en la| . ..
: glecucion del parte de las
Parroquia Encuestas a :
~ . | Provecto . autoridades
Amaguafia, Barmrio beneficiarios, competentes
Miranda, mediante la C — Il Ensavos de P -
Ampliacion del | -OMtAmInacion a1 = | Calidad., Habitantes v
Servicio de| VETHentEs  natur tES Disminucion de| GAD de
Alcantarillado por  ABEMES Plagas Amaguafia
Combinado que bacteriolégicos  no interesados
arantice un servicio| o nocivas para los oliticamente
smbientalmente | SSIES Vivos que se para solucién dl
asientan en el Bamio P
sustentable. Miranda problema.
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RESUMEN
NARRATIVO DE

OBJETIVOS

INDICADORES
{(Verificables

- SUPUESTOS

PROPOSITO
OBJETIVO
GENERAL

0

Objetivamente)

INDICADORES DE
RESULTADO

Ampliar el Sistema

Para el final d= la

Administracidn

de Alcantarillado | etapa contractual, el Zonal Los
Combinado en el|80% de los Chillos v GAD
Barrio Miranda, | habitantes del Barrio Amagiaﬁa fiene
Parroquia de |Miranda cuenta con|Planillas la disposicion
Amaguaria que|la ampliacion del | Contractuales, liti Sp__
cumplan con  las|servicio de | Encuestas 5| PoULICA Et} >
especificaciones alcantarillado beneficiarios, ES;EEE;I:S i 1:
técnicas vy permita| combinado, el | verificacion In-Situ faita de  m
disminuir los|mismo que cumple servicio de
problemas de|con las normas v Alcantariilado
insalubridad en un|especificaciones combinado
periodo de 12 meses. |técnicas
ggﬁ?ﬁg‘?ﬂ's v INDICADORES DE

PRODUCTO
ESPECIFICOS

Todas las

acometidas
1. Colectores | domiciliarias
terciarios, colocados| construidas v|(Libro de Obra,
debajo de las veredas|colectores terciarios|Planillas,
a las cunales se|instalados bajo | Fotografias,
conectan las | cumplimiento de la|Informes y Memos
Acometidas norma EPMAPS en|de Fiscalizacidn
domiciliares. un plazo de 3 meses ] .

- g Disposicidon

a partir del inicio - )

del proyecto. politica  y
2. Colectores| Red de colectores presupuestaria )
Primarios v | primarios v punmlal d}i
Secundarios secundarios Libro de Obra mrt?p ©1a d ©
terminados, terminados bajo | Planilias, || &0 é@?u ¢ urmo,
conduciendo  aguas|cumplimiento de l1a| Fotografias, Eﬁ?nggfies
servidas a los|norma  (EPMAPS, | Informes v Memos Favorables
colectores principales|2009) en un plazo| de Fiscalizacién di Dﬂibilirdad de
v estan sitnados v|de 9 meses a partir P -
enterrados en las vias|del inicio del los materiales.
publicas proyecto.
3. Pozos de| 163 Pozos de|
Inspeccion inspeccidn Libro de Obra,
terminados que | terminados bajo Planillas,
permiten el acceso a|cumplimiento de la|fotografias,
los colectores para|norma (EMPAPS, In_fm_*mes_ Y }_“Iemns
facilitar su|2009) en un plazo|de Fiscalizacion
mantenimisnto. de 7 meses.
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RESUMEN INDICADORES .
NARRATIVO DE (Verificables :’I;ZEI?%F?[E iCID"'? = SUPUESTOS
OBJETIVOS Objetivamente) ' S

4. Sumideros| Totalidad de 336

construidos, sumideros v cunetas

recogiendo aguas | terminadas bajo|_ .

pluviales de las vias|cumplimiento de la ]Iflbr'?ll de  Obra,
v de los terrenos|norma  (EPMAPS, AMtas,
colindantes v|2009). Estas se Fntugrafiasz
gliminando a los|construiran una vez Idnfglfmgls_ y _Memcrs
colectores, que se cologque la © riscalizacion
reteniendo parte del|capa de rodadura en

material solido|las wvias en un plazo

transportado. de 3 meses.

ACTIVIDADES

1. Colectores terciarios construidos, colocados debajo de las veredas a las cuales se
conectan las Acometidas domiciliares.

1.1
CONEXIONES
DOMICILIARIAS

CADS

$ 50.698.81

Cronograma de
gjecucion, planillas,
verificacion in situ,
libros de  obra,
informes de
fiscalizacion.

Los moradores
del Tbarrio se
muestran
colaboradores
para con los
trabajos que
realizan las
cuadrillas de
trahajos.

2. Colectores Primarios v Secundarios terminados, conduciendo aguas servidas a los
colectores principales v estan situados v enterrados en las vias publicas

21 CAOQ1 Cronogyama de El Barrio

MOVIMIENTO DE|$148.047.30 eiamciggn planillas Miranda Alto

TIE S v_eriﬁtar:i;:}n in situ:_ F‘E‘f_“_'“Pa )

libros de obra, activamente ¥

22 CA02 | $403.036.50 informes dé colabora con la

TUBERIAS fiscalizacion gjecucion del
) proyecto.

3. Pozos de Inspeccion terminados que permiten el acceso a los colectores para
facilitar su mantenimiento.

3.1 CAD3 POZOS DE

4 24 72
REVISION TIPO B1 |°104-224.72
32 CA04  POZO
TIPO PARA|$113.322,00
SALTOS B2

Cronograma de
gjecucion, planillas,
verificacion in sit,
libros de  obra,
informes de
fiscalizacidon.

Los TeCUrsos
econdmicos
llegan a tiempo
asi como pago
de planillas, el
clima es5 ideal
para realizar los
trabajos.
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RESUMEN INDICADORES
NARRATIVO DE (Verificables

MEDIOS DE
VERIFICACION

SUPUESTOS

OBJETIVOS Objetivamente)

4. Swmideros construides, recogiendo aguas pluviales de las wvias v de los temrenos
colindantes v eliminando a los colectores, reteniendo parte del matenal solido transportado.

4.1 CAO7
TRABATOS $62.276,50
VARIOS

Cronograma de
gjecucion, planillas,
verificacidn in situ,
libros de=  obra,
informes de
fiscalizacidn.

Moradores
colaboran v se
muestran
activos con la
gjecucion del
provecto.

Nota. Modelo en Base a la SENPLADES, 2015
Elaborado por: Andrés Vaca
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CAPITULO 4. VIABILIDAD Y PLAN DE SOSTENIBILIDAD
4.1 Viabilidad Técnica

La Ampliacion del Sistema del Alcantarillado Combinado debera seguir un proceso
de conceptualizacion, disefio e implementacion de acuerdo a las Normas de Disefio
de Alcantarillado (EPMAPS, 2009), lo que permite que al disefiar el proyecto se
tomen las decisiones técnicamente mas adecuadas, los estudios minimos con los que
se debe contar para el disefio son:

» Topografia del area de influencia del proyecto.

= Catastro detallado del area de influencia del proyecto.

= Informacion Hidroldgica.

= |Informacién Hidraulica.

= |Informacion Geoldgica.
Los mismos que permitiran la eleccion de alternativa mas adecuada técnica,

economica, financiera y ambiental.
4.1.1 Estudio de Topografia

Para la Ampliacion del Sistema de Alcantarillado Combinado se realizo el
levantamiento topogréafico a lo largo de las vias donde se ubicaran las redes de
alcantarillado, en toda el area de influencia del proyecto, que comprende 88.40 Ha.
Para geo-referenciar dicho levantamiento y enlazarlo al sistema de coordenadas
TMQ WGS 84 con las que trabaja el Municipio de Quito se utilizé dos puntos de
referencia colocados In-Situ.

Estas referencias se encuentran materializadas, mediante un GPS de Alta Precision se
lo coloca en un punto inamovible por ejemplo un pozo existente.

Se tomaron cinco referencias, el punto de control BM1 se encuentra localizado en la
interseccion de la calle Napo y calle Rio Blanco, BM2, BM3, BM4 se encuentra
localizada en la calle Pilaton y el BM5 en la Quebrada Santa Isabel, ingreso por la

calle Rio Chambo.
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Tabla 12
Puntos de Control

escrpcson Este (m) Norte (m)

BM1 500096.45 | 9963584.82 2625.28

Coordenadas TMC) Altura(msnm)

BM2 499696.06 | 9963719.63 2683.77

BM3 49963558 | 9963335.81 2698.39

EM4 499618.78 | 9963137.88 2701.44

BMS5 500156.96 | 996322387 2608.61

Nota.
Elaborado por: Andrés Vaca

Figura 16

Ubicacion Cartogréfica del Barrio Miranda Alto

a" CLMBAYA
Fuemn.sl

FFH ROVIAR] GU"WG':‘P':"":‘
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3 ..l
SOLANDA, / |
- '____/' LA ARGELLA
\ 5

RUIMIRAHLL

490000

510000

2955000

Nota. Mapa Politico del Distrito Metropolitano de Quito, 2010

Elaborado por: Andrés Vaca

Tabla 13
Puntos GPS In situ
Coordenadas UTM Coordenadas TMQ)

Nombre ¥ (m) Ym Xm Y
PI1l TT8735 .52 9943548 68| 50046373 | 9963552 45

Altura
(msnm)

IO 77859436 |9963271.20| 500322.66| 9963274.97 |

2617

Nota.
Elaborado por: Andrés Vaca

32




Figura 17
Ubicacion Punto GPS P.1 2 (Calle Rio Malacatos)

Nota. Fotografia
Elaborado por: Andrés Vaca

4.1.1.1 Trabajos de Campo

En Barrio Miranda Alto, se realizd6 un levantamiento topografico en el sector
Comuna de Miranda Grande, que no posee la red de alcantarillado combinado y un
catastro al sistema existente de evacuacion de aguas residuales y pluviales en el
sector Miranda Alto el mismo que descarga sus caudales recolectados a una red
principal existente en la calle Rio Napo.

Figura 18
Barrio Miranda Alto sectorizado por sistema de alcantarillado existente

[[Z] CON SISTEMA DE ALCANTARILLADO COMBINADO

[ sIN SISTEMA DE ALCANTARILLADO COMBINADO

Elaborado por: Andrés Vaca
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Sector que posee un Sistema de Alcantarillado Combinado, que constituye la red de
alcantarillado 1, con una extension de 28.20 Ha de é&reas aportantes y un
levantamiento total de vias de 3,34 km.

Sector que no posee un Sistema de Alcantarillado Combinado, que constituird la
nueva red de alcantarillado, con una extension de 60.20 Ha de areas aportantes y un
levantamiento total de vias de 6,79 km.

Los puntos de referencia fueron debidamente marcados a fin de poder ubicarlos de
manera adecuada con la ayuda de triangulaciones. El abscisado del terreno fue fijado
con ayuda de estacas y clavos.

Figura 19
Catastro de Pozo Pex43, entre las Calles Rio Bermejo y Rio Chambo

Nota. Fotografia
Elaborado por: Andrés Vaca
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Figura 20
Colocacion de referencias para triangulaciones Pz2 (Calle Rio Blanco)
; 53 T [ ™ i

Nota. Fotografia
Elaborado por: Andrés Vaca

Para la realizacién del levantamiento topografico se utiliz6, Estacion Total Trimble
M3 con memoria interna y sus respectivos accesorios: tripode, dos bastones con
prisma y tarjeta, baterias y cables para la transferencia de la informacion, el software
utilizado para el procesamiento de datos fue CivilCAD 2013, Microsoft Excel y los
respectivos programas de las estaciones para transferencia de datos, ademas para
realizar los perfiles del terreno se tomd puntos por el eje de las vias y puntos cada 80
m, sitios probables de implantacidn de los pozos de inspeccién.

Figura 21
Estacion Total Trimble M3

Nota. User Guide Trimble M3 DR Series Total Station, 2010
Elaborado por: Trimble
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4.1.1.2 Trabajos de Oficina

Los puntos tomados en campo se guardan internamente en le memoria de la estacion
total, los mismos que se descargan en un hoja de Excel, para luego ser procesados en
CivilCAD 3D 2013, el plano topografico se elaboré de acuerdo al catastro elaborado
por la Administracion Zonal Los Chillos y la EPMAPS.

Figura 22
Ubicacion BM1 en el plano topografico
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Nota.
Elaborado por: Andrés Vaca

Se realizo la interpolacion con el software CivilCAD 2013, asimismo para curvas de
nivel de las quebradas adyacentes al proyecto se empled la topografia del

levantamiento de las Quebradas realizado por la EPMAPS.

La informacidén procesada se encuentra figurada en un plano AutoCAD 3D en

formato A1, en el anexo 3 (plano topografico).
4.1.2 Estudio Geotécnico

El siguiente estudio, tiene como proposito el de determinar la naturaleza del subsuelo
y sus caracteristicas por medio de la descripcion geoldgica del sitio, de la
clasificacién manual-visual de los suelos y de la determinacidn de sus pardmetros de
resistencia que permiten, la realizacion de conclusiones y recomendaciones, con
respecto al tipo de cimentacién, entibado de paredes por excavaciones, profundidad
de desplante, capacidad de carga admisible del suelo y asentamientos instantaneos de

las cimentaciones.
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4.1.2.1 Geologia

En el sitio se tienen suelos Vulcano-sedimentos de la formacion Machéangara, y

sedimentos de la formacidén Chichi.

Todas las rocas aflorantes son plio-cuaternarias, un sesenta por ciento del mapa
(parte de la ciudad de Quito y Valle de los Chillos que se extiende al este), esta
cubierto por Cangagua (ceniza).

A veces la Geomorfologia del terreno pre-Cangagua esta preservada, y en ciertos
casos es posible fijar un contacto cubierto debajo de la Cangagua. En base a la Carta
Geoldgica del Ecuador, Hoja 84-SW Sangolqui, Escala 1:50.000

Figura 23
Ubicacion del proyecto en mapa geoldgico
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A SAN JACINTO 1.0 KM,

Nota. Carta Geoldgica de Sangolqui 84 - SW, 1980

Elaborado por: Instituto nacional de investigacién Geol6gico Minero Metalurgico (INIGEMM)

Formaciones Geoldgicas

El territorio parroquial, presenta la formacion geoldgica Cangagua (Cuaternario)
“deposito de toba y ceniza y con una litologia constante sobre todo el terreno™.
Cangagua (QC): es un depdsito piro clastico cuaternario, de varios metros de
espesor que cubre en forma de mantos la topografia preexistente.

Se presenta en toda la parroquia pero es mas gruesa sobre los puntos bajos. Consiste

principalmente de ceniza (ce) compacta café obscura, pero hay bandas finas de lapilli
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de pémez (pz). Este lapilli incrementa su tamafio de grano al SSE, el Cotopaxi fue
probablemente la fuente.

Al oeste del Illiniza, se presenta depdsitos piroclasticos poco consolidados hasta 60
m. de espesor con lapilli de p6mez e su parte superior. Puede haberse originado del
Illiniza asi como del Cotopaxi. Esta formacion geoldgica rodea el area de influencia
del proyecto.

Tabla 14
Formaciones geoldgicas Parroquia de Amaguafia

Cangagua (Ceniza, lapilli de pémez)
20,3709 32,79
Cangagua (Depdsito lagunas de ceniza
0,8777 1,41
cangagua sobre depdsitos coluviales; sobre
Andesita, sedimentos Machéngara; Deposito aluvial,
piroclastos; coluvial, depésitos laharticos; terrazas 40,8674 65,79
indiferenciadas
TOTAL 62.12 100,00

Nota. Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Amaguafia, 2012, P. 71
Elaborado por: ETP-GADPP

4.1.2.2 Informacion Sismica

La amenaza sismica es la probabilidad de que en una regidon determinada ocurran
vibraciones sismicas con un cierto nivel de aceleracion con respecto a la fuerza de

gravedad, en un periodo preestablecido.

En base al Mapas tematicos Secretaria de Territorio Habitat y Vivienda del DMQ

tiene una peligrosidad sismica alta. Todo este sector geoldgicamente corresponde a la

zona del arco volcanico.

Figura 24
Ubicacion del proyecto en un mapa tematico de riesgos sismicos

Nota. Mapas Tematicos, 2012
Elaborado por: Secretaria de Territorio Habitat y Vivienda del DMQ

38



Segun el Cdédigo Ecuatoriano de la Construccion, la parroquia Amaguafa se
encuentra en la zona sismica 4, correspondiéndole una aceleracion Z=0,4 (esto

corresponde a un porcentaje de la aceleracion de la gravedad).

Habiendo determinado el tipo de suelo y los materiales encontrados se encasillan en
el SUCS como ML - CL que corresponde a Limo y arcilla de baja compresibilidad y
GP que corresponden a Grava areno limosa de baja compresibilidad, en el CEC
corresponde a un perfil tipo S1 (rocas y suelos endurecidos cangagua) por ende el

sector tiene un periodo fundamental de vibracion menor a 0,20 seg.

Como muestran los datos registrados por el Instituto Geofisico de la Escuela
Politécnica Nacional el sismo més alto registrado en la parroquia Amaguafia en los

altimos 10 afios tiene una magnitud de 7.3 en la escala de Richter,
4.1.2.3 Tectbnica

El area esta afectada por muchas fallas, las estructuras mas importantes son: una
zona de fallas alineadas de N-S al oeste de los volcanes Atacazo y Guagua
Pichincha; al Este un lineamiento similar marca el limite oriental del complejo basico
de Saloya; al Oeste hay otras fallas grandes con rumbos N-E, NE-SW y NW-SE y es
posible que la falla de Mindo (NE-SW) tuvo un movimiento mas joven que la falla
del Rio Saloya (N-S),la cual quizas es la continuacion de la falla grande del Rio
Toachi.

Al lado Oriental de la hoja hay una zona de fallas cubiertas por depositos
cuaternarios; la mayoria tienen rumbo NNE, hundidas al Este y probablemente han
controlado la formacion del lado occidental del Valle Interandino al Este de Quito; es
posible que hoy en dia, algunas de estas fallas sean debilmente activas e inestables,

debido a lo cual existe una ligera posibilidad de riesgos civiles en la zona.

En la formacidn Silante un gran eje sinclinal, de rumbo Norte-Sur, es la continuacién
del que se observa en la carretera Aloag-Santo Domingo, con bisagra en forma de V
y flancos rectos, que indican que la deformacién era fragil, Al Oeste de Nono la
Formacion Yunguilla esta muy plegada, la diferencia de la estructura en las dos

formaciones se atribuye a la desigualdad en competencia.

Conformado por un conjunto de volcanes activos: Imbabura, Cotopaxi, Pululahua,

Pichincha y Ninahuilca.
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Figura 25

Distrito Metropolitano de Quito y su riesgo volcanico

g/ (ive L

Nota. IG — EPN y base de datos de la Direccion Metropolitana de Territorio y Vivienda, 1988

Elaborado por: Direccion Metropolitana de Planificacion Territorial

4.1.2.4 Riesgo Volcanico

El Volcanismo y fallamiento reiniciaron su actividad en el Cuaternario (o

posiblemente en el Plioceno) y continuaron en el presente.

En la actualidad los volcanes mas cercanos a la parroquia y que representan riesgo

por su actividad volcanica son:
Volcén Pichincha:

El volcan Guagua Pichincha se encuentra ubicado a 12 km al oeste de la ciudad de
Quito, en la Cordillera Occidental de los Andes Ecuatorianos, posee una elevacion de
4784 m y la dltima erupcién fue en el afio 2001. (Instituto Geofisico Escuela

Politécnica Nacional, 2010).
Volcan Ninahuilca:

El Atacazo-Ninahuilca es un volcan poco conocido por la ciudadania, es bastante
antiguo y puede ser visto claramente desde el sur de Quito. Posee una altura maxima
de 4455 m y su ultima erupcion fue hace aproximadamente 2300 afios. (Instituto

Geofisico Escuela Politécnica Nacional, 2010).
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Volcan Cotopaxi:

El Cotopaxi se encuentra sobre la Cordillera Oriental (Real), a una distancia de 35
km al Noreste de Latacunga y de 45 km al Sureste de Quito. EI Cotopaxi es
considerado uno de los volcanes mas peligrosos del mundo debido a la frecuencia de
sus erupciones, su estilo eruptivo, su relieve, su cobertura glaciar y por la cantidad de
poblaciones potencialmente expuestas a sus amenazas, posee una altura de 5897 m y
la Gltima erupcidn fue en el 2015. (Instituto Geofisico Escuela Politécnica Nacional,
2010).

4.1.2.5 Estudio de mecénica de Suelos

Con el fin de proporcionar seguridad y economia en la ejecucion de la Ampliacion
del Sistema de Alcantarillado combinado del Barrio Miranda Alto - Parroquia
Amaguaiia, el andlisis y estudio del suelo tiene como objetivo conocer las
caracteristicas fisico - mecanicas del subsuelo del terreno donde se va a construir la

ampliacion del mencionado sistema.

El alcance del estudio estd limitado a determinar los pardmetros de mecanica de
suelos, necesarios para el disefio estructural de la cimentacion para las obras que

conforman el alcantarillado, estableciendo en forma general lo siguiente:
1. Clasificacion del suelo SUCS.

2. Determinacion de la cohesién y angulo de friccion interna.

3. Contenido de humedad y Densidad seca maxima

4. Modulo de Elasticidad

5. Capacidad portante del terreno; expresada como el maximo esfuerzo de trabajo

admisible por el suelo.

6. Recomendaciones para fases de construccion y disefio de las obras que

comprenden el Proyecto.

Con el propésito de determinar las caracteristicas del suelo, se realizé ensayos SPT,

Proctor Modificado, en los siguientes puntos ubicados en el proyecto:
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Tabla 15

Ubicacion de los Ensayos Proctor Modificado

MUESTRA EhT;?nf:RDEi\E-:II‘::; m) ELE:;;ﬁDK DESCRIPCION
cl1 TTEOTO.00 DOG3T10,00 2630,00 RED II
c2 T78105,00 006336100 264400 EED II
C3 TTR337.00 DO63TE6,00 263000 EEDI
T1 77812000 0063076,00 263600 EEDII
T2 T78438,00 006321000 260800 EEDII

Nota.

Elaborado por: Andrés Vaca

Tabla 16
Ubicacion de los Ensayos SPT

MUESTRA ]ZBTE?:RDE:JQ:; (m) ELES:EI'G\ DESCRIPCION

sl TTE093.00 006394500 2676.00 EED I

32 TTE3E2.00 0063652.00 263600 REED II

33 TTT920.00 0063447.00 2689.00 REED II

54 TTTE90.00 Qo62828.00 270000 RED II

35 TTE325,00 DOG3271.00 261000 EED II

36 77831300 006330200 260700 RED II
Nota.

Elaborado por:

Andrés Vaca

Figura 26

Ubicacion de los ensayos realizados en el proyecto

Nota. Google Earth, 2016

Elaborado por: Andrés Vaca
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El alcance del estudio estd limitado a determinar los pardmetros de mecénica de
suelos, necesarios para el disefio estructural de la cimentacion para las obras que

conforman el alcantarillado, estableciendo en forma general lo siguiente:
a.) Clasificacion SUCS

Esta clasificacién del suelo se obtuvo en base al ensayo SPT, y estos se pueden
apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 17
Clasificacion SUCS en base a ensayos SPT
ENSAYO CLASIFICACION

- SCRIPCIC
SPT SUCS DESCRIPCION
Arcilla limosza de color café, gnis v amanllento; de mediano,
51 CL-ML contenido de humedad, Materiales de baja a mediana
resistencia
52 Snt Limo v arcilla de alta plasticidad, de alta compresibilidad
Limo v arcilla de alta plasticidad, muy compresibles.
&3 SMh - 5P Mlatenales de alta conterido de humedad, saturados; suelo de
muy baja resistencia.
34 Shi Limo v arcilla de alta plasticidad, de alta compresibilidad
85 Shi Limeo v arcilla de alta plasticidad, de alta compresibilidad
Presencia de estratos arcillosos, color café amanllento | de
s6 CL-ML-SM bajo contenido de humedad v de buena resistencia

Nota. Ensayos SPT de la EPMAPS, 2006
Elaborado por: Andrés Vaca

b.) Cohesion y Angulo de friccion
La determinacion de la cohesion se ha tomado de las investigaciones de Terzaghi y
Peck relacionandolas con el nimero de golpes del SPT, como se observa en la

siguiente tabla:

Tabla 18
Cohesion en base a ensayo SPT

Numero de Golpes
(SPT)

Consistencia

Cohesion (suelos finos o cohesivos)

[Eg/cml]

0-1 Muy Elanda 0-025
2-4 Elanda 0.25-0,50
3-8 Finme 0.30-1,00
o-15 Consistente 1.00-1.,50
16-30 Muy Consistente 1.30-2.00
mas de 30 Dura 200 o mas=

Nota. Mecénica de suelos y cimentaciones (B. sowers F. sowers, Limusa-Wiley S.A, 1972)

Elaborado por: Andrés Vaca
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En base a la tabla anterior y analizando los ensayos SPT, se tiene que el nimero de
golpes promedio es de N = 16, y por ser un suelo cohesivo en base a la clasificacion
SUCS del suelo, se tiene que la cohesion aproximada del suelo es de C = 15,00
T/m2.

La determinacion de ¢ (&ngulo de friccion interna) para suelos cohesivos a partir del
SPT, se los puede determinar a partir de los abacos propuestos por Meyerhof y Peck,
ya que son las de mayor uso a nivel mundial por su cercania a los resultados.
(Devincenzi M y Frank N, 2004, pag. 18)

Figura 27
Abacos para determinar angulo de friccion interna ¢
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Nota. Ensayos Geotécnicos In Situ (M. Devincenzi y N. Frank, Figueres Girona, 2004)
Elaborado por: Terzaghi — Peck

De las curvas de Meyerhof - Peck, se puede expresar en forma de ecuacién como se

muestra a continuacion:

Ecuacion 3. Angulo de friccidn interna del suelo por Meyerhof - Peck

@ = 27.1+0.30 N— 0.00054 N?
@ = 27.1+ 0.30 (16) — 0.00054 (16)>

@ = 32°
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c.) Contenido de humedad y Densidad seca maxima
La determinacion del contenido de humedad y densidad seca méxima se determind
en base a los ensayos de compactacién proctor:

Tabla 19
Ensayos Compactacion Proctor

Muestra

IF:[umedad
Optima (%)
Densidad
Seca Max
on/m?)
Nota. Ensayos Compactacion Proctor de la EPMAPS, 2006
Elaborado por: Andrés Vaca

La humedad optima y densidad seca méxima, es un promedio de los resultados de los

5 ensayos realizados:
Humedad Optima (%) = 25.30
Densidad Seca Maxima (Ton/m?) = 1.51

d.) Modulo de elasticidad

El modulo de elasticidad del suelo, también se conoce como modulo del suelo o el
maodulo de Young, es una caracteristica del suelo que mide cuanto se puede estirar o

exprimir y se debe tomar en cuenta, sobre todo en proyectos de construccion.

El modulo de la elasticidad se obtuvo en base a N=16 que es el nimero promedio de
golpes de los ensayos S.P.T, y la siguiente ecuacion:
Ecuacion 4. Ecuacion empirica para determinar el médulo de elasticidad Bowles
E. =300-(N+6) |kPA]
E, =300-(16+4+6) [kPA]
E, = 6600 [kPA]
e.) Capacidad Portante

La capacidad portante es la capacidad que posee el terreno para soportar las cargas

aplicadas sobre él.
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Se calculé de la capacidad portante admisible del suelo (qadm), utilizando la formula
modificada de Meyerhof, y N=16 que es el numero promedio de golpes de los
ensayos S.P.T.

Ecuacion 5. Ecuacion capacidad portante admisible Meyerhof

N k

Qaem — ﬁ H}f 2
B 16
Qaam — 10

k
Qaam = 1F6 ngcmz

Qodem — 16 [Tf}mz]

f.) Recomendaciones para fases de construccion y disefio

La capacidad portante del suelo de 16 Ton/m?; como maximo esfuerzo de trabajo,
en el contacto del suelo natural con la estructura de hormigdn; valor a usarse en el
calculo estructural de la cimentacion bajo la solicitacion de cargas verticales netas

sin mayoracion.

Se recomienda un mejoramiento del suelo existente, mediante el uso de geomallas,
para iniciar un relleno estructural en el cual se apoye la cimentacién de las

estructuras que contemplen el proyecto.

El material superficial, es muy susceptible a erosion, sea por efecto de viento o por
flujo no controlado de agua. Se recomienda realizar un sistema de subdrenaje, que
permita el establecer un flujo controlado del agua y facilitar el flujo lateral de agua
sin afectar a las estructuras; ya que el suelo natural presenta una muy baja

permeabilidad.

Los materiales encontrados son de facil excavacion; Se requiere entibamiento vy
proteccién de los taludes para la excavacién de las zanjas a realizar para el

alcantarillado, con la posible presencia de agua como flujo lateral de bajo caudal.

Se recomienda que las plataformas y subrasante tengan las inclinaciones
correspondientes que faciliten el flujo de agua, los materiales son susceptibles a

perder resistencia al ser saturados.
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En la fase de construccion debe realizar un estricto control de calidad en el

mejoramiento del suelo, verificando su resistencia.

Realizada la excavacion y previo a iniciar las obras, se debe verificar en todos y cada
uno de los sitios a cimentar las obras, que la resistencia del material sea la requerida
en el disefio estructural. Caso de existir sectores que no cumplan con la resistencia se
debe corregir la geometria de la cimentacion para garantizar la estabilidad de la

estructura.

4.1.3 Informacién Hidrologica

En la informacion hidrolégica se asociaran con fendmenos como la escorrentia
superficial a fin de determinar los parametros hidroldgicos-hidraulicos necesarios

para el disefio de las obras recoleccion y evacuacion de aguas servidas.

Como informacién basica se emplearon los anuarios del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).

4.1.3.1 Parametros Meteorologicos

Cerca del proyecto se encuentra con la estacion meteorologica del INAMHI
IZOBAMBA (M003) a 7,4 km aproximadamente, la misma que brinda informacién
importante del sitio de estudio, sus coordenadas son E: 772510.00, N: 9959078.00,
2480 msnm.

Uno de los parametros principales es las precipitaciones, las mismas que se

estimaron desde el afio 2002 al 2011.

Figura 28
Barrio Miranda Alto en relacién a la estacion meteoroldgica Izobamba

e g ey
5 BARRIO MIRANDA ALTO
‘

Nota. Google Earth, 2016
Elaborado por: Andrés Vaca
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A continuacion se tabularan las precipitaciones mensuales, por cada afio para
determinar una precipitacion media mensual, la misma que se plasmara en un grafica

de barras que serviran para futuros analisis.

Tabla 20
Valores pluviométricos mensuales en la Estacion Izobamba-Pichincha [mm]

Y JUN JUL AGD SEP OCT NOV DIC  ,grar  Maxn

1438,60

14470 10440 | 11150 | 18370 11800 | 11780 | 790 | 3220 | 10130| 15320 | 20010 ( 11030 138530 50,30

58,80 66,10 7480 | 150480 14740 | 2430 | 28,60 | 3,10 | 9870 [ 13630 | 152,00 1870 112900 7140

3330 20140 | 21020 11570 100,10 | 66,80 | 30,60 | 53,90 | 84,10 | 83,70 | 10530 | 15940 126500 3790

(=)
i
s
3
B

9330 18880 | 16730 | 26200 7630 | 9220 ( 13,10 | 23.60 | 51.60 | 74.50 146340 3180

17130 5510 | 22920 | 26430 | 243,60 | 59,70 | 62,60 | 3480 | 1640 | 20180 | 32620 | 11780 178360 42,70

246,50 27550 | 263530 [ 25700 21640 | 11150 | 28,50 | 96,70 | 10300 | 19950 | 10800 | 12600 2032 30 42,60

151620

TOTAL
ANUAL

28220

13830 19330 | 14370 | 26240 | 92,80 6140 | 6940 | 76,70 | 3690 19750 | 3040 | 16430 1487.80 2240

MIN 3330 5510 7480 ) 1157 7630 | 2430 | 700 | 310 | 970 [ 7630 | 3040 ( 11050

MEDIA | 16435 | 16530 | 16015 | 20245 | 13995 | 7105 | 10165 | 4990 | 56,40 | 13920 | 17830 | 20755

FREC {nm)

MAX 19540 17550 | 26330 | 28020 | 24360 | 11780 19620 | 96,70 | 10310 | 20190 | 32620 | 30480

Nota. Anuarios Meteorolégicos INAMHI 2002-2011
Elaborado por: Andrés Vaca

164,35
165,30
169,15
158,85
178,30
207,65

101,65
138,20

71,05
56,40

49,80

EME FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Nota. Anuarios Meteorolégicos INAMHI 2002-2011

Elaborado por: Andrés Vaca
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En el grafico se analiza que las precipitaciones medias desde el afio 2002 al 2011, en
el mes de enero a mayo se mantienen fluctuando alto en valores mayores de 150 mm,
teniendo un pico de 202,45 mm en el mes de abril, y desde el mes de junio a
septiembre los valores se mantienen fluctuando bajo en valores menores de 100 mm,
teniendo el pico mas bajo en el mes de Agosto con 49,90 mm, finalmente desde el
mes de octubre a diciembre, el mayor pico se da en el mes de diciembre con 207,65
mm por lo que el mes con mayor precipitacion media es el mes de diciembre el

mismo que servira para futuros calculos.

4.1.3.2 Curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia

Para el disefio de drenaje urbano, se debe determinar la precipitacion de disefio, esto
se lo hace en base a la relacion entre los parametros: intensidad de lluvia, duracion y
la frecuencia (IDF) o periodos de retorno adecuados para el proyecto. (Chow Ven Te,
1994, pag. 465)

Por lo cual se recurre al anlisis de lluvias intensas del INAMHI, el cual considera la
duracion de la lluvia de 5, 10, 30, 60, 120 y 360 minutos, para la cual es aplicable la
ecuacion 1-D-F para la estacion correspondiente en la zona de estudio. (Normas de
Disefio de Sistemas de Alcantarillado EPMAPS, 2009, p. 72).

Para el tiempo de retorno se utilizara la siguiente tabla que clasifica el tipo de obra
con su tiempo de retorno correspondiente, ya que este proyecto se dimensionara
diferentes tipos de estructuras, la estacion mas cercana al punto de estudio, es la

estacion Izobamba (7,4 Km) y la siguiente es la ecuacion 1-D-F correspondiente:

Tabla 21

Relacion tipo de obra y su tiempo de retorno
TIPO DE OBRA Tr
Fedes a nivel rural 2
Redes secundarias 10
Fedes principales 15
Colectoras e interceptores 25
Estructuras Especiales 30

Nota. Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillados EPMAPS, 2009
Elaborado por: Andrés Vaca
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Ecuacién 6. Intensidad Méaxima Estacién Izobamba

74,7140 = T*%%8 « [In(t + 3)]*%°% = (InT) 5%
TR 16073

Tabla 22
Parametros curvas IDF

Tiempo de duracién (min)

15 20 30 60
p 91,36 66,82 54,94 47.21 3730 | 2340 | 1360 | 5,05
10 132,28 96,74 79,55 68.36 54,01 | 3388 | 19.69 | 7.31

15 14140 10341 8503 73.07 5773 3622 21.05 7.81

25 152 88 111.80 91.94 79.01 6242 39.16 2276 844

50 168,69 12337 | 101,45 8718 HE &R 4321 25.11 932
Nota.

Elaborado por: Andrés Vaca

Figura 30
Curvas IDF en el area de influencia del proyecto
200,00
150,00 !
= =412 afios
5 810 afios
% 10000 i 15 afios
8 =15 afios
[
% ===30 afios
Z 50,00 -
0.00 . | y
0 100 200 300 400
TIEMPO (min)

Nota.
Elaborado por: Andrés Vaca

4.1.4 Descripcion general del sistema a disefiarse

Para Ampliacién del Sistema de Alcantarillado se consider6 un sistema de
alcantarillado combinado, en donde los colectores recogeran las aguas lluvias y
aguas servidas en uno solo sistema, y se pretende descargar en el sistema de

alcantarillado combinado existente.
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Es importante mencionar que el sistema de alcantarillado combinado existente posee
una red principal de @750 mm de PVC que baja por la calle Napo, dato en base al
catastro realizado.

Todas las redes y el trazado de los colectores se ha definido en funcién de las
caracteristicas topogréaficas del sector, es decir se han trazado por el medio de todas

las calles existentes, siguiendo la pendiente natural del terreno.

El material considerado para el disefio de las redes alcantarillado secundarias y
principales es: tuberia de PVC (con Norma NTE INEN 2360:2004); Los pozos de
revision tipo B1 y B2 seran de hormigon simple y armado.

Se considera dos descargas por las cuestiones topogréficas Red | (Red Marginal
desde el pozo P131A, hasta el pozo P1A) descarga a una red de alcantarillado
existente al Pozo (E13) y la Red Il descarga a una red de alcantarillado existente al
Pozo (B58).

4.1.4.1 Tipos de Sistemas

4.1.4.1.1 Sistemas independientes o unitarios

“Son sistemas conducen las aguas servidas y de lluvia por conductos independientes”
(Bolinaga, 1999, p.823).

4.1.4.1.2 Sistemas combinados
Son aquellos que llevan por un mismo conducto las aguas servidas y de lluvia.

Por el costo significativo de construccion, operacion y mantenimiento de los sistemas
de alcantarillado separados; es decir una red de alcantarillado pluvial y otra que
conduzca las aguas servidas; es impracticable en nuestro pais. (Normas de Disefio de
Sistemas de Alcantarillados EPMAPS, 2009, p. 137).

4.1.5 Sistemas Independientes (Primera Alternativa)

4.1.5.1 Sistema Alcantarillado Sanitario

El disefio descargara a un sistema existente, porque se trata de una ampliacion de
alcantarillado existente, estos dos pozos a los que se descargara son por un lado la
Red | al pozo E13y la Red Il al pozo B58.
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4.1.5.1.1 Periodo de disefio

La EPMAPS propone que como minimo, en el caso de recoleccion de aguas servidas,
los sistemas sean calculados con un alcance de 30 afios, por lo que si el proyecto
entra en funcionamiento en el afio 2016 sera hasta el afio 2046. (Normas de Disefio
de Sistemas de Alcantarillados EPMAPS, 2009, p.27)

4.1.5.1.2 Poblacion

La poblacion se determiné en la seccion 2.4.1.2, y se la estimo en base a la tasa de
crecimiento que fue de 3.12%, para 5 afios hasta llegar al afio de horizonte del
proyecto.

Ademas de un analisis en base al ordenamiento territorial de la Administracion Zonal
y lotes proyectados se obtuvo que la densidades para el Sector Miranda Alto es de 75
hab/Ha, y para el Sector de la Comuna Miranda Grande 40 hab/Ha, con un promedio
de 6 hab/vivienda.

Por medio de la proyeccion de la poblacion se obtuvo 11.914 habitantes para el afio

horizonte del final del proyecto (2045), con un area de intervencion de 88.40 Ha, con

lo cual se obtuvo una densidad futura en el sitio de 135 hab/Ha.

Figura 31
Densidad de poblacion del DMQ por parroquia (2001)

Habitantes por hectérea
[ valor dessonecido i
[] menos de 1 3 ;
[ r1- 251 s *
[ [25-5( Gt
[ 5-151 : ; ]
B ris-sor ) v
B (50-100( ) L
B [100-150(
B 150 -185]

Hay que tomar con prudencia los valares atiibuidos
. 2 1a zona de protect
se pudieron utilizar los

uita, pues F
s del precenso 2001.

Nota. Censo INEC, 2001
Elaborado por: Direccion Metropolitana de Planificacion Territorial
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4.1.5.1.3 Plan de uso y ocupacion de suelo

El uso y ocupacién de suelo del proyecto y a través de los mapas de la Secretaria de
Territorio Habitat y Vivienda (SHTV), (anexo), se determina que el uso de suelo
principal corresponde a agricola residencial (AR).

Figura 32

Ampliacion area de proyecto mapa de uso de suelos SHTV

/\/
/ \\
RIO MIRANDA ALTO ‘

ey /

\
X A
Agricola Resid

Nota. Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2011

Elaborado por: Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda

Su ocupacion y edificabilidad corresponde a la zona aislada, “que son edificaciones
que observaran retiros frontal, laterales y posteriores, areas residenciales de baja
densidad, en areas industriales y agricolas, en asentamientos rurales”, (Ordenanza
008 DMQ, 2002, p.44).

Figura 33
Ampliacién area de proyecto mapa de ocupacion y edificalidad SHTV

Nota. Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2011
Elaborado por: Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda
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4.1.5.1.4 Aporte de caudales residuales.

Para determinar el volumen de caudales residuales acogemos la recomendacion de la
EPMAPS. “El volumen de aguas residuales aportadas a un sistema de recoleccion y
evacuacion esta integrado por las aguas residuales, domésticas, industriales, comerciales e
institucionales” (EPMAPS, 2009, pag. 29).

- Domésticas (Qd)

Para el calculo del caudal domestico se utilizara la ecuacién de la EPMPAS
(EPMAPS, 2009, pag. 29) y esta dado por la siguiente expresion:

Ecuacion 7. Caudal Doméstico

porg D - Ard It
=
86400 s
Donde:
dneta = dotacion neta por habitante [It’hab-dia]
Ard = irea residencial bruta de drenaje sanitario [ha]

= densidad de poblacion futura [hab/ha]

= coeficiente de retomo [adimensional]

En los Parametros de disefio para sistemas de alcantarillado en la ciudad de Quito,
elaborados por la comision de consultoria del area de Ingenieria de la EPMAPS,
recomienda tomar el valor de la dotacién de 170 litros/ hab x dia + 40 por fugas, es
decir un valor de la dotacion total de 210 [It/ hab x dia], como se observa en la

siguiente tabla:
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Tabla 23

Dotaciones recomendadas

POBLACION [hab] CLIMA ?’L?:i?fg}in[ihah— di:I:]I EDIA
frio 120 -130
Hasta 3000 templado 130 -160
calido 170 -200
frio 180 -200
3000 a 30000 templade 190 -220
calido 200 -230
frio =200
Mas de 30000 templado =220
calido =230

Nota. Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillados EPMAPS, 2009, pag. 30
Elaborado por: Andrés Vaca

La EPMAPS en su normativa de disefio manifiesta que “El coeficiente de retorno es
la fraccion del agua de uso doméstico servida (dotacion neta), entregada como agua
negra al sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales” (EPMAPS, 2009,
pag. 30), por lo tanto se adopta un coeficiente de retorno R = 0,8 ya que el nivel de
complejidad del sistema es medio alto por la topografia muy accidentada del sector,
el coeficiente adoptado se considera constante hasta el final del periodo de disefio y

en todo el area de servicio del proyecto.

Las areas residenciales aportantes brutas se estiman de acuerdo al plano, las cuales se

resumen en la siguiente tabla:

Tabla 24
Areas de drenaje

1 | 0.734 26| 0,158 |51 | 0261 | 76 | 0329 [101| 0279 [126] 0330 151 0,060
2 | 0356 [27] 0223 |52] 0037 | 77 | 0533 [102] 0204 |127] 038 [152] 0,055
3| 0604 (28| 0216 |53 | 0,280 | 78 | 0.261 [103| 0328 [128| 0,143 [153| 0,051
4 | 0306 |20| 0381 54| 0206 | 79 | 0.041 |104| 0304 [129| 0254 |154| 0339
5 | 0,237 (30| 03547 [55] 0304 | 80 | 0347 |105]| 0.207 [130]| 0280 [155] 0345
6 | 0289 (31| 0,797 |56| 0,246 | 81 | 0,138 |106] 0287 |131] 0065 |156| 038
7| 0252 (32| 0313 |57| 0399 | 82 | 0280 [107| 0,173 |132| 0680 [157| 0386
8 | 0443 (33| 0778 |58 | 0,380 | 83 | 0.435 [108] 0303 |133| 0475 [158( 0505
o | 0363 [34| 071 |59 0,594 | 84 | 0428 [109| 0355 |[134| 0,519 [159| 0251
10| 0,074 {35] 0255 |60 0149 | 85 | 0467 [110] 0213 [135] 0007 |160] 0245
11| 0,061 |36| 0319 |61| 0098 | 86 | 0.168 [111] 0,060 [136] 0038 |161] 0,180
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12 0074 |37 0,169 | 62| 0273 | 87 | 0076 | 112 D:IIIS 137 0,141 | 162 | 0383
13| 0016 | 38| 0185 |63 0,197 | 88 | 0,781 | 1153 | 0276 | 138 | 0,149 ( 163 | 0,199
14| 0,059 |39| 0235 (64| 0286 | 89 | 0,337 | 114 | 0,476 |139| 0214 | 164 | 0,084
13 0066 (40 0,191 | 63| 03284 | 90 (0107 | 113 | 0269 (140| 0,115

16| 0,119 |41| 0,289 |66| 0,204 | 91 | 0,168 | 116 | 0,285 |141| 0088

17( 0121 [42] 0361 | 67| 0,121 | 92 (0362 | 117 | 0031 (142 0,135

18 0184 |43 0232 | 68| 0210 | 93 (0140 | 118 | 0227 (1453|0189

19| 0,688 |44| 0309 | 69| 0.157 | 94 | 0249 | 119 | 0,168 |144| 0,126

0| 0,199 |45 0236 | 70| 0240 | 95 (0261 | 120 ( 0,102 (145| 0071

21| 0,616 |46 0222 | 71| 0.140 | 96 (0,283 | 121 | 0,374 | 146 0,127

22 0263 (47| 0200 |72 0063 |97 (0276 | 122 | 0,178 | 147 | 0,060

23| 0228 | 48| 0291 | 73| 0147 | 98 (02093 | 123 034 (142 0,120

24| 0201 |49| 0146 |74| 0379 | 99 | 0275 | 124 | 0275 | 149 | 0,049

23] 034 | 30| 0239 | 73| 0445 100 | 0231 | 123 028 [130)] 0069

Nota.

Elaborado por: Andrés Vaca

- Infiltraciones (QINF)

La infiltracion de aguas subsuperficiales es inevitable, asi como las aguas freaticas,
por fisuras en las tuberias, y juntas constructivas entre elementos tales como pozos y
tuberias en las redes del sistema, se adoptara el valor de 0,3 It/s-ha recomendados

por la EPMAPS en la siguiente tabla:

Tabla 25
Categorizacion de infiltraciones

Horizonte de complejidad  Infiltracion Infiltracion Infiltracion
del sistema alta [lt/s-ha] media [It/s-ha] baja [lt/s-ha]
Bajo v medio 0,1-03 0,1-03 0,05-0.2
Medio alto v alto | 015-04 | 01-03 | 005-02

Nota. Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillados EPMAPS, 2009
Elaborado por: Andrés Vaca

- Otras contribuciones

El sitio del proyecto es residencial — agricola, por lo tanto los calculos se lo realizara
Unicamente para aportaciones de caracter domestico, es importante aclarar que el
sector agricola posee acequias por lo que se tomara en cuenta la momento de analisis

de escorrentias superficiales.
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4.1.5.1.5 Caudal medio diario (QmDn)

La siguiente ecuacion sirve para obtener el caudal medio diario, se toma de las
(EPMAPS, 2009).

Ecuacién 8. Caudal medio diario.

3
Moy = Qi + I, + 205, |
Donde:
n= afio final del provecto
QmDn = caudal medio diario de disefio para el afio n [m?/dia]
QmDn" = caudal medio diario para el afio n, debido exclusivamente a usuarios

domeésticos v pequefios comercios, oficinas e industrias v sanitarios de edificios

municipales v grandes establecimiento [m3.-'dia].|
In= caudal de infiltracion contribuido para el afio n, en [m®/dia]

XQsn= suma de los caudales medios diarios contribuidos por los usuarios,

para el afio n.

4.1.5.1.6 Coeficientes de mayoracion y minoracion de caudales

Para determinar los coeficientes hacemos uso de la normativa de la EPMAPS “Las
variaciones de los coeficientes en funcién de la poblacién se sustentan en que el uso del agua
se hace cada vez mas homogéneo” (EPMAPS, 2009, pag. 36).

La EPMAPS hace recomendaciones de sus valores cuando se trata de un sistema

nuevo, y se los debe variar a lo largo de la fase de disefio cuando el aumento

demogréafico acogido asi lo decrete.

Tabla 26
Coeficientes de mayoracién y minoracion

COEFICIENTES DE MAYORACION

1.1=Kl=14 ,
13<K2<19 143 <K <2,66
COEFICIENTES DE MINORACION
06=pl=08 )
0.5=p2<0.7 03 <p<0,56

Fuente. Normas de Diseflo de Sistemas de Alcantarillados EPMAPS, 2009
Elaborado por: Andrés Vaca
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Se obtendra el caudal maximo instantaneo del proyecto, utilizando el caudal medio
diario (QmD) afectado por el coeficiente de mayoracion (K=2.66).

4.1.5.1.7 Caudales de disefio.

Para el dimensionamiento de redes de tuberias, el caudal maximo para el disefio
hidraulico sanitario serd Qd30, el mismo que corresponde al del periodo final de

disefo.

“Para este caudal se trazara el perfil hidraulico de las obras y se estableceran los
tirantes liquidos maximos, las alturas de seguridad (bordes libres)” (EPMAPS, 2009,
pag. 37).

A continuacién se presenta en forma reducida y desarticulada la ecuacion para el
caudal de disefio del sistema de alcantarillado sanitario, considerando solamente

caudales domesticos y de infiltracion.
Ecuacion 9. Caudal de disefio

Qd = QMH + Qce
[dnatﬂ ) JI::IHIZEI ) J‘h"d
86400

It
) xrorara [
5

Qdz, =

“El caudal Qd30 de cada tramo de la red de tuberias se obtiene sumando al caudal
méaximo horario del dia maximo, QMH30, los aportes de conexiones erradas”
(Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillados EPMAPS, 2009, pag. 38), que

para este proyecto se planea sean nulas.

“Cuando el caudal de disefio calculado en el tramo sea Qd30 < 1.5 I/s, debe adoptarse
este valor como caudal de disefio” (EPMAPS, 2009, pag. 38).

“Con respecto al caudal minimo de autolimpieza QLo de una conduccion, al caudal
méaximo horario del dia del caudal minimo diario del afio inicial del periodo de

disefio” (EPMAPS, 2009, pag. 39), y se lo expresa mediante la siguiente ecuacion

Ecuacion 10. Caudal de autolimpieza
QLo= k; - By -Qmp,

Donde:

QmDo = caudal medio diario del afio inicial
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K2 = coeficiente maximo horario

Bl = coeficiente mmimo diario
Para el provecto se asumira los siguientes coeficientes K2=2.66 v p1=0.56.
Por lo tanto la ecuacicn 10, con los coeficientes asumidos se representa de la

siguiente manera:
QLo = 1.49 = Qm,,

4.1.5.1.8 Diametro interno minimo.

“El didmetro interno real minimo permitido en redes de sistemas de recoleccion y
evacuacion de aguas residuales tipo alcantarillado sanitario convencional es de 250
mm con el fin de evitar obstrucciones de los conductos por objetos relativamente
grandes introducidos en el sistema” (EPMAPS, 2009, pag. 39).

Pero actualmente este valor de diametro minimo ha variado y se utiliza una tuberia
de 300 mm en base a criterios y experiencias de los técnicos de la EPMAPS.
4.1.5.1.9 Velocidad y pendiente minima.

Para el control del disefio se emplea el razonamiento de la velocidad de flujo, la cual
debe cumplir la condicion de V > 0.6 m/s. Por lo tanto aplicando la normativa para el
disefio de sistemas de alcantarillado de la EPMAA-Q que nos dice: “Esta velocidad
media es obtenida para el caudal a seccion llena que corresponda al didmetro y
pendiente seleccionados” (EPMAPS, 2009, pag. 40).

Consiguientemente la pendiente minima esta en funcion de la velocidad minima.
Ademas se debera comprobar que la velocidad sea mayor a V > 0.4 m/s para el

caudal de autolimpieza.
4.1.5.1.10 Velocidad y pendiente maxima.

Los valores maximos de la velocidad media dependen del material, pero en general
no debe sobrepasar los V <5 m/s; en el caso de tuberias de PVC son de V < 7.5 m/s.
Consiguientemente la pendiente maxima esta en funcion de la velocidad maxima.
(EPMAPS, 2009, pag. 40)

4.1.5.1.11 Profundidad hidraulica maxima.

La profundidad hidraulica de disefio de un colector debe estar en 70% y 85% del
didmetro interno, ya que asi posibilita la aireacién oportuna del flujo de caudales
residuales. (EPMAPS, 2009, pag. 41)
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Figura 34
Relacion de llenado
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Nota.

Elaborado por: Andrés Vaca

Para el presenta disefio se tomara un porcentaje medio entre los valores permitidos

por las normas de alcantarillado (EPMAPS, 2009), es decir se adoptara una

profundidad hidraulica maxima de

80%.

4.1.5.1.12 Profundidad minima y maxima a la cota clave de la tuberia.

Se definira los niveles en una tuberia, representado en la siguiente figura:

Figura 35
Cotas en tuberias

Cota intrados

Cota clave

yd

Cota batea

~

Cota fondo

Nota.
Elaborado por: Andrés Vaca



La cota clave minima de las redes se disefiara con profundidades que permitan la
evacuaciéon de aguas servidas y lluvias de los lotes a cada lado del trazado vial
existente, desde los niveles mas bajos referidos a la rasante de la calzada.

En todo caso las normas de alcantarillado (EPMAPS, 2009), recomienda que no sea

inferior a 1.5 m.

La profundidad méxima de colocacion de las tuberias esta en el orden de 5m, pero
esta se puede incrementar si es que se garantiza una aceptable cimentacién y buenas
caracteristicas de calidad de los materiales y tuberias durante la etapa de
construccioén del proyecto. (Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillados
EPMAPS, 2009, pag. 41).

4.1.5.1.13 Calculo de la red de alcantarillado sanitario.

Las condiciones elementales para un disefio hidraulico de la red de alcantarillado
son:
I.) El maximo caudal horario con un horizonte de 30 afios es “Qd30”, el mismo que

se lo considera como el caudal de disefio.

I1.) Las tuberias se adoptaran como canales de seccion circular, por lo que se debe

verificar que d/D < 0.8 para el maximo caudal horario a 15 afos “QM15”.

I11.) La velocidad méxima debera verificarse con la siguiente ecuacion, para el
“Qd30™:

Ecuacion 11. Velocidad maxima en tuberias a flujo libre
|Ed =6 - R i —_
e =6 (0 RF [

Donde:
g = aceleracion de la gravedad [9.81 m/s?] |

F. =radio hidraulico [m]

IV.) Como es un flujo uniforme, el que pasaria por el ducto de descarga, para el
calculo se utilizara la ecuacién de Manning (Chow Ven Te, 2004, pag. 127), la
misma que se muestra a continuacion:

Ecuacion 12. Ecuacion de Manning para flujo uniforme.
1 2 =
Q = — -W - R= - _f:
Tt
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Daonde:

() = caudal [m?*'5]

W = seccion de flujo [m?]

F =radio hidraulico [m] ; R=W/X
X = perimetro mojado [m]

J = pendiente de fondo [m/m]

n = coeficiente de rugosidad de Manning,_ [adimensional]

Tabla 27
Coeficientes de rugosidad de Manning
Material
Canales revestidos
Hommigon en masa sin acabado 0.013-0.017
Hormmigon en masa alisado 0.011-0.015
Hormigon provectado con superficie plana 0.016-0019
Hormigon provectado con superficie ondulada 0.018-0022
Ladrillo 0.014-0.017
Asfalto liso 0.013
Asfalto rugoso 0.016
Plastico (PVC) 0.011
Vidrio 0.010
Madera 0.011-0014
Nota. Hidraulica de los Canales Abiertos (Chow Ven Te, Mc Graw — Hill, 1994)
Elaborado por: Andrés Vaca

La seccidén de flujo (W), el radio hidraulico (R), estan en funcién de la forma
geométrica y de la profundidad de flujo (h), a continuacion se especifica las

ecuaciones para seccion circular de la tuberia de acuerdo a la figura 34:

Ecuacion 13. Elementos geométricos secciones circulares

W= % (8 —senf) = D? —  W[m?]. 8[rad]

E=1Bﬂ+2#arcsen{ﬁ—1) — B[grados] Sit =05
D g D ’

8 =180 — 2 =*arcsen (1 — ) — B[grados] S ;=05

62



X = 51* 0«D — X[m].6[rad]

V.) Si el caudal de autolimpieza “QLo0”, es inferior a 2 It/s, se acogera una pendiente

minima de 0.004 m/m, en el tramo de analisis.

V1.) Los caudales de disefio corresponderan a los caudales acumulados aguas abajo y
se verificara los pardmetros, antes mencionados por cada uno de los tramos en
analisis.

4.1.5.1.14 Trazado de la red de alcantarillado sanitario.

I.) Las tuberias se proyectaran en tramos rectos entre pozos de registro.

[1.) La tuberia en lo posible continuaran con las pendientes naturales de

escurrimiento.
I11.) Se debera procurar la menor profundizacion posible de tuberias.

IV.) Las tuberias se procuraran colocar en el eje vial ya que existe un trazado vial
definido.

V.) De tener pendientes altas se debera prever saltos hidraulicos.

VI.) Las descargas se realizaran a las redes existentes en el area de influencia del

proyecto.

4.1.5.1.15 Ubicacién de las tuberias.
I.) Se deberad verificar si existen otras instalaciones visibles o subterraneas, para
poder ubicar las tuberias.

I1.) Al momento de ubicar la tuberia se debera evitar permisos especiales para pasos
de servidumbre o expropiaciones, si de ser obligatorio estos permisos especiales se

debera contar con la autorizacion legal antes de su ejecucion.
4.1.5.1.16 Seleccion del material de las tuberias.

Dadas las caracteristicas técnicas que presentan las tuberias de policloruro de vinilo

(PVC); se determind el uso de las mismas bajo el criterio de las siguientes razones:
a. Son ligeras y faciles de transportar.

b. Su instalacién es muy sencilla y de facil mantenimiento.

63



c. No existen desperdicios por rotura al momento de instalar o al ser transportadas.
d. Su capacidad para soportar cargas externas es muy buena.
e. Tiene un excelente comportamiento al desgaste o abrasion.

f. El costo de la tuberia es alto, pero es aceptable ya que la vida til del proyecto lo

sustenta.
4.1.5.1.17 Pozos de registro o de inspeccion.

Los pozos se colocaran de acuerdo a los siguientes criterios en base a las normas de
alcantarillado (Normas de Sistemas de Alcantarillado EPMAPS, 2009, pég. 47):

a. Se ubicaran cuando existan cambios en la direccion de la red, en pendientes,

didmetro o tipo de tuberia.
b. En donde se produzcan intersecciones de tuberias.
c. Al inicio de la red. Pozo de cabecera.

d. En funcion del método utilizado para el mantenimiento de las redes se sugiere un

valor aproximado de 80m entre pozos.

e. Los pozos de inspeccion seran cilindricos con un didmetro interior de 1m como

minimo.

f. EI fondo de los pozos de revision se dispondra en forma similar a la geometria de

las tuberias de entrada y salida. Su altura sera “h = 12D”.
g. La cota de mas profunda recaera al conducto mas bajo.
4.1.5.1.17 Ejemplo disefio de tramo del sistema sanitario.

Para el siguiente ejemplo se tomd un tramo del sistema de alcantarillado, para

ubicarlo ver el anexo 10.
DATOS:

Calle: S/N (Fed Marginal)

Pozo entrada: P151B

Pozo salida: P130A

Area acumulada: 1.855[Ha]
Area tributaria: 0.566[Ha]
Longitud entre pozos: 41 80 [m]

Cota pozo enfrada: 2666 08 [msnm]
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Cota pozo salida: 2659 95 [msn.m]|

PARAMETROS DE DISENO:

Densidad Inicial: 34 [hab/Ha] Densidad Futura: 135 [hab/Ha]
Dotacion Neta 210 Ithab-dia] | Coef. maximo horario K2 =266

Coef. de retorno: R=0%8 Coef. minimo diario B 1=10.36

Coef. de mayoracion: E=266 Velocidad Max (PVC) Wmax = 7.3[m's]
Coef. de rugosidad: n=0011 Velocidad Min Vimin = 0.6[m's]

1.- Se determina la pendiente del tramo de analisis:

. 2666.08—2659.95
] = =0.15 [m/m]
41.80

2.- Se determina la poblacién de disefio para el tramo de analisis:

Pf=135 [ﬂ] +1.855[Ha] = 250 [hab]

Ha

3.- Se calcula el caudal medio diario del tramo de analisis:

dygra * Pf .

d=
¢ 86400

210 [It/hab — dia] = 250 [hab]
d= =0.8

86400
It
Qd = 0.49 [—]
5

4.- Se calcula el caudal de disefio del tramo de analisis:

Qdy, = Qd*K + 0.1* Ard
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It
Qd;, = 0.49 [—]*2.554— 0.1 [
5

It
aJ +1.855 [Ha]
H

5 -

Qdy, = 1.48 [I—t}

=

Qdy, < 1.50

1.48 <= 1.50 — Error

+ Qdgy = 1.50 [l—t]

s

5.- Se realiza el calculo caudal de auto limpieza del tramo de analisis:

QLo =k2 - f1.Qmg,

d Do - A
QLo = 2.66 - 0.56. == -
86400
QLG = 1 49 . M .
) 86400
it . hab
oLo — 149 _210 Lﬂb-duq 54 [HE] 1.855 o
86400
It
QLo = 0.29 H
=
QLo < 2.00

0.29 < 2.00 —- Ok
6.- Se determina los parametros hidraulicos a flujo lleno del tramo de analisis:

Partiendo de la ecuacién de Manning, se despejara el D (diametro de tuberia) para
poder obtener este dato:

1 2z It
Q=(—-W-Rs-}’z)*1ﬂﬂﬂ [—]
! 5
Donde:
m - D?
w:
4
D
E=—
4
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Entonces:

o= (= w)erome [

Despejando el D (didmetro) queda:

1.50

= .0.011
D= 15483 - | 2
1467 /2

100
D= 0,036 [m]
D > Dmin
0,036 > 0,30 —» Error

Si sale Error se adopta el diametro minimo 0,30

~D= 0,30 [m]
Seccion de flujo:
m - D?
W =
4
_ m-0,30°
T 4

Perimetro mojado:

X=m-030

X = 0,9425 [m]

Radio hidraulico:
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Caudal
1 z = It
Q=(—-W-Rs-]=)x~=1mﬂ H
I ]
( 1 1 14.67\2 It
Q= - 0,0707 - 0,075¢ - ( ) = 1000 H
0,011 100 5
Q = 437,65 H
s
Velocidad:
Q jai)
v-o [

_ 0,43765 [m]
~ 0,0707

m

V= 619 [—]
V = Vmin

6,19 > 0,6 —» OK

7.- Se determina los parametros hidraulicos a flujo libre del tramo de analisis:

Para el siguiente calculo se realizara una sucesion de aproximaciones para determinar
la carga del flujo ‘h’ utilizando el método del ‘Mddulo de caudal’, ya que como datos

se tiene la pendiente, el caudal de disefio y el diametro de la tuberia.
Datos:

D =030 [m]

Qd30=0,0015[m"/,]

7=015 [M/,]

Ho =0.01 [m] Altura inicial para inicio de interacciones.
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Médulo de caudal necesario:

Kype =0.0039 | ™/
Angulo:

h 2-h
Si— =05 —= E=180—2-arcsen(1——)
D D

0.01

—— = 05
0.30

0.01

—— =05
0.30

0.0333 = 0.5

2001
8 =180 —2 - arcsen (1 — —)

0.3
8 = 42.08 []
Seccion de flujo:
4208w
g=—"—
180

6 = 0.7344 [rad]
1 ,
W= s (8 — sin@)-D*
1
W =

5 (07344 — sin 07344). 0.32

W = 0.000723 [m?]
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Perimetro Mojado:

4208 -7
g=—"—

150 [rad]

6 = 0.7344 [rad]

X=—--86-D

1

2
1

X = 2 - 0.7344 - 03

X =0.1102 [m]

Radio Hidraulico:

_ 0.000723
~ 0.1102

R = 0.006563 [m)]

Radio Hidraulico:

_0.000723 - 0.0065632;3

caL 0.011

Kay = 0,0023 [m°/

I

KNE C K CAL

0.0039 = 0.0023

Como el Knec sigue siendo mayor, que el Kcal se debe asumir otra atura de flujo
hasta que se cumpla la condiciébn y asi poder obtener la altura de flujo

correspondiente para este tramo de analisis.
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En la siguiente tabla se resumen las interacciones que se realizaron, para poder

obtener el resultado esperado:

Tabla 28
Interacciones para célculo de altura de flujo (h)

6] Wm’ X[m]  R[m]
0.0039 | 0.010 | 42.08 | 0.000723 | 0,1102 | 0.006563 | 0.002304

0,0035 | 0011 | 44,16 | 0,000833 | 0,1156 | 0,007207 | D,002826
0,003% | 0,012 | 46,15 | 0,000948 | 0,1208 | 0,007850 | 0,003405
0,0039 | 0,013 | 48,06 | 0,001068 | 0,1258 | 0,008451 | 0,004042
0,003% | 0,015 51,68 | 0,001321 | 0,1B53 | 0.009765 | 0.005488

0,003% | 0,016 | 5341 | 0001454 | 0,1398 | 0,010400 | 0,006298

Nota. Software DISALC 1.0, 2016
Elaborado por: Andrés Vaca

La altura de flujo es de 1.3 cm para el tramo de analisis, para este proceso repetitivo
y mondtono, se realizé una aplicacion de Excel y Visual Basic, que me permite
obtener el resultado de manera exacta y sin pérdida de tiempo, el codigo fuente se

encuentra en el anexo 8.

Relacion de Llenado:
h
— =< 0.8
D

0.013

0.30

0.04 < 0.8 ~ 0K

Velocidad Media:

0.0015
m=————
0.001068

Vm = 1,40 [M/]
Vm < 7.5 [MY]

140 < 7.5 ~ 0K
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Velocidad méaxima segin Normas de Sistemas de Alcantarillado EPMAPS (2009):

1-"
Vinax = 6 " (g8 "R) /2
V_ .. =6 -(9.81 -0.008491)"/2
V.= 173 [M/]
Vm < V..

1.40 < 1.73 ~ 0K

4.1.5.2 Sistema Alcantarillado Pluvial

La descarga se realizara a la red de alcantarillado existente, puesto que la topografia
permite tomar esta decision.
4.1.5.2.1 Periodo de disefio.

“Las medidas estructurales del sistema de drenaje deben disefiarse para una vida util

no inferior a 30 afos” (EPMAPS, 2009, pag. 68).
4.1.5.2.2 Periodo de retorno.

“El periodo de retorno de un evento hidrolégico se calcula como la inversa de la

probabilidad de excedencia anual y presenta el intervalo del tiempo promedio (en
EPMAPS, 2009, pag. 68).

Tabla 29
Periodos de retorno para diferentes ocupaciones del area
: Tipo de ocupacion del drea de .
A * influe.nlrjia de la obra S
Micro drenaje Fesidencial 5
Micro drenaje Comercial 5
Micro drenaje Area con edificios de servicio publico 3
Micro drenaje Aeropuertos 10
Micro drenaje Areas cnmerc:i:?les v vias de transito 10— 75
intenso

Micro drenaje Areas comerciales v residenciales 25

Nota. Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillados EPMAPS, 2009
Elaborado por: Andrés Vaca

Para el presente disefio se utilizara el periodo de disefio de 5 afios ya que es un area
residencial.
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4.1.5.2.3 Areas de drenaje.

“La extension y el tipo de areas tributarias deberdn determinarse para el conjunto de

tuberias y para cada tramo de tuberia a disefiar” (EPMAPS, 2009, pag. 71).

Tabla 30
Areas de aportaciones para disefio

1| 0,734 [ 26( 0,138 |51 0261 | 76 | 0320 | 101| 027% | 126 | 0530 (151 0,060
2| 0356 | 27| 0223 |32 0037 | 77| 0333 (102 0294 [127( 038 |152] 0035
3| 0604 | 28| 0216 (53| 0238% ( 78 | 0261 (103 0328 | 128 ) 0,143 | 153| 0031
4| 0306 | 29| 0381 (34| 02%6 | 79 [ 0041 (104 0304 | 129 0234 | 134| 0339
3| 0237 | 30 0347 (35| 0304 ( 30 | 0347 (1053 0207 | 150 0280 | 155| 05435
B| 0280 (31| 0797 |36| 0246 | 81 | 0,138 | 106| 0287 |[131( 0,065 |156| 038
T 0232 (32 0313 (37 03%% | 82| 0280 | 107 0473 [132) 0680 |157| 0386
3 0443 (33 0778 | 38| 0380 | 83| 0435 | 103| 0305 |133| 0473 |133( 0.303
@ 0363 (34 071 |39 0594 | 84 | 0428 | 109 0335 |134| 0519 |13%( 0231
10| 0074 |35 0255 |60 0.14% | 35 | 0467 | 110 0213 |135| 0097 [160) 0243
11| 0061 | 36| 0319 |61 0093 ( 86 | 0,168 |111( 0069 |136| 0038 |161) 0,189
121 0074 |37 016% |62 0275 | 87 0076 |112| 0226 |137| 0141 [162] 0,333
13| 0,016 |38 0185 | 63| 0,197 ( 88 | 0,781 [113( 0276 |138| 0149 [163] 0,199
14| 0039 | 39| 0235 |64 0236 ( 39 | 0337 [114| 0476 |139| 0214 |16d4] 0,084
15| 0066 |40 0191 | 63| 0534 [ 90 ( 0,107 |113| 0269 |140| 0113
16| 0119 | 41| 028% |66 0204 [ @1 ( 0,168 |114| 0235 |141| 0,083
17 0121 |42 0361 |67 0121 [ 92 ( 0362 |117| 0,031 |142| 0,133
18| 0184 |45 0232 |63 0210 | @5 ( 0,140 |113( 0227 |143| 0,139
19| 06858 |44 0300 |69( 0137 | @4 0249 | 119( 0143 |144| 0,126
200 0199 (45) 0236 |70| 0240 | 95| 0261 | 120 0108 143 0071
21 0616 (46) 0222 |71| 0.140 | 6| 0283 | 121 0374 |146( 0127
22 0263 (47 0200 | 72| 0063 | 97 | 0276 | 122| 0178 |147( 0,060
23] 0228 (48] 0291 | 73| 0147 | 98| 0293 | 123| 034 |143( 0120
24 0201 (49 0146 | 74| 0379 | 99| 0275 | 124| 0275 | 149 0042
23 034 [30) 0239 |73 0445 | 100 0251 | 123 028 | 130 0.06%

Nota.
Elaborado por: Andrés Vaca

4.1.5.2.4 Intensidad de precipitacion.

Las curvas IDF graficadas para diferentes periodos de retorno en la seccion 4.1.3.2,
estas curvas corresponden a la estacion MO003 lIzobamba, y se comparé con la
ecuacion de la estacion lIzobamba establecida por la (EPMAPS, 2009), y como la

variacion entre valores obtenidos es minima, se utilizara la siguiente ecuacion:

Ecuacién 14. Intensidad Maxima Estacién Izobamba
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74,7140 = T%%%2 « [In(t + 3)]3%% * (In T)*1%%
TR — .tl.EuI}T-"}

Donde:
Itz = intensidad precipitacion [mm/h]
T =periodo de retomo [afios]

t = duracion de la lluvia [min]

4.1.5.2.5 Método de calculo del caudal pluviométrico (Método racional).

“Para cuencas de tamafios menores a 200 ha y de caracteristicas hidroldgicas e
hidraulicas simples, es decir sin elementos de detencion o retardos” (EPMAPS, 2009,
pag. 78), y como el area de influencia del proyecto presentan las caracteristicas
descritas en las normas de sistemas de alcantarillado (EPMAPS, 2009), se usara la
siguiente ecuacion:

Ecuacion 15. Caudal segun el Método racional

_C-I-A
?= 360

Donde:

() = caudal pico [m®/s]

I = intensidad de precipitacion [mm/h]
A = area de drenaje [Ha]

C = coeficiente de escorrentia

4.1.5.2.6 Determinacion de la escorrentia neta.

“El coeficiente de escorrentia integra una gran cantidad de variables
hidrometeoroldgicas y caracteristicas de infiltracion morfoldgicas del suelo y las

condiciones de uso, cobertura y ocupacion del suelo” (Normas de Sistemas de
Alcantarillado EPMAPS, 2009, pag. 79).

El area de influencia del proyecto por estar en una zona rural, se evidencia que los

lotes en su mayoria posee cobertura vegetal y residencias construidas la gran mayoria
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en hormigdn y se disefiara para la situacion actual, las calles son de tierra y sus calles
no poseen un trazado vial definido por bordillos y aceras casi en su totalidad, los
sectores que conforman el Barrio Miranda Grande, Sector Comuna Miranda Grande
posee lotes sin construccién en un 60 a 70%, por lo que hay mas vegetacion, en
relacién con el Sector Miranda Alto que posee lotes sin construccion en un 30 —
40%, por lo que el area de estudio se podria considerar en dos tipos de uso de suelo,

para el disefio, como se ve en la siguiente imagen:

Figura 36
Ocupacion del Suelo

D

D

RESIDEMCIAL ¥ VEGETACION

RESIDEMCIAL

Nota.

Elaborado por: Andrés Vaca

Por lo que para la zona residencial con vegetacion, se tomara un coeficiente de
escorrentia C1 = 0.36, ya que se considera un tipo de suelo ondulado de arcilla y

limo tipo pastizal.

Y en el caso de la zona residencial se tomara un coeficiente de C2 = 0.30 ya que son
viviendas unifamiliares, construidas en un 60 — 70% en relacion a los lotes existentes

del sector.
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Estos valores se adoptaron en base a las siguientes tablas obtenidas de la normativa
de alcantarillado de la EPMAPS:

Tabla 31
Coeficientes de escorrentia

ZONA RURAL

Textura del suelo
Limo

Vegetacion y topografia J— Arl:_illa y _-,'11-_.:5113
Abierto Limo Abierta
Plano, pend: 0 - 3% 0.10 0.30 0.40
Bosque Ondulado, pend: 5 - 10% 0.25 0.35 0.50
Montarioso, pend: 10 - 30% 0.30 0.50 0.60
Plano 0.10 (.30 0.40
Pastura Ondulado 0.16 0.36 0.55
Mhontafioso 022 0.42 0.60
Plano 0.30 0.50 0.60
Cultivos Cmdulado 0.40 (.60 (.70
Montafioso 0.52 0.72 0.82
ZONA URBANA
Tipo de Area Coeficiente de Escorrentia
Negocios
Centro 0.70-0285
Barrios 0.50-0.75
Residencial

Unifamiliar 0.30 - 0.60

Multi-unidades, contiguas 0.40-0,75

Departamentos 0.60 - 0.85

Industrias

Livianas 0.50-0.80

Pesadas 0.60 - 0.90

Sin Mejoras 0.10-0.30

Nota. Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillados EPMAPS, 2009
Elaborado por: Andrés Vaca

4.1.5.2.7 Tiempo de concentracion.

“El tiempo de concentracion de una cuenca es definido como el tiempo de viaje del
agua lluvia caida en el punto mas alejado de la seccion de desagiie de una cuenca,
hasta llegar a dicha seccion de desagiie” (EPMAPS, 2009, pag. 87), y se lo define
con la siguiente ecuacion tomada de las Normas de Disefio de Sistemas de
Alcantarillado EPMAPS:
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Ecuacion 16. Tiempo de Concentracion

t.= 4+ t

Donde:

tc =tiempo de concentracion

ti = tiempo inicial

tf = tiempo de flujo por la tuberia

El tiempo de concentracion minimo para disefios de alcantarillados pluviales, se
adoptara igual a 12 min, por lo que se tomara dicho valor para los célculos, en base a
lo recomendado por la (EPMAPS, 2009).

Ecuacion 17. Tiempo de viaje en el conducto

L
ty = 0 v [min]

Donde:

tf = tiempo de viaje en la tuberia [min]

L =longitud [m]

V =velocidad media en la seccion, estimado con la Ec. Manning [m/s]

Se sumaran los valores de los tiempos de concentracion, mas el tiempo de flujo en el
conducto por cada tramo de analisis, ademas que en los puntos de convergencia de

dos 0 mas tuberias, se utiliza el mayor tiempo de concentracion calculado.
4.1.5.2.8 Distancia minima entre conductos de otros servicios y quebradas.

“Las distancias minimas entre los conductos pluviales y los que conforman las otras
redes de agua y saneamiento y también conductos de las otras redes de servicios
publicos, deben ser de 1.0 m en la direccion horizontal medido entre las superficies
externas de los conductos y de 0.50 m en direccion vertical, medida entre la cota de
la clave de la tuberia de drenaje pluvial y la cota de la batea de las tuberias de los
otros servicios” (EPMAPS, 2009, pag. 89).

Es decir que si se encuentra una red de cualquier tipo de servicio basico, donde se
piensa colocar la tuberia del nuevo sistema de disefio, se deberia ver de la siguiente

manera, tomando en cuenta las recomendaciones de la EPMAPS:
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Figura 37
Distancia minima en direccidn horizontal

TUBERIA NUEVA

Nota.
Elaborado por: Andrés Vaca

Figura 38
Distancia minima en direccion vertical
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K@@

Nota.

Elaborado por: Andrés Vaca

4.1.5.2.9 Dimensionamiento para escurrimiento a superficie libre.

Se empleara la ecuacion de Manning para dimensionar los conductos a superficie

libre con un escurrimiento estacionario y uniforme.

Ademas se debe tomar en cuenta que la profundidad hidraulica del caudal de disefio,

debe estar entre 70 — 85% del didmetro real de la tuberia.
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En los anélisis anteriores se determind que se utilizara tuberia PVC, ya que una de
sus ventajas es su facil colocacion, transporte y minima cantidad de desperdicios, por
lo que el coeficiente de rugosidad es n=0.011.

4.1.5.2.10 Diametro interno minimo.

En base a recomendaciones Yy rectificaciones de las normas para disefio de
alcantarillados dictados por la EPMAPS se pueden aceptar como didmetro minimo a
la tuberia de 300mm. (Normas de Sistemas de Alcantarillado EPMAPS, 2009, pag.
98).

4.1.5.2.11 Velocidad minima y méaxima.

La velocidad méxima permisible en una tuberia de PVC es de 7.5 m/s, ya que si de
superar esta velocidad méxima, se puede provocar erosiones por los materiales

acarreados por el flujo en el conducto.

La velocidad minima de un flujo por un conducto es de 0.6 m/s, puesto que si esta
velocidad es menor a la minima, los solidos transportados por el flujo se pueden

depositar en las tuberias, causando estancamientos y obstrucciones en la tuberia.
4.1.5.2.12 Pendiente maxima y minima.

La pendiente minima esta en relacion directa con la velocidad minima, por lo que
para que garantice una velocidad minima se debe procurar tener un pendiente de
0.5%, la pendiente se puede obtener en campo mediante la excavacion para la

colocacion de la tuberia.

Asi mismo la pendiente maxima esta directamente relacionada con la velocidad
maxima, ya que esta pendiente, permite no sobrepasar la velocidad méaxima; pero en
caso de que la velocidad maxima sea superada, por una de las razones mas frecuentes
que es la topografia del terreno, sera necesario realizar estructuras que permitan

reducir la energia del flujo por el conducto.
4.1.5.2.13 Profundidad maxima y minima a la cota clave

Para colocar la tuberia, en ciertos tramos hay cortes de 6, 7 y mas metros de
profundidad no hay problema alguno siempre y cuando se garantice los
requerimientos geotécnicos de las cimentaciones y estructurales de los materiales,

ademas la profundidad minima es de 1.5m medido desde la cota clave de la tuberia,
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de acuerdo a las recomendaciones de la EPMAPS. (Normas de Disefio de Sistemas
de Alcantarillado para la EPMAPS, 2009)

Tabla 32
Profundidad minima de tuberias

Servidumbre Profundidad minima a la clave del colector (m)
Wias peatonales o zonas verdes 1.50
Vias vehiculares 1.50

Nota. Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillados EPMAPS, 2009
Elaborado por: Andrés Vaca

4.1.5.2.14 Ejemplo disefio de tramo del sistema pluvial.

Para el siguiente ejemplo se tom6 un tramo del sistema de alcantarillado, para
ubicarlo ver el anexo 11.

DATOS:

Calle: S/N (Fed Marginal)

Pozo entrada: P131A

Pozo salida: P131B

Area acumulada: 0.734 [Ha]

Area tributaria: 0.734 [Ha]
Longitud entre pozos: 34.79 [m]
Cota pozo entrada: 2676.76 [msnm]
Cota pozo sahda: 2666.08 [msnm]

PARAMETROS DE DISENO:

Han sido seleccionados acatando los criterios técnicos expresados en la normativa

publicada por la EPMAPS, tomando en cuenta las caracteristicas propias del

proyecto.
Periodo de retorno: 5 [afios]
Uso de suelo: C=030
Tiempo de concertacidn Tc =12 [min]
Coeficiente de rugosidad: n=0.011
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Velocidad Max (PVC) Vmax = 7.5[m/s]
Velocidad Min Vmin = 0.6[m/s]
Pendiente minima IT=0.005 [m/m]

Relacion llenado hD <0380

1.- Se determina la pendiente del tramo de analisis:

. 2676.76—2666.08
J = =0.19 [m/m]
54.79

2.- Se determina el tiempo de concentracion para el tramo de analisis:

Que para tramos iniciales es decir, del punto de inicio de analisis, siempre se utilizara

12 min.
t,=t, + t;

t, = 12 [min]

c

3.- Se determina la intensidad de precipitacion del tramo de analisis:

74,7140 * T%%28 « [In(t+ 3)]*292 « (In T)"18%2

TR — $16079

74,7140 + 590822 « [In(12 + 3)]38202 « (In 5)018%2
TR = 121.60?9

T

4.- Se determina el caudal de disefio del tramo de analisis:

c-I-A

Q= 360

0,30 - 78.02 - 0.734
B 360

ma
@ =0.04772 I
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= 47.72 :
Q=4772 =

5.- Se determina los pardmetros hidraulicos a flujo lleno del tramo de analisis:

Partiendo de la ecuacion de Manning, se despejara el D (diametro de tuberia) para

poder obtener este dato:

Z i

Q= (1 - W - Rz~ ﬁ)a 1000 [ﬂ

T
Donde:
T - D?
w =
4
D
R= —
4
Entonces:

Despejando el D (diametro) queda:

3/
57 g .
("—1- r:i) . 1000 n [m]

T

47.72

Toon 0.011

wee T [rm]
1949 /2

100

D = 1.5483 -

D= 0124 [m]
D = Dmin

0,124 =< 0,30 — Error

Si el didmetro obtenido es menor al 0,30 m se tomara el didmetro minimo

~D= 0,30 [m]
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Seccion de flujo:

Perimetro mojado:

X=m- 030

X = 0,9425 [m]

Radio hidraulico:

Caudal

o (v e [

1 1 £19.49\z
Q= |—— - 0,0707 - 0,075 - (—) £ 1000 [
0.011 100

Velocidad:

_ 0,50456 [m]
~ 0,0707
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m
V=714 P}
s

V = Vmin
7.14 =06 — OK
6.- Se determina los pardmetros hidraulicos a flujo libre del tramo de analisis:

Para el siguiente calculo se realizara una sucesion de aproximaciones para determinar
la carga del flujo ‘h’utilizando el método del ‘Modulo de caudal’, ya que como datos

se tiene la pendiente, el caudal de disefio y el diametro de la tuberia.
Datos:

D =0.30 [m]

Q=10.04772 [m*/]

T=0.19 [/]

Ho =0.01 [m] Altura inicial para inicio de interacciones.

Modulo de caudal necesario:

Q
Kygce = —=
v/
_ 0.04772
NEC J0.19

Kyge =0.1081 [m°/,
Angulo:

h 2-h
Si— =05 —= E=1Bﬂ—2-arcsen(1——)
D D

0.01
—— =05
0.30

0.01
—— = 05
0.30
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0.0333 = 0.5

2 -0.01
g =180 —2 - arcsen (1 — —)
0.3
6 = 42.08 [7]
Seccion de flujo:

4208w

g =—
130

6 = 0.7344 [rad]

1 ,
W= s (8 — sin@)-D*°

1 2
W = 3 (0.7344 — sin 0.7344)- 0.3°

W = 0.000723 [m?]

Perimetro Mojado:

42.08-m
g=""—

d
180 Lred]

6 = 0.7344 [rad]

1
X=>-6-D
2
1
X=--07344-03

X =0.1102 [m]

Radio Hidraulico:

0.000723
0.1102

R = 0.006563 [m]
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Radio Hidraulico:

_0.000723 - 0.006563 /3

caL 0.011

Kay, = 0.0023 [m°/

=

KNEC KCAL

0.1081 = 0.0023
Como el Knec sigue siendo mayor que el Kcal, se debe asumir otra altura de flujo

hasta que se cumpla la condiciébn y asi poder obtener la altura de flujo

correspondiente para este tramo de analisis.

En la siguiente tabla se resumen las interacciones que se realizaron, para poder

obtener el resultado esperado:

Tabla 33
Interacciones para calculo de altura de flujo (h)

X[m] R [m] KCAL
0.1081 | 0.010 | 42,08 | 0.000723 | 0.1102 | 0.006563 | 0.002304

0.1081 | 0020 | 5985 | 0,002024 | 0.1567 | 0.012915 | 0.010128
0.1081 | 0040 | 8567 | 0,005603 | 02243 | 0,024982 | 0043527
0.1081 | 0.050 | 96,38 | 0.007744 | 0.2523 | 0,030690 | 0.065006
0.1081 | 0055 |10141| 0,008883 | 0.2655 | 0.033461 | 0.083839
01081 | 0060 |[10626| 0010064 | 02782 | 0036177 | 0100079

0.1081 | 0065 111096( 0011282 | 02905 | 0.038837 | 0.117627

Nota. Software DISALC 1.0, 2016
Elaborado por: Andrés Vaca

La altura de flujo es de 6.5 cm para el tramo de analisis, para este proceso repetitivo
y mondtono, se realizd una aplicacion de Excel y Visual Basic, que me permite
obtener el resultado de manera exacta y sin pérdida de tiempo, el codigo fuente se

encuentra en el anexo 8.
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Relacion de Llenado:
h
— < 0.8
D

0.065

0.30

022 < 0.8 ~ 0K

Velocidad Media:

47.72
m=————
0.0112382

Vm = 423 [M/]
Vm < 7.5 [M/]

423 << 7.5 ~ 0K
4.1.6 Disefio Alcantarillado Combinado. (Segunda Alternativa)

El disefio de un alcantarillado combinado, se puede determinar mediante la suma de
los caudales tanto como pluvial y sanitario, pero considerando los parametros
comunes entre los sistemas, y también se debe tomar en cuenta parametros

caracteristicos de los sistemas combinados.

En base al analisis realizado a la zona y la topografia, el 100% del caudal combinado
se descargara en la red existente en la calle Napo (via principal de acceso al Barrio
Miranda Alto.

Por lo que al final del disefio se verifico que el diametro de tuberia de la red principal

soporta el caudal adicional de la ampliacion del sistema.

4.1.6.1 Criterios y parametros basicos para sistemas combinados.

En los sistemas independientes tanto como para disefio sanitario y pluvial, se

analizaron parametros hidraulicos e hidroldgicos, los mismos que estan regidos por
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las normas para alcantarillados (Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillado

EPMAPS, 2009), estos se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 34
Parametros basicos para disefio de alcantarillados combinados
Parametros
Hidrologicos Hidraulicos
Areas de drenaje Calculo de caudales
Curvas [-D-F Diametro intemno minimo
Coeficiente de escorrentia Velocidad maxima
Tiempo de concentracion Velocidad minima

Pendiente maxima

Pendiente mmima

Profundidad hidraulica maxima

Nota. Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillados EPMAPS, 2009
Elaborado por: Andrés Vaca

4.1.6.2 Disefo del sistema combinado.

Para el disefio del sistema combinado, se tomara los dos caudales obtenidos en los
sistemas independientes tanto el sanitario, como el pluvial y se lo sumara para
obtener el caudal de disefio, con el cual se procedera a realizar el dimensionamiento
hidraulico, haciendo cumplir con los parametros ya mencionado las cuales se rigen a
las normativas de alcantarillado de la EPMAPS, 2009.

En el anexo 12 se evidencia los disefios combinados definitivos con didmetros y
parametros importantes para tener la certeza de que el disefio estd cumpliendo con las

bases normativas desarrolladas por la EPMAPS, 2009.

4.1.7 Comparacion de alternativas y seleccion de la mejor opcion

Una vez realizado el disefio, para cada alternativa descrita, se compara los aspectos

técnicos y econdmicos para determinar la mejor opcion para el proyecto:
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4.1.7.1 Comparacion técnica.

a) La cantidad de tuberia se duplicaria, en caso de realizarse el alcantarillado de

manera independiente, por lo que representaria un incremento en el presupuesto.

b) El espacio fisico para la implantacion, de una doble tuberia, para recolectar los
sistemas independientes de aguas lluvias y residuales, no es la apropiada por lo que

es técnicamente complicado realizar dicho trabajo.

c) Existen dos descargas producto de la ampliacion del sistema de alcantarillado, y
estas descargas seran a la red principal existente en la calle Napo con tuberias que
oscilan de 400 a 750mm de didmetro, constructivamente se complicaria si se realiza
un alcantarillado de sistemas individuales, por su implantacién y conexion a la red

existente.

En el DMQ no se recomienda la construccion de sistemas independientes porque el
costo de construccion del proyecto es muy elevado.

4.1.7.2 Comparacién economica.

Se calculé de manera general los rubros mas representativos del disefio, con sus
respectivos volumenes de obra con lo cual se determina el valor del precio unitario
estos valores no incluyen el IVA, la siguiente tabla muestra el rubro representativo y
con su respectivo precio unitario; el formato, la determinacion de los rubros estan en
concordancia a la base de datos de precios unitarios de la EPMAPS, noviembre
2016:
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Tabla 35
Tabla de comparacion econémica entre alternativas

Sis. Individual

Sis. Combinado

Rubro U P.Unit. Cant. Total Cant. Total
EE?}E%‘I;;\P;IC,\ET%M%?I&%LL‘*DD m |$2731  |1270741|$347.03937 | 514938 |§ 140.629.57
ELEFTEI}\PSIC,\ET%&?%%LLED m | $54592  |1202.21 |$3520548  |1202.21 |§ 5520548
ELEF%’;I\PS;%ET%E:INI&%LL*DD m 57163  |13966 |[$1000385 |139.66 |$ 1000385
EE?}E?;;\P;IC,\ET%M%?I&%LL‘*DD m |$8425 |21520 |[s1813060 |21520 |%18.120,60
ELEFIEIEI}\PSIC,\ET%&?%%LLED m | $10850 |15634 |$16962.89 |15634 |5 16.962.89
Eff%}f&;%&%%ﬁ%ﬁ%mwﬂ m |$12076 |357933 |$6995989 [579.33 |$69.959.89
EE%}T;“EDG‘TIE}R:}*QLW* CELO| 13 186  |4177665(577.70458 | 2230035 | § 41.495 40
RASANTEO DE ZANJA A MANO m2 51,20 1271854 | §15.262 25 663364 [ 5796037

Sis. Individual

Cant.

Total

Sis. Combinado

Cant.

Total

B CAY AT v m3 [5418  [40298725163.44865 |21369.06| 58032260

carco) NS EARARER o | ss1e0 1200 [$614028  [600  |$3.070.14
it =1.T6-I 258 ; v - - - -

ey VSON ESLIGI M ey Ty 155030 [108.00 56289056 [ 5400 [$3144528

gy VISION BRLIGLEMmcutey |y 563754 4200 |S2677668 (2000  [$1338834
it =1 Te-3. 2580 ; ¥ _ _

ffr’ngE BION BlfelDMincutapey| - 1570810 |5800 [S41.06980 |2600 |$2053490
it =126-3. TR ; ¥ - anc

fﬂfﬁm BION B3 265 PMncutapey| - 1997221 1400 [S1081094 [700  |$5.40547
At =17 R (] [ w - —

ooyRTEONER A S ey Ty Tsaar7s [1200  [s10.00136 500 5505068
it =1 Z6-4. 2RI ; ¥

ey ON BRSEA Smcutmey T 1501006 [800 5723048 [100  [s364024

gy VIION BTG mduntmey |y (507960 1600 |S1567392 (300 |$7.83696
At =>16-3T>Miincun tapa v

ey TVSONESSEA SNmcntmey 5104366 (400 [s4a7aee 100 [s208732
it =h Z6-6. TR ; ¥ -

ey VSO B Rty Mg 117051 (800 [so3ss08  [100  [s468204
it =7.T6-8. 23810 ; ¥ = e

ffr’ngE BION Bl /et DMindutapey| 15136688 [22.00 [S3007136 |100 | S 1503568
it =EZ NEIE K -

iff{ff BION B=S26- 10 PMinclntapa | 1520520 (800 [s1636232 [100 |ss.is116

13 2 Mimchntapay emce) 0w [$231477 [1000  |$2304270 500 [S1157383

™ §971.398,15 § 546.011,04

Nota. Tabla de Rubros de la EPMAPS, 2016

Elaborado por: Andrés Vaca

De la tabla se analiza que los sistemas de alcantarillados independientes son mucho

mas costosos en un 56.21%, que la alternativa de sistema de alcantarillado
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combinado, naturalmente recayendo el sobreprecio por la doble instalacion de

tuberia.
4.1.7.3 Seleccion de la mejor alternativa.

Al final se determiné que el sistema de alcantarillado combinado es la mejor
alternativa, ya que su costo es menor, el tiempo de ejecucion de la obra es mucho

menor y la puesta en operacion del sistema es mucho mas eficiente.

En consecuencia los perfiles de la red de alcantarillado combinado se realizaron en
base a la normativa de dibujo requerida por la EPMAPS, en el anexo 14 se muestran
los perfiles hidraulicos definitivos.

4.1.8 Temas complementarios de la alternativa seleccionada

Una vez elegido el sistema alcantarillado combinado se trata varios temas para
complementar el disefio, los mismos que son: parametros de disefio estructural y

disefio de sumideros y cunetas.

4.1.8.2 Parametros de disefio estructural.

La implantacion de las estructuras calculadas consta en los planos respectivos; dichas

estructuras son: pozos de inspeccion y disefio estructural de la tuberia instalada.

4.1.8.2.1 Pozos de inspeccion.

En base de un analisis con técnicos y apoyo de experimentados ingenieros de la
EPMAPS, se concluyé que en las estructuras tipo pozos de revision se utiliza
armadura minima de 12mm por seguridad en la losa superior, ya que el principal
elemento de este tipo de estructuras es el hormigén y dependera mucho de la

metodologia apropiada en la etapa constructiva.
4.1.8.2.2 Calculo estructural de las tuberias.

Una tuberia es instalada bajo de la tierra, por lo que quedan expuestas a
solicitaciones que pueden afectar el comportamiento mecanico del elemento, dichas
solicitaciones son directamente relacionadas con el tipo de zanja realizada, tipo de
cargas a la que estara expuesto el elemento y el tipo de suelo obtenido en base al

estudio de suelo.
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Por lo tanto se debera calcular la deflexion en tuberias por efecto de las solicitaciones
por relleno y carga viva, utilizando la teoria y formulas de M.Spangler.

En caso de la tuberia PVC, es del tipo flexible por lo que parte de la carga es
absorbida por el tubo transmitiendo la carga restante al terreno que se encuentra a su
alrededor.

a.) Carga vertical de relleno

Para el ancho de la zanja se tomara en cuenta la recomendacion de las
especificaciones técnicas de la EPMAPS, para excavaciones que contempla 50 cm
mas el didmetro exterior de la tuberia, lo que nos dard como resultado el tipo zanja
angosta ya que su ancho “B” es relativamente pequefio frente al didmetro de la

tuberia “D”, mucho tiene que ver el tipo de suelo en el que se implante el proyecto.

Figura 39

Esquemas de tipos de zanjas angostas

A&x}w@}x&&x&&&wﬁ

O LLLLE P ELLELLLELP

Nota. Nociones sobre calculo estructural tuberias, 2003

Elaborado por: Ing. Luis E. Pérez Farras - Ing. Sandra M. Pérez

La ecuacidn que se utilizara para determinar la carga vertical por metro lineal de
tuberia enterrada es la siguiente y se la tomo de las (Nociones sobre célculo

estructural tuberias, 2003, pag. 19):

Ecuacion 18. Determinacién de carga vertical:

gr=C, - Y, "b'D [‘T"f”fm]
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Dénde:

qr = carga vertical de relleno [kg/m]

Cz = coeficiente de Marston para instalacion en zanja (adimensional)
yr = peso especifico del relleno [kg/m?]

hr = altura de relleno [m]

D = diametro exterior de tuberia [m]

La ecuacion que se utilizara para el célculo del coeficiente de Marston se la tomo de

las (Nociones sobre célculo estructural tuberias, 2003, pag. 21.)

Ecuacion 19. Determinacion del coeficiente de Marston es la siguiente:

hr
1—e 2y

o= —T%

Daonde:
k= tg1(45~;5) coeficiente de Rankine (presion activa)

nw=tg®, coeficiente de rozamiento
e = espesor de la tuberia [cm]
hr = altura de relleno [m]

b = ancho de la zanja en clave de la tuberia [m]

b.) Carga Viva

Esta se calculara utilizando las normas de la American Water Works Association
(AWWA, 1997), las mismas que se aplican en las bases de disefio de la EPMAPS, en
la cual asume que la carga por movimiento vehicular, es una carga uniformemente
repartida sobre la tuberia, y esta sera calculada en base a la siguiente ecuacion:

Ecuacion 20. Célculo de carga viva:
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Donde:

We = carga viva [kg/m de tuberia]

Cs = coeficiente de carga en funcion del diametro del tubo

Pc = carga concentrada constante igual a 4550 kg (1 rueda).

F = factor de impacto que para vias se emplea 1.5

L =longitud efectiva del tubo donde ocurre la carga [0.9 m segin AWWA]

Figura 40
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Nota. Normas de la American Water Works Association (AWWA, 1997)

Elaborado por: AWWA
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c.) Estimacion de la deflexion en tuberias PVC.

La deformacién admisible para cualquier diametro no deber& superar el 5% del
didmetro original de la tuberia sin cargas.

La formula que se utilizara para calcular la deflexion es la de Spangler-lowa, la
misma que considera cargas, propiedades de la tuberia y del suelo; su ecuacion es la
siguiente (Nociones sobre célculo estructural tuberias, 2003, pag. 42):

Ecuacion 21. Deflexion en tuberia de Spangler-lowa:

K(De-Wc+ We)
%+ 0.061 - E

x= [em]

Donde:

Ax =maxima deformacion transversal [cm]

De = factor de deformacion de largo plazo, igual a 1.5 para todo tipo de suelo.
K = constante de encamado, para PVC segun AWWA igual a 0.10

We=qr = carga de relleno [kg/m]

We = carga viva sobre la tuberia en [kg/cm]

r = (D-e)2, radio promedio del tubo

E =modulo de elasticidad del PVC [kg/cm?]. 28,10 [Kg/cm?]

[ = momento de inercia de la pared del tubo por metro de longitud,

[=e*/12 [cm*/cm], donde ‘e’ es el espesor del tubo.

E’ = modulo de elasticidad del suelo, para el provecto se estima 6730 [Eg/cm?], en

base al ensavo SPT dela seccion 4.1.2.5.

En la siguiente las tablas se tienen los datos para el analisis y el resumen de

deflexiones obtenidos para cada tramo de analisis del disefio:
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Tabla 36
Tabla cuadro resumen de deformaciones en tuberias

FOZO BASEO . (wy
ENTRADA LLEGADA ~ gy 0 [Kg/m]

P131A | PI31B 030 | ss0174 | 2538 | 001192 [00397
PI31B | PI30A 030 | 1387336 | 3406 | 001923 |[o0.0641
P130A | P129A 030 | 1160953 | 2746 | 001609 [00536
P129A | P123A 030 | 1160953 | 3534 | 001610 [00537
P128A | PI27A 030 [ 1387836 | 4313 | 001924 [o0.0641
PI27A | P126A 030 | 1387336 | 3360 | 001924 |[0.0641
P126A | P125A 030 [ 1387836 | 2773 | 001923 [o064
P125A | P124A 2109548 | 3241 [ 004930 [o1232
P124A | PI123A 1341168 | 4331 | 004305 |0.1076
P123A | P122A 1341168 | 5208 [ 004306 [o.1077
P122A | PI21A 1728127 | 5005 [ 004042 [o.1010
PI21A | P120A 1433560 | 8600 | 003360 |0,0840
P120A | PlA 1493145 | 23964 [ 003523 [o0.0881

FI P1A 976103 | 6681 | 001357 [00452
P1A I3 1452040 | 9711 | 003407 | 00852

P2 F3 1424060 | 3695 [ 003330 [ 00833
F3 PS 1568550 | 5691 | 003671 [o00918
PS Ell 1524644 | 3455 | 003365 |[o0.0801
E9 E10 2312575 | 3334 | 005404 |[0,1351
E10 Ell 1856200 | 4588 [ 004340 [o.1085
Ell E12 1226420 | 2015 | 002866 | 00717
E12 E13 1343424 | 3000 [ 003141 [00785
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POZO

BASEO .
: DIAMETRO ¥ (WO e
ENTRADA LLEGADA m [Kg/m] [Kg/m]

P49 P50 0,30 11609.33 25,67 001609 | 0,0536
P30 P51 0,30 9907,19 2031 001373 | 0,0458
P51 P52 0,30 621301 17.61 001276 | 0,0425
P52 P32A 0,30 9907,19 38,98 001374 | 0,0458
P32A P53 0,30 1265973 28,57 001754 | 0,0583
P53 P54 0,30 13878.86 | 29.29 001923 | 0,0641
P34 P55B 0,30 13878.86 | 2087 001922 | 0,0641
P55B P53 0,30 1442146 | 2054 0,01997 | 0,0666
P55 P56 0,30 047993 14.28 001313 | 0,0438
P36 P57 0,30 757950 73,13 001055 | 00352

57 P58 0,30 10699.74 | 39,83 001484 | 00493
P38 P59 0,30 13878,86 16,78 001922 | 0,0641
P39 P&0 0,30 8060,73 37,36 001119 | 00373
P60 P51 0,30 921301 3443 001278 | 0,0426
P61 P72 16510.63 | 48.72 003862 | 00963
P72 P71 1310242 | 7048 0,03070 | 0,0767
P71 P70 1797300 | 6451 004206 | 0,1051
P70 PG7 1651063 | 4549 003861 | 0,0963
P67 P66 2109548 | 3040 004929 | 01232
P66 P63 1433569 | 26.36 003351 | 0,0838
P63 P64 2827837 | 86,70 006615 | 0,1654
P69 PGS 0.30 1697332 19,94 002350 | 0,0783
P63 P67 0,30 12659,73 26,13 001754 | 00583
P62 P63 0.30 0007,19 36,12 0,01374 | 0,0458
P63 P64 0.30 12659,73 37,72 001755 | 00583
P49 P43 0.30 11609,53 20,89 0.01608 | 00536
P43 P41 0,30 7579.50 24,07 0.01051 [ 0,0350
P47 P46 0.30 15302,21 22,43 0,02119 | 0,0706
P46 P45 0.30 18117.46 21,77 002509 | 00836
P43 P44 0.30 18117.46 68,28 0.02513 | 00838
P44 P43 0.30 16973,52 19,84 0,02350 | 0,0783
P43 P42 0.30 16973,52 19,24 0,02350 | 0,0783
P42 P41 0.30 921301 24,74 001277 | 00426
P41 P40 0,30 7579.50 59,66 0,01054 | 0,0351
P40 P39 0.30 5813.24 33,07 0,00807 | 0,0269
P39 P38 0.30 10699,74 39,75 001484 | 0,0495
P33 P37 0,30 6763.29 2830 0.00938 | 0.0313
P37 P34 0,30 509236 33,75 0,00708 | 0,0236

97




POZO

BASE O
ENTRADA LLEGADA ~ oop 0
P34 P33 0.30 6415,10 | 4297 0.00892 | 0.0257
P33 P32 0,30 9213.01 | 52.83 0.01280 | 0.0427
P32 P31 0,30 9213.01 | 52.18 0.01280 | 0.0427
P31 P19B 0,30 9213.01 | 26.82 0.01277 | 0.0426
P15B P15A 29526,46 31,63 0,06898 0.1724
P1SA P15 29526,46 38,80 0,06859% 0.1725
P19 P18 0.50 | 4035050 | 143,68 | 0.09442 [o0,1888
P18 P17 0.50 | 3190391 | 95.19 0.07463 | 0.1493
P17 P16 0.50 | 24557.05 | 11793 | 0.05751 [o0,1150
P16 P10 0.50 | 2055136 | 47.13 0.04805 | 0.0961
P36 P35 0,30 11609.53 33,71 0,01609 0,0536
P35 P34 0,30 1530221 73,90 0.02124 0,0708
P34 P87 030 | 1265973 | 30.09 0.01754 | 0,0585
P87 P86 030 | 10699.74 | 20.77 0.01482 | 0.0494
P86 P85 030 | 1160953 | 19.59 0.01608 | 0.0536
P85 P84 030 | 1312530 | 30.26 0.01815 | 0.0606
P34 P81 0,30 15538.1% 15,92 0.02207 0,0736
P31 PS1A 0,30 12655.73 39,09 0,01755 0,0585
PS1A P78 0.30 9907.15 | 123,08 | 0.01382 [0.0461
P75 P76 0.30 16973.52 | 27.07 0.02351 | 0.0784
P76 P77 0.30 11609,53 | 94.01 0.01615 | 0.0538
P77 P78 0.30 6099.83 | 1839 0.00846 | 0.0282
P54 P83 0,30 15302,21 24,57 0,02120 0,0707
P83 P80 0.30 6415,10 | 28,53 0.00850 | 0.0257
P80 P75 0,30 6415,10 | 35.62 0.00891 | 0.0257
P79 P78 0,30 509236 | 26.39 0.00707 | 0.0236
P78 P82 1127225 | 90.37 0.02645 [ 0.0661
P82 P88 9089.40 | 23.61 0.02126 | 0.0531
P83 P8% 1811726 30,06 0,04234 0,1059
P89 P50 2109548 | 54.99 004933 [ 0.1233
P75 P74 0,30 15302,21 | 58,76 0.02123 | 0.0708
P74 P73 0,30 11609.53 | 2532 0.01609 | 0.0536
P73 P70 0.30 9907.15 | 27.86 0.01373 | 0.0458
P103 P104 0.30 509236 | 54.00 0.00710 | 0.0237
Pl104 P105 0,30 5092.36 49,91 0,00709 0,0236
P105 P106 0.30 509236 | 46,43 0.00709 | 0.0236
P106 P107 0,30 509236 | 45.74 0.00709 | 0.0236
P107 P108 0,30 509236 | 40,84 0.00708 | 0.0236
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POZO

BASE O o (We)
ENTRADA LLEGADA DH"ETRG [Kg/m]
Pl0s P10% 0,30 641510 48,58 0,00852 0,0257
P109 P110 0,30 9213,01 15,12 0,01276 | 0,0425
P110 P29 0.30 921301 59.48 0.01280 | 0.,0427
P29 P27 0.30 11609,53 30,85 0.01609 | 0,0536
P27 P26 0.30 15302.21 37.98 0,02121 | 0.,0707
P26 P24 030 13878._36 38.46 0.01524 0.0641
P25 P24 0,30 13878.86 37.95 0,01524 0,0641
P31 P30 0,30 16973.52 22,69 0,02351 | 0,0784
P30 P27 0.30 1530221 38,33 0,02121 | 0,0707
P24 P22 0.30 13878.86 24,63 0,01923 | 0.0641
P22 P21 30182.68 39,16 0,07052 | 0.1763
P21 P20 3156392 43 24 007375 0,1344
P20 P15 29526.46 86,48 0,06506 0,1727
P23 P22 0,30 18117.46 17.53 0,02508 | 0,0836
P96 P95 0.30 7579.50 28,64 0.01051 | 0,0350
P95 P94 0.30 10699.74 29.45 0.01483 | 0.,0494
P94 P93 0.30 16973.52 | 43.10 0,02352 | 0.0784
P33 P10 030 106599 74 23,90 0.01483 0,0454
P10 Po 0,50 24023 38 25023 0,05647 0,112%
P91 P92 0.30 12659.73 30,74 0.01754 | 0.0585
P92 P93 0.30 16973.52 28,54 0.02351 | 0.0784
P91 P89 0.30 9907.19 53,87 0.01376 | 0.0459
ATS P102 0,30 1312530 17.26 001818 0,0606
C44 P8C 0,30 11807.51 26.61 0.01636 | 0,0545
PSC P7D 0,30 8060,73 16,93 001117 | 0.,0372
C44 PTA 0.30 10057.28 14,96 0.01393 | 0.0464
D24 P7C 0.30 1201130 22.47 0.01664 | 0.0555
P7C P7B 0.30 1312530 24,34 0.01818 | 0.0606
P7B PTA 0,30 10699.74 17,70 0,01482 0,0454
PTA P7 0,30 701353 29,01 0.00973 | 0.0324
P7 P12 0,30 693586 17.91 0.00961 | 0.0320
P7 P6 0.30 15615.06 18.19 0.02162 | 0.0721
P6 P8 0,70 70288.56 | 246.17 0.28074 | 0.4011
Pl P2 0.30 13878.86 19.59 0.01922 | 0.0641
P2 P3 0,30 18117.46 2438 0,0250% 0,0836
P3 P4 0,30 14999 24 18,87 0.02077 | 0.0692
P4 P5 0,30 1414593 86,94 0.01965 | 0,0655
P64 P64A 0,60 50230,89 | 225.43 0.15880 | 0.2647

99




e BASE O e
ENTRADA LLEGADA DH"E RO Kg/m]

Po4A P54b 0,60 46979,05 68,00 0,14822 0,2470
P64B P&4C 0,60 5220379 6038 0.16467 0,2744
Pe4C P64D 0,60 5430804 61.64 0.,17130 0,2835
P64D P64E 0,60 5323882 5847 0.,16793 0,2799
PG4E PSo 0,60 5908022 102,06 0,18643 0.3107
Po0 P3 0,70 87886.74 5932 0.35037 0.5005

P5 Pg 0,70 79915.60 46,71 0,31858 0,4551

PE P 0,70 6411201 6694 0.,25566 0.,3652

Po P11 T0208.74 85,31 0.27864 0,3715
P11 P12 6357901 5838 0, 25228 0.3364
P12 P13 53568.77 9877 0. 21269 0.,2836
P13 P7D 3993799 43 25 0.1584%9 02113
P7D PS8 3050535 8722 0,12120 0,1616
Po3 Pogo 25593 95 44 48 0,10161 0,1355
Pi02 Pi101 0,30 11990 65 4646 0.,01663 0.,0554
Pi01 PLOO 0,30 10057 28 51,09 0.013%96 0.0465
P10OO Pog 0,30 7965997 38.70 0.01106 0.,0369
Po3 Ba2 183998 28 46,40 0.07546 0,1006
Ba2 Bo6l 1565534 64,85 0,06225 0,0830
Bol Bal 15998.65 44 92 0.06356 0,0847
Bal B3% 17085,19 4574 0.06787 0,0905
Big Bs% 16176.02 46 28 0.06427 0,0857
Bs% B58 16211.96 74,29 0,06448 0,0860
C42 C41 0,30 11048 40 2314 0,01531 0.,0510
C42 C43 0,30 1123017 35.00 0.,01557 0,0519
C43 C44 0,30 10699 74 17,80 0.,01482 0,0494
C44 P51 0,30 10057 28 2741 0,01354 0,0465
Pl Bal 0,30 443043 32.50 0.00616 0.0205

Nota.
Elaborado por: Andrés Vaca

4.1.8.3 Disefo de sumideros.

Los sumideros son las estructuras encargadas de recoger el agua que fluye por las
cunetas de las vias con el minimo de interferencia para el trafico vehicular y
peatonal, evitando se introduzca a la red de alcantarillado combinado materiales de

arrastre (basuras y escombros).
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Hay varios tipos de sumideros, pero los mas comunes son los horizontales o
verticales, de estos los horizontales se pueden colocar al costado de la via o
transversalmente a la via, los verticales son aquellos que abren una pared a la altura
del bordillo (comunmente conocidos como sumideros de ventana), se recomienda en
un proyecto utilizar un mismo tipo de sumideros a fin de reducir costos de

implantacion de sumideros.
4.1.8.3.1 Ubicacion de los sumideros.

Las dimensiones del sumidero para el proyecto son del tipo estandar acorde a las
utilizadas en la EPMAPS, es aquella que posee rejilla de hierro fundido.

Existe una serie de reglas y criterios para determinar la correcta ubicacion de

los sumideros, las principales y mas importantes son las siguientes:

1. Ubicar los sumideros en puntos bajos y depresiones.

2. En sitios donde se origine pendientes longitudinales en las calles.

3. Colocar previamente al inicio de una estructura tipo puentes o terraplenes.
4. Antes intersecciones entre calles (esquinas) o de pasos de peatones.

5. Ubicar en vias de longitud considerable y cuando el escurrimiento puede

sobrepasar la capacidad de la cuneta se instala un sumidero intermedio

6. Examinar el disefio geométrico de las calles, en lo que respecta al corte
transversal, para tomar decisiones con la ubicacion de sumideros, ya que puede ser

que se los coloque a los dos lados o en un solo lado de la calle.

7. En las intersecciones de calles y en especial cuando se deba impedirse el flujo
transversal, pueden crearse pequefias depresiones para garantizar la completa

captacion de las aguas.

8. Se evitara la construccion de sumideros donde interfiera con otros servicios

publicos.
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Tomando en cuenta las reglas para la ubicacion de sumideros hay que tener presente
la conexion directa, de estos, hacia la red de alcantarillado combinada disefiada, se
ubicarén los pozos en las calles del area de intervencidn, para después calcular la

capacidad hidraulica de escurrimiento.
4.1.8.3.2 Determinacion de los caudales pluviales.

El caudal pluvial maximo se calculara utilizando el método racional, el cual toma en
cuenta en uno de sus factores para el calculo del caudal, el &rea de aporte por cada

calle y este finalmente se utilizara como criterio para el aumento de sumideros.

En el método racional en su ecuacién toma en cuenta la intensidad de las lluvias, el
escurrimiento con su respectivo coeficiente, el periodo de retorno y el tiempo de
concentracion que es constante e igual a 12 minutos, en la consecutiva tabla se indica

los valores calculados:

Tabla 37
Caudales pluviales en cada tramo de via

Caudal

N AR 2o A= et T e IS S B ey BB
(Ha) (min) Escorr (aiios) (mm/h) . Sumideros
[m3/s]
1 | Rio Pilaton | 3,98 12 0.3 3 77.65 0,2575 24
2 | Rio Napo 490 12 0.3 3 77,89 0.3180 32
3 SN 0,535 12 0.3 3 77.65 0,0353 6
4 Calle A 0.56 12 0.3 5 78.02 0.0362 4]
5 Calle C 4,08 12 0.3 5 77.86 0,2637 32
6 Calle D 0,20 12 0.3 5 77.74 0,0132 4
7 Calle F 3.57 12 0.3 5 78,02 0,2321 26
8 Calle E 2.80 12 0.3 5 77.62 0.,1810 16
9 Calle F 1.41 12 0.3 5 7786 0.0916 12
quebrada
10| Calle EZ 0,46 12 0.3 5 78,02 0,0299 6
11 Calle G 0,94 12 0.3 5 7786 0.0610 12
12 Calle H 0,23 12 0.3 3 78.02 0.0147 4
13| PasajeD 1.34 12 0.3 3 77.68 0.,0865 10
14 aN £ 0,50 12 0.3 3 78.02 0.0327 8
- Rio - - c - R
15 Malacatos| 0,57 12 0.3 3 78.02 0.,0373 2
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Caudal

N# CALLE “area fc - Coel  dr I ppia N#
(Ha) (min) Escorr (aifios) (mm/) . Sumideros
[m3/s]

16 | Rio Cachavi| 0,28 12 0.3 5 78,02 0,0179 2

17 | Rio Chambo| 1,39 12 0.3 5 77.58 00897 16
Rio 5 7 5 77

18 Chanchan 0,35 12 0.3 5 77,49 0,0223 4

19 | Rio Blanco | 1,77 12 0.3 5 77,85 0.1150 10
Rio

7 % 7 3 7

20 Pumumayo 2,23 12 0.3 5 77,77 0.1443 12

21| Rio Paute | 1,62 12 0.3 5 77.46 0.1046 14

Nota.

Elaborado por: Andrés Vaca

4.1.8.3.3 Estimacion de los caudales de aproximacion.

La capacidad de un sumidero, estard directamente relacionada con la cuneta aguas

arriba; las cuentas dependen de la pendiente, su forma y la rugosidad.

Se identifica como un canal abierto de seccidn triangular siempre y cuando se
conozcan las pendientes transversales y longitudinales de la calle, y la capacidad

hidraulica puede estimar con la siguiente ecuacion tomada de (Chow Ven Te, 1994):
Ecuacion 22. Ecuacion de Izzard

Qo = 0.375 - E] NI -vofs [m/

Donde:

Qo = caudal en la cuneta triangular [m3/s]

I = pendiente longitudinal [m/m]

Z =inverso de la pendiente transversal [m/m]

n = coeficiente de mugosidad de Manning

Yo = profundidad de flujo [m]

En la zona del proyecto actualmente las calles son de tierra y empedradas, las
mismas que se esperan se realice la pavimentacion de la capa de rodadura con un
asfalto flexible por lo que el coeficiente de rugosidad es igual n = 0.021 para todos

los casos de andlisis.
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Figura 41
Esquema de las cunetas triangulares

- “x,h"f LY
W _\\ ) '\'.-'-.\ o
% \\ P
Nota.
Elaborado por: Andrés Vaca

Ademas es necesario determinar las particularidades de cada via del proyecto, las
cuales se resume en la tabla siguiente tomando en cuenta la pendiente transversal,
pendiente longitudinal y el ancho de inundacion que como restriccion en lo posible

no debe superar los 2.5m.

Tabla 38
Esquema de cunetas triangulares

Cauda
04 |

N# CALLE DE AL (Ha) Caudal Pluvia

[m.l'!-.-"s]
1 P40 | P50 | 023 | 3.73% | 0,015 (0021 | 0025 | 7763 | 0,02 | 0,73
2 B30 | P51 | 020 | 3.03% | 0,013 | 0021 | 0025 [ 7768 | 002 | 070
3 P51 | P52 | 034 | 834% | 0,022 | 0021 | 0023 (7749 | 002 | 033
4 = P52 Pil 0.16 | 397% | 0,010 | 0021 | 0,025 (77,77 | 0,02 | 064
5 % Pil P53 [ 022 | 560% | 0014 (0021 | 0025 | 7768 0,02 | 0,73
] 2 P53 | P34 | 022 | 343% | 0,014 | 0021 | 0,025 [ 7768 | 002 | 072
7 P34 P;i 038 | 937% | 0,023 | 0021 | 0023 (7735 0,02 | 0,29
2 P;i P55 [ 0,33 | 13,74% | 0033 (0,021 | 0025 | 77,535 | 003 | 1,02
9 P55 | P56 | 080 | 20,03% | 0,051 | 0,021 | 0,025 [ 7737 | 0,03 | 1,17
10 P44 | P43 (029 | 7.26% | 0,019 (0021 | 0023 (7732 | 002 | 020
11 P43 | P42 | 030 | 7.44% | 0,019 (0021 | 0025 | 7732 | 0,02 | 0,81
12 P42 | P41 | 030 | 7.64% | 0,020 | 0021 | 0,025 [ 7765 | 0,02 | 0,22

3,98 | 100,00%

13 E" P56 | P37 [ 031 | 6,39% | 0020|0021 | 0025|7780 | 002 | 023
14 E P57 | P38 [ 0,78 | 15,88% | 0030 | 0021 | 0025 | 7777 003 | 1,16
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%

Caudal

Pluvial

15 P58 | P59 | 071 | 14.49% | 0.046 | 0021 | 0025 | 77.46 | 003 | 1.12
16 Pso | P60 | 026 | 521% | 0,017 | 0021 | 0025 | 7777 | 002 | 077
17 P60 | P61 | 032 | 6.51% | 0021 | 0021 0,025 |77.74 | 0.02 | 0.83
18 P61 | P72 | 017 | 343% | 0.011 | 0021 | 0025 | 77.77 | 002 | 0.66
19 pr2 | 271 | 1% | 378% | 0,012 [0.021 | 0025 [77.83 | 002 | 068
20 P71 | P70 | 024 | 480% | 0,015 | 0021 | 0025 | 7783 | 002 | 074
21 P70 | P67 | 0.19 | 3.90% | 0012 | 0021 | 0025 |77.74 | 002 | 069
22 P67 | P66 | 020 | 5.00% | 0019 | 0021 | 0025 | 77.62| 002 | 020
23 B P66 | P65 | 036 | 7.37% | 0023 | 0021 | 0,025 | 7755 | 002 | 087
24 Z |'pes | pea | 023 | 4.74% | 0.015 | 0,021 | 0.025 | 77.86 | 0.02 | 0.7
25 = P62 | P63 | 022 | 453% | 0,014 | 0021 | 0,025 | 7802 0,02 | 0.73
26 P63 | P64 D;:D 427% | 0014 | 0021 | 0,025 | 7777 | 002 | 071
17 P62 | P63 | 022 | 453% | 0.014 |0021 | 0025|7802 002 | 073
28 P63 | P64 | 021 | 427% | 0014 0021 0,025 |77.77 | 002 | 071
190 |100,00%
29 S P60 | P62 | 031 | 56.70% | 0020 | 0.021 | 0,025 | 77.55 | 0.02 | 0.82
30 7 P68 | P67 | 0.24 | 4330% | 0015 | 0021 | 0,025 | 77.65 | 002 | 0.74
0.55 |100,00%
31 - P47 | P46 | 026 | 46.50% | 0,017 | 0021 | 0025 | 78,02 | 002 | 077
32 = P46 | P45 | 0.26 | 46.86% | 0017 | 0021 | 0,025 | 7758 | 002 | 0.77
33 - P45 | P44 | 004 | 6.64% | 0,002 | 0021 | 0025 | 77.86 | 0.01 | 037
0.56 |100,00%
34 N P41 | P40 | 025 | 6.05% | 0,016 | 0021 | 0025|7786 | 002 | 076
35 ;;: P40 | P39 | 040 | 9.82% | 0.026 | 0021 | 0025 | 77.74 | 002 | 091
36 - P30 | P38 | 038 | 935% | 0025|0021 | 0025|7777 | 002 | 020
37 P38 | P37 | 0.59 | 14.62% | 0,038 | 0021 | 0,025 | 77.68 | 0.03 | 1.05
38 P37 | P34 | 015 | 3.67% | 0,010 | 0,021 | 0,025 | 77.74 | 0,02 | 0.63
BET - P34 | P33 | 0.10 | 2.41% | 0.006 | 0021 | 0.025 | 77.80 | 0.01 | 054
40 o P33 | P32 | 027 | 6.12% | 0,018 | 0021 | 0,025 | 77.83 | 0,02 | 0.79
41 G P32 | P31 | 020 | 485% | 0.013 |0021 | 0025 [77.83 | 002 | 070
42 P31 Pég 029 | 7.04% | 0,019 | 0021 | 0025 |77.65| 002 | 0.80
43 Pég Pf 038 | 945% | 0025|0021 | 0025|7765 | 0.02 | 080




Cauda
% |

Caudal Pluvia
Pluvial 1

[m3/s]
44 Pig P19 (020 | 302% | 0013 | 0021 ( 0025 (7771 | 002 | 0,70
45 P19 | P18 | 012 | 208% | 0002 | 0021 | 0023 | 7780 001 | 038
46 P12 | P17 (021 | 3,17% | 0014 | 0021 | 0,025 | 77,80 | 002 | 0,71
47 P17 | P16 | 0,16 | 3.86% | 0,010 | 0021 | 0,025 | 77,86 | 0,02 | 064
48 Plé | P10 | 024 | 391% | 0016 | 0021 | 0023 | 7762 | 002 [ 0,73
49 PE PO | 0,13 | 3,10% | O,008 | 0021 | 0025|7774 001 | 0,39
4,06 |100,00%
30 = P36 | P33 | 0,14 | 6897% | 0,000 0025 | 77,74 | 002 | 061
31 5 - P35 | P34 [ 0,06 | 31,03% | 0,004 | 0021 | 0,025 | 77,80 001 | 045
0,200 [ 100,00% .
52 =, P34 | PE7 [ 0,15 | 4,12% | 0,010 | 0,021 | 0,025 | 7802 | 002 | 062
33 é PE7 | P86 | 038 | 1062% | 0024 | 0,021 | 0023 | 77,35 | 002 | 0,89
54 v P26 | PE3 | 045 | 1246% | 0029 | 0,021 | 0025 | 7752 002 (024
55 P25 | P84 | 033 | 922% | 0021 | 0021 | 0023 | 7771 002 | 0,24
36 P24 | PE1 [ 0533 | 1493% | 0,034 | 0021 | 0,025 | 7743 0,03 1.01
57 PEl Pil 026 | 731% | 0,017 | 0021 [ 0025 [ 77,77 | 0,02 | 0,77
38 e Pil P72 (004 | 1,15% | 0003 | 0021 (0025 (7792 001 | 0309
30 é P75 | P76 [ 035 | 9.72% | 0,022 | 0021 | 0,025 | 7768 002 | 0,86
60 “ P76 | P77 [ 0,14 | 3,87% | 0009 | 0021 | 0025|7792 | 002 | 061
61 P77 | P7E [ 028 | T.84% | 0018 | 0021 | 0,025 | 7749 002 | 0,79
62 P75 | P74 [ 017 | 4,71% | 0,011 | 0021 | 0,025 | 77,86 | 002 | 0,66
63 P74 | P73 | 036 | 1014% | 0023 | 0,021 | 0023 | 7765 | 002 | 087
64 P73 | P70 | 014 | 392% | 0009 | 0021 | 0023 | 7768 | 002 | 061
3,57 | 100,00%
63 P54 | P83 [ 044 | 15,54% | 0,028 | 0,021 | 0,025 | 7762 | 002 | 0,94
66 P23 | PRO | 043 | 1529% | 0028 | 0,021 | 0023 | 7768 | 002 | 093
67 P20 | P70 | 04T | 1668% | 0030 | 0,021 | 0025 | 77,74 | 002 | 096
62 E P79 | P7E | 017 | 600% | 0011 | 0021 | 0023 | 7765 | 002 [ 063
69 : P72 | PEZ [ 008 | 2,72% | 0,005 | 0021 | 0,025 | 77,80 001 | 040
T0 Pe2 | PRE [ 078 | 27.90% | 0,050 | 0021 | 0,025 | 77,32 | 0,03 1,16
71 PEE | PEO | 034 | 1204% | 0022 | 0,021 | 0023 | 7762 | 002 | 085
72 P20 | POO | 011 | 3,82% | 0007 | 0021 ) 0023 | 77,80 001 | 033
2,80 [100,00% ’
73 I é P110| P20 | 028 | 190.76% | 0,018 [ 0021 [ 0023 | 77,86 | 0,02 | 0,70
74 &: .5.'3 P29 | P27 | 029 | 2082% | 0019 | 0021 | 0023 | 7771 | 002 | 021
75 = P27 | P26 | 0,33 | 23,23% | 0,021 | 0021 | 0,025 | 77,77 002 | 0,84
T6 P26 | P24 | 030 | 2153% | 0020 | 0021 | 0023 | 7777 | 002 | 0,22
77 P25 | P24 [ 0,21 | 14,66% | 0013 | 0021 | 0,025 | 7802 | 002 | 0,71
1.41 |100,00%
T8 é . P31 | P30 | 020 | 6239% | 0019 | 0021 | 0023 | 7802 | 002 ([ 020
79 D& P30 | P27 [ 0,17 | 37,61% | 0011 | 0021 | 0,025 | 77,77 | 0,02 | 0,66 .
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Caudal
Pluvial

0.46 | 100,00%
30 P24 | P22 | 030 | 32.23% | 0.020 | 0021 | 0025 | 77.62 | 002 | 082
21 2 P22 | P21 | 036 | 37.77% | 0023 | 0021 | 0,025 | 77.71 | 002 | 0.87
32 5 P21 | P20 | 021 | 22.66% | 0.014 | 0021 | 0025 | 77.74 | 002 | 072
23 P20 | P10 | 007 | 7.34% | 0004 | 0021 | 0,025 | 77.86 | 0,01 | 047

094 |100,00%
24 | CalleH | P23 | P22 | 023 |100,00%| 0,015 | 0,021 | 0,025 | 78.02 | 0.02 | 0.73
25 N PO6 | P95 | 028 | 20.64% | 0,018 | 0021 | 0025 | 77.68 | 002 | 0.79
26 = | Po5 | Poa | 048 | 35.60% | 0,031 [0021 [ 0,025 [77.68] 002 | 097
87 g PO4 | PO3 | 027 | 20.12% | 0,017 | 0021 | 0,025 | 77.80 | 0,02 | 0.78
38 B P93 | P10 | 029 | 2132% | 0.018 | 0021 | 0025 | 77.62 | 0.02 | 080
80 | PasajeD | P10 | P9 | 0.03 | 2.32% | 0.002 | 0,021 | 0025 | 77.92 | 001 | 035
134 |100,00%
90 - P91 | P92 | 023 | 45.13% | 0015 | 0021 | 0,025 | 78,02 | 002 | 0.73
o1 = P92 | P93 | 0,17 | 33.40% | 0011 | 0021 | 0,025 | 77.68 | 0.02 | 0,65
92 “ P91 | P8O | 0.11 | 21.47% | 0,007 | 0021 | 0,025 | 78,02 | 0.01 | 056
050 |100,00%
03 Mai‘fm A75 |P102 | 057 | 100,000 | 0,037 | 0,021 | 0025 | 7802 | 003 | 1.04
94 C:‘;fm ca4 | P7A | 028 |100,00%| 0018 | 0,021 | 0.025 | 7802 | 002 | 0.79
95 ] D24 | P7C | 028 | 20.19% | 0,018 | 0021 | 0.025 | 77.58 | 002 | 0.79
96 < P7C | P7B | 033 | 23.79% | 0021 | 0021 | 0025 | 7762 | 002 | 0.84
97 = PTB | PTA | 038 | 27.40% | 0,025 | 0021 | 0025 | 7749 | 002 | 0.89
o8 E PTA | P7 | 0,14 | 1031% | 0,009 | 0021 | 0025 | 77.68 | 002 | 0.62
99 - PT | P12 | 025 | 1831% | 0,016 | 0,021 | 0025 | 7749 | 002 | 076
139 |100,00%
100 Rio PT | P6 | 028 | 81.16% | 0,018 | 0,021 | 0025 | 7749 | 002 | 079
101 Chﬂ;“ha P6 | P8 | 007 | 18.84% | 0.004 | 0,021 | 0025 [77.92| 001 | 046
| 0,35 | 100,00%
102 Rio PL | P2 | 068 | 3840% | 0,044 | 0,021 | 0.025 | 78.02 | 0.03 | 1.11
103 | Blanco | P2 | P3 | 048 | 26.82% | 0031 | 0021 | 0025 | 7762 | 002 | 097
104 Rio P3 | P4 | 052 | 2931% | 0.034 | 0.021 | 0025 | 77.52 | 0.02 | 1.00
105 | Blanco | P4 | P5 | 0,10 | 548% | 0.006 | 0021 | 0025 | 7789 | 001 | 053
1,77 | 100,00%
106 POO | B62 | 0.36 | 16.13% | 0.023 | 0021 | 0025 [ 77.62 | 002 | 087
107 = | B62 | B61| 035 1550% | 0.022 | 0021 | 0025 | 77.71 | 0.02 | 086
108 E B61 | B60 | 038 | 17.07% | 0,025 | 0.021 | 0025 | 77.58 | 002 | 0.89
109 Z B60 | B39 | 039 | 17.34% | 0,025 | 0,021 | 0.025 | 77.62 | 002 | 0.89
110 o B39 | B39' | 051 | 22.69% | 0.033 | 0.021 | 0.025 | 77.62 | 0.02 | 0.99
11 B50' | B58 | 025 | 11.28% | 0016 | 0021 | 0,025 | 77.77 | 0.02 | 0.76
2.23 | 100,00%
112 | = & |c42|ca1|025]1512% | 0,016 | 0021 | 0,025 [ 7762 0,02 | 075
113 | = |[ce2|ce3 o019 1167% | 0012 0021 | 0,025 | 7774 | 002 | 068
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Caudal
Pluvial

114 C43 | C44 | 039 | 23.77% | 0,025 | 0,021 | 0,025 | 7749 | 0.02 | 0,89
115 _ c44 | P51 | 020 | 12.28% | 0,013 | 0,021 | 0,025 | 7762 | 0.02 | 0,70
116 PIZ‘EE P51 | B60 | 0.08 | 5.19% | 0,005 0021 0,025 [77.71 | 0.01 | 0,50
117 C44 | PEC | 0,18 | 10.99% | 0,012 | 0,021 | 0,025 | 7765 | 0.02 | 0.67
118 PSC | PTD | 0,34 | 20.99% | 0,022 | 0,021 | 0,025 | 7746 | 0.02 | 0.85

1,62 [100,00%

Nota.
Elaborado por: Andrés Vaca

4.1.8.3.4 Calculo del caudal interceptado.

Los sumideros que se utilizara son del tipo estandar normados por la EPMAPS, con

una seccion de 0.45 x 0.55 m, con un &rea neta de orificios igual al 40% del area

bruta.
Figura 42
Sumidero tipo estandar de la EPMAPS
0. 55
1 i
'—'_ﬁ CINTA GOTERA
0.07 _,/'"_—%__"""-m T
€ / \
/|
2 f \ 2
0, 54~ ..{. ......................... o a5 bes
\ /
| |
0. 07 \ 3 _//
— 1~ 1
H SIFON DE HORMIGON SIMPLE
REJA DE HIERRO PARA EL SUMIDERO
FUNDIDO 1
PLANTA
ESCALA 1 : 10

Nota.

Elaborado por: Andrés Vaca

Se emplea la ecuacidn que la representa de acuerdo a las bases de disefio:

Ecuacion 23. Caudal interceptado sumidero en solera de cuneta

Q =Cc 'K'[1—1:%0]'}_'.'5'[2'9"!?]1;2 Ima'{?]
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Dande:

() = caudal interceptado por el sumidero [m®/s]

Cc = coeficiente para sumideros en cunetas con depresion, se emplea C=0.6
K =relacion entre el area de orificios de la reja v su area total

P =porcentaje de obstruccion de la reja por basura, usar minimo P=30

L =longitud del sumidero [m]

B = ancho del sumidero [m]

g = aceleracion de la gravedad [m/s?]

H = profundidad dela cara superior de la reja respecto de la superficie del agua sobre

la reja (vo)

Con el dato de sumideros conocidos por cada tramo y utilizando la ecuacion anterior,
se determinara si la cantidad de sumideros son lo suficiente para captar el caudal

pluvial o escorrentia superficial, a continuacion los resultados:

Tabla 39
Caudales interceptados por tramos

Yo \ \ N# Qi
B (m) L (m) Sumideros [m?*/s]

(m)

1 P49 | P50 | 0,018 | 045 0,53 2 0,036 0,015 2416
2 P50 | P51 | 0,018 | 045 0,53 2 0.035 | 0,013 | 2.676
3 P51 | P52 | 0,021 | 045 0,53 2 0,038 0022 1,749

4| P52 | P52A| 0,016 | 045 0,55 2 0,033 |0.010] 3250
5 ) P52A| P53 | 0018 | 0453 0,53 2 0,035 0,014 2459
6 E P53 | P54 | 0,018 | 045 0,53 2 0,035 |0,014|2524

IER H_g P54 | P5SB| 0,022 | 045 0,53 2 0,039 |0025]| 1,594

s | PSSB| P55 | 0025 | 043 0,53 2 0,042 0035 1,188

o | P55 | P56 | 0,029 | 045 0,53 2 0,045 |0.051 0877
10 P44 | P43 | 0,020 | 045 0,53 2 0,037 | 0,019 | 1.996

11 | P43 | P42 | 0,020 | 045 0,53 2 0,037 | 0,019 | 1,957
12 P42 | P41 | 0,020 | 045 0,53 2 0,038 00201913

E= 24 24
13 5 P56 | P57 | 0,021 | 045 0,53 2 0,038 |0,020] 1,862
14 | 5 PST | P58 | 0,029 | 045 0,53 2 0,045 | 0,050 | 0,890
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Yo N# Qi

{m) B (m) L (m) Sumideros [m;fs]

15 P32 | P30 (0028 | 045 0,55 2 0044 | 0,046 | 0962
16 P39 | P60 [ 0019 | 045 0,53 2 0036 (0,017 2,203
T Pe0 | P61 | 0,021 045 .55 2 0.03% | 0,021 1,837
? P61 | P72 [ 0016 | 045 0,55 2 0034 (00113077
T P72 | P71 [ 0017 | 045 0,53 2 0034 | 0,012 2,857
20 P71 | P70 | 0019 | 045 0.55 2 0036 | 0,015 | 2332
21 P70 | P67 | 0017 | 045 0,55 2 0.034 | 0,012 2,787
22 o P67 | P66 | 0020 | 045 0.35 2 0,037 | 0,019 (1,904
23 -';j Pee | P65 | 0,022 | 045 0,55 2 0,039 | 0,023 [ 1,665
24 & P65 | P64 | 0018 | 045 0.55 2 0,036 | 0,015 (2,376
25 P62 | P63 | 0018 | 045 0.55 2 0035 | 0,014 (2458
26 P63 | P64 | 0018 | 045 0,55 2 0033 | 0,014 [ 2,389
27 P62 | P63 | 0012 | 045 0,53 2 0,035 | 0,014 | 2438
28 P63 | Pe4 | 0018 | 045 0,53 2 0,035 | 0,014 2389

I= 32 32
20 - P60 | P6E | 0021 | 045 0,53 4 0,073 | 0,020 (3,779
30 % P62 | P67 | 0019 | 045 0,55 2 0,036 | 0,015 [ 2,349
E= 6 6 |
3l < P47 | P46 | 0019 | 045 .55 2 0037 | 0,017 | 2,169
32 :‘; P46 | P45 | 0019 | 045 0,53 2 0037 | 0,017 | 2,166
33 - P45 | P44 | 0,000 | 045 0,53 2 0,025 | 0,002 miiﬁ

E= 6 16
34 P41 | P40 | 0019 | 045 0,53 2 0,036 | 0,016 (2266
33 P40 | P39 | 0023 | 045 0,53 2 0.040 | 0026 (1,332
36 P30 | P38 | 0022 | 045 0,53 2 0039 | 0,025 |1,393
37 . P38 | P37 | 0026 | 045 0,55 2 0,043 | 0,038 1,109
? ;:: P37 | P34 | 0016 | 045 0,53 2 0,033 | 0,010 | 3410
? - P34 | P33 | 0013 | 045 0,55 2 0.030 | 0,006 | 4,700
? P33 | P32 | 0020 | 045 0,53 2 0037 | 0,018 | 2,083
T P32 | P31 | 0017 | 045 0,53 2 0,033 | 0,013 (2,715
42 P31 | PI9E | 0020 | 045 0,55 2 0,037 | 0,019 (2,010
43| 52v PIIE'J P10A | 0022 | 045 0,55 2 0039 | 0025 (1,382
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Yo N# Qi

{m) B (m) L (m) Sumideros [m;fs]

44 P}f P10 | 0018 | 045 0,33 2 0,035 [ 0,013 | 2,643
43 P19 [ P12 | 0014 | 045 0.55 2 0,032 [ 0,008 | 4,031
46 P18 [ P17 | 0018 | 045 0,33 2 0035 | 0,014 | 2,378
47 P17 | P16 | 0016 | 045 0.55 2 0033 | 0,010 | 3,264
? Pl6 | P10 | 0019 | 045 0,35 2 0036 | 0016 | 2,318
? P PO 0015 | 0,45 0.55 2 0,032 | 0,008 | 3,008

E= 12 42
30 QJ P36 | P35 | 0015 | 045 0,35 2 0,033 | 0,000 | 3,387
51 E P33 [ P34 | 0011 | 045 0.55 2 0028 [ 0004 | 6,851

E= 4 10
52 P34 PET | 0016 | 045 0.35 2 0033 | 0010 3:-13?I
33 P27 PE6 | 0,022 | 045 0.35 2 0030 | 0024 (1601
34 P26 PE3 | 0024 | 045 0.35 2 0.040 | 0,029 | 1403
55 P23 PE4 | 0021 | 045 0.35 2 0038 | 0021 1,792
36 P24 P21 0025 | 045 0.35 2 0.042 | 0034 |1.215
57 i PE1 | P21A | 0,019 | 045 0.35 2 0037 | 0017 2,162
58 é PE1A | P78 | 0,010 | 0453 0.35 2 0026 | 0003 (9,700
39 - P75 Pr6 | 0021 | 045 0,33 2 0039 | 0022 (1,717
60 P76 P77 | 0015 | 045 0.35 2 0032 | 0000 |5622
T P77 P78 | 0,020 | 045 0,55 2 0037 | 0,018 | 2,048
62 P75 P74 | 0016 | 045 0.35 2 0034 | 0011 [5.089
63 P74 P73 0,022 | 045 0.35 2 0030 | 0023 |1.660
? P73 P70 | 0015 | 045 0.35 2 0033 | 0,009 | 3,300

I= 26 38
65 | CalleE | P34 P23 0,023 | 045 0.35 2 0.040 | 0028 | 1430
66 PE3 PE0 | 0023 | 045 0,35 2 0,040 | 0,028 L-‘L’lSl
? —J P20 P70 | 0,024 | 045 0.55 2 0041 | 0030 1348
? ; BTO P78 | 0016 | 0453 0,55 2 0,034 | 0,011 | 3,097
? P78 PE2 | 0012 | 045 0,35 2 0020 | 0003 [ 5,282
70 Pg2 PEE | 0,020 | 045 0,55 2 0,045 | 0,030 [ 0,200
?—1 Pag PE0 | 0021 | 045 0,35 2 0038 | 0022 1,760
72 Peo POO | 0014 | 045 0,33 2 0,031 | 0,007 | 4,460
|
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Yo N# Qi

Tl e e el ]
73 | e10| 2o |o0020| 045 | 055 2 0,037 | 0,018 | 2.046
4| E [ po | 227 0020 045 | o053 2 0,037 | 0,019 | 1.964
75 é P27 | P26 | 0021 | 045 | 055 4 0.076 | 0,021 | 3,591
6 | = | P26 | P24 | 0020 045 | 055 2 0,038 | 0,020 | 1.910
77| T [ e2s | p2s o018 | 045 | 055 2 0,035 | 0,013 |2.602
- 12 12
78 = P31 | P30 | 0020 | 045 | 055 4 0.074 | 0,019 | 3901
| B P30 | P27 | 0017 | 045 | 055 2 0,034 | 0,011 |3.019
- 6 8
30 P24 | P22 | 0020 | 045 | 055 2 0,038 | 0,020 | 1918
81| © P22 | P21 | 0022 | 045 | 055 4 0.077 | 0.023 |3.370
22 5 P21 | P20 | 0018 | 045 | 055 4 0.070 | 0014 |5.102
83 P20 | P19 | 0012 | 045 | 055 2 0,028 | 0,004 | 6365
= 12 18
84 | caleH |P23 |P22| 0018 | 045 | 055 4 0071 [ 0015 | 6
85 PO6 | P95 | 0020 | 045 | 055 2 0037 | 0.018 | 2.068
26 S | Pos |Poa| 0024 | 045 | 055 2 0.041 | 0,031 | 1328
| £ Po4 | P93 | 0020 | 045 | 055 2 0,037 | 0,017 | 2,100
g | PO3 | P10 | 0020 | 045 | 055 2 0,037 | 0,018 |2.016
89 | PasajeD | P10 | P9 | 0009 | 045 | 055 2 0,025 | 0002 | %18
r- 10 20
90 1 P91 | P92 | 0018 | 045 | 055 2 0,036 | 0,015 | 2414
o1 | :zt P02 | PO3 | 0016 | 045 | 055 4 0.067 | 0,011 | 6,191
2| PO1 | P89 | 0,014 | 045 | 055 2 0.031 | 0,007 | 4415
== 3 14
03 Mﬂf’?:am A75 | P102 | 0026 | 045 | 055 2 0.042 | 0,037 | 2
04 c:ﬁfﬂi c4d4 | PTA | 0020 | 045 | 0355 2 0,037 | 0,018 | 2
05 D D24 | P7C | 0020 | 045 | 0355 2 0,037 | 0,018 | 2,046
06 % PIC | PTB | 0021 | 045 | 055 4 0,076 | 0,021 | 3,580
o7 | % PTB | PTA | 0022 | 045 | 055 4 0,078 | 0,025 | 3,197
e | T P7A | P7 | 0015 | 045 | 055 4 0,065 | 0,000 | 7,057




Yo N# g X

e Bl Sumideros

(m)

o
— [m] /s Qi/Qo

o0 P7 P12 | 0,019 | 045 0,55 2 0,036 | 0,018 | 2,217
= 16 16
100 Rio P7 P& 0,020 | 045 0,35 2 0,037 | 0,018 | 2,048
Chanchan i i i ; i i
101 P& P2 0011 | 045 0,35 2 0028 | 0,004 [ 6,677
E= 4 10
102 Pl P2 0028 | 045 0,55 2 0,044 | 0,044 | 0,990
103 Rio P2 B3 0,024 | 045 0,35 2 0,041 | 0,031 | 1331
H Blanco P3 P4 0025 ) 045 0.55 4 0083 | 0,034 | 2480
103 P4 ] 0,013 | 045 0,35 2 0,030 | 0,006 | 4,824
E= 10 10
106 PoO | B62 | 0022 | 045 0,55 2 0,039 | 0,023 | 1671
F %" Be2 | B6l | 0021 | 045 0,35 2 0039 | 0,022 (1,724
E :‘E Beél | BeD | 0022 | 045 0.55 2 0,039 | 0,025 | 1,397
K E Bal | B39 | 0022 | 045 0,35 2 0,039 | 0,025 | 1,376
W B30 | B39 | 0025 | 045 0,55 2 0,041 | 0,033 | 1,267
111 Rio B39 | B3E | 0019 | 043 0,35 2 0,036 | 0,016 | 2,231
Putirnavo
= 12 10
112 C42 | C41 | 0019 | 045 0.55 2 0036 | 0,016 | 2,280
113 C42 | C43 | 0017 | 045 0,35 2 0,034 | 0,012 | 2,811
W = C43 | C44 | 0022 | 045 0.55 2 0039 0,023 | 1,581
115 “—:. C44 | P31 | 0017 | 045 0,35 2 0,033 | 0,013 | 2,698
116 = P51 Bed | 0,013 | 045 0.55 2 0.030 | 0,005 | 5435
T C44 | PEC | 0017 | 045 0,55 2 0034 | 0,012 | 2934
F PEC | F7D | 0021 | 045 0,33 2 0038 | 0,022 | 1,730
E= 14 20
LZTOTAL= 258 336
Nota.

Elaborado por: Andrés Vaca

En la tabla anterior se obtuvo que en ciertas calles del proyecto, la cantidad
sumideros asumidos no sea lo suficiente para captar la escorrentia generada por el
proyecto, por lo que a continuacion se muestra la tabla con los valores de nimero de

sumideros necesarios para cada calle:
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Tabla 40
Numero de sumideros por calles

: CALLE N# Sumideros
1 Fio Pilaton 24
2 Fio Napo 32
3 SN i)
4 Calle A 16
3 Calle C 42
6 Calle D 10
; CALLE
7 Calle F 38
b Calle E 20
9 Calle F quebrada 12
10 Calle EZ 8
11 Calle G 18
12 Calle H i)
13 Pasaje D 20
14 BN Z 14
15 Fio Malacatos 2
16 Fio Cachawvi 2
17 Rio Chambo 16
18 Rio Chanchan 10
19 Fio Blanco 10
20 Rio Putumawvo 12
21 Fio Paute 20
Nota.

Elaborado por: Andrés Vaca

4.1.8.4 Especificaciones técnicas.

Las especificaciones técnicas para el proyecto se obtuvieron de la Empresa Publica
Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS), los mismos que guarda
concordancia con los rubros que consideran para construccion del proyecto de
ampliacion de alcantarillado combinado, En el anexo 17 se detallaran de manera

completa dichas especificaciones.
4.1.8.5 Andlisis de la Red Existente.

Utilizando la informacion del catastro realizado al inicio del disefio y los datos
necesarios para el analisis de la red existente en la calle Rio Napo la misma que es el
acceso principal al Barrio Miranda Alto, donde las dos descargas correspondientes a
la Red I y Red Il del proyecto se conectaron para poder evacuar los caudales
obtenidos de la ampliacion del sistema de alcantarillado combinado, se puede

comprobar que la red existente no se vera afectada con la adicion de los caudales, ya
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que dicha red en la conexion de la Red | del proyecto al pozo existente E13
(interseccion de las calle Rio Napo y Rio Blanco) inicia con tuberia PVVC de 400mm
, y en la conexion de la Red Il al pozo existente B58 (interseccion de las calles Rio
Napo y Rio Putumayo) continua con una tuberia de 750mm, lo que permite un flujo
por la red existente que cumple los parametros establecidos por las normas de disefio
de alcantarillado (EPMAPS, 2009), En el anexo 24 se detalla el analisis de los tramos
entre pozos que se realiz6 de la red existente utilizando el software de disefio para el

proyecto.

4.2 Viabilidad financiera y econémica

4.2.1 Metodologia utilizada para el calculo de la inversion total, costos de

operacion y mantenimiento, ingresos y beneficios.

Los factores tomados en cuenta para el célculo de la inversion total son: los
volimenes de obra, determinaciones técnicas del proyecto, la base de datos de
precios unitarios de la EPMAPS, los precios unitarios calculados para este proyecto.

Ademas, ya que se trata de un proyecto de indole social, se determinaran los factores
positivos y negativos, identificando la situacion actual de la zona con respecto al
sistema de agua potable, alcantarillado y la demanda de la misma, para poder definir
los beneficios sociales del proyecto como: poblacion servida del lugar, prevencion de
enfermedades, reduccion de los niveles de contaminacion, mejora de las condiciones
de vida de los habitantes, etc. Para el tema de ingresos corresponde el cobro de

servicio de alcantarillado con su respectiva acometida domiciliaria.

4.2.2 ldentificacion y valoracion de la inversion total, costos de operacion

y mantenimiento, ingresos y beneficios.

a) Inversidn: para la ejecucion del proyecto del sistema de alcantarillado combinado
del barrio Miranda alto de la parroquia Amaguafia, canton Quito — provincia

Pichincha, se ha determinado un capital de inversion de 881.606,01 dolares.

La ejecucion del proyecto implica la utilizacién de recursos por conceptos de
inversién, mantenimiento y operacion, y el costo de ejecucion que esta en relacién
con los volimenes calculado de los planos y con los precios unitarios; a continuacion
la tabla detalla los componentes con sus respectivos valores, que se tomaron en

cuenta para el analisis:
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Tabla 41
Costo inversion del proyecto

COMPONENTES VALOR (5)

1 - Obras de conduccion terciarias conectadas <
: . D e 50.698.81
hacia las acometidas domiciliarias
2.- Obras de conduccion primarias v

secundarias en el eje de las vias piblicas v redes 351.083.98

marginales
3 .- Pozos de inspeccion (tipo B1 v B2) 21754672
4.- Obras de recoleccion de aguas pluviales 62.276,50
TOTAL : §81.606,01

Nota.
Elaborado por: Andrés Vaca

b) Costos de operacion y mantenimiento: abarca todos los gastos que se genera
mediante el pago de sueldos a personal de inspeccion, manipulacion y reparacion,
sueldos del personal administrativo, los mismos que han sido calculados para el

primer afo.

Tabla 42
Costo de mantenimiento y operacion primer afio
EESUMEN DE LOS COSTOS OPEFATIVOS PARA EL PRIMER
ANO DE OPERACION

COMPONENTES ($) VALOR
Personal T.654.00
Maquinaria, equipo v herramienta menor 1.497 48
MMateriales 1.303.30
COMPONENTES ($) VALOR
Equipo de seguridad 956,90
E= 11.411.87

Nota.
Elaborado por: Andrés Vaca

El valor obtenido anterior de los costos de mantenimiento y operativos se aplica para
el primer afio de ejecucion del proyecto (afio 2016), adicionalmente se calcula la
depreciacion durante la vida Gtil de cada activo fijo. EIl incremento de los costos de
operacion es igual al 1,2% anual de acuerdo al indice de precios de la construccion
(IPCO) de la Camara de la Industria de la Construccién. En la tabla que se muestra a
continuacion se resume el calculo de los costos de Mantenimiento y Operacion

durante su vida util.
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Tabla 43
Costos anuales de Operacion y Mantenimiento
DETERMINACION DE LOS COSTO ANUALES DE OPERACION Y

MANTENIMIENTO
ANO COSTO N DEPRECL&_C‘._IGN TOTAL C.‘.D_S_TD
e OPERACION (5) ANUAL (3) ANUAL (%)
2016 1141187 29 386,87 40.798.74
2017 11.548.81 29 38687 4093568
2018 11.687 40 29 386 87 4107427
2019 11.827.65 20 38687 4121452
2020 11.969 58 29 386 87 4135645
2021 12.113.21 29 38687 4150008
2022 12.258.57 29 38687 41 64544
2023 12.405.67 29 386,87 41.792.54
2024 12.554 54 29 38687 41941 .41
2025 12.705.19 29 386 87 4209206
2026 12.857.65 20 38687 42 244 52
2027 13.011,94 2938687 42 398 81
2028 13.168,08 29 386,87 4255495
2029 13.326.10 29 38687 4271297
2030 13 48601 29 386 87 42 872 B8
2031 13.647 84 20 38687 43.034.71
2032 13 81161 29 386 87 43 198 48
2033 13.977.35 29 38687 4336422
2034 14145 08 29 386 87 4353195
2035 14314 82 20 38687 43.701,69
2036 14 48660 29 386 87 4387347
2037 14.660.44 29 38687 4404731
2038 14 836,37 29 38687 44 223 24
2039 1501441 29 386,87 4440128
2040 15.194 58 29 38687 44 581,45
2041 1537691 29 386 87 44 76378
2042 15.561.43 20 38687 44 948 30
2043 15.748.17 2938687 45.135,04
2044 1593715 29 386,87 4532402
2045 16.128.40 29 38687 4551527
= 409.173.431 8581.606.01 1'290.779.441
Nota.

Elaborado por: Andrés Vaca

En el anexo 18 se muestra de manera desagregada los costos de mantenimiento y

operacion y depreciacion contemplados en el proyecto.
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c) Ingresos: estos provienen de la utilidad generada por el cobro del servicio de
alcantarillado que representa el 16,60%. En base al pliego tarifario de la EPMAPS, el
costo por consumo de agua potable es de $0,31/m3 y el cobro de la acometida a la
red de alcantarillado es de $176,72 para tuberias de 160mm.

Tabla 44
Ingresos totales por venta de servicios de alcantarillado
COBRO COBRO INGRESO
ANO ALCANTARILLADO ACOMETIDA TOTAL POR
S s SERVICIO S
2016 12.532,18 215951 84 228 484,02
2017 15.903 86 22266720 238.571,06
2018 19.477 89 229 647 64 24912553
2019 21.142.03 236.804,80 25794683
2020 21.800,75 244 182 86 26598361
2021 22.479.19 251.781 82 27426101
2022 2318129 259 645 86 282 827,15
2023 23.907,06 267.774,98 291 682,04
2024 24 652 56 276.125,00 300.777,56
2025 2542172 284.740,10 310.161,82
2026 26214 54 293.620,28 31983482
2027 27.031,03 302.765,54 329.796,57
2028 27.875,14 312.220,06 340.095,20
2029 28 746,85 321983 84 350.730,69
2030 2964223 332.012.70 361.654.93
2031 30.565,23 342 350,82 372.916,05
2032 31.519.77 353.042 38 384.562,15
2033 32.501,93 364.043,20 396.545,13
2034 33.519,59 375441 64 408.961.23
2035 34 564,86 387.149 34 421.714.20
2036 35.641.68 39921048 434 852,16
2037 36.754.00 411 669 24 448 423 24
2038 37.901.83 424 525,62 462 427 45
2039 39.085.15 437.779.62 476.864.77
2040 40.303,97 451.431.24 491.735.21
2041 41.558.29 465 480,48 507.038,77
2042 42 856,00 480.015,70 522 871,70
2043 4419316 494 992 72 539.185,88
2044 45.57370 51045572 556.029 42
2045 46.993 69 526.360,52 573.354.21
E 923.541.16 10'475.873.24 | 11'399.414.40
Nota.
Elaborado por: Andrés Vaca

El calculo del niumero de acometidas es de 4 hab/conexidn. El nimero de habitantes

que poseen el servicio de agua potable es del 60%. Finalmente se muestra los
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ingresos totales hasta finalizar el periodo de disefio del proyecto. El célculo de los

ingresos desagregado se encuentra en el anexo 19.

d) Beneficios valorados: analizando el impacto que genera el proyecto sobre la

poblacién objetivo, se determinan aspectos positivos.

Los beneficios se obtienen al comparar las condiciones existentes vs las nuevas
condiciones sanitarias; en la comparacion incide los indicadores de salud
establecidos en la seccién 2.3 (linea base del proyecto). A continuacion en la tabla se
resume el beneficio valorado total hasta el afio horizonte del proyecto.

Tabla 45
Beneficio valorado (atencién médica).

ANO EENEFIC.ID ANO BENEFIC.ID
(5) (5)
2016 77.425.92 2031 122.744,16
2017 7983360 2032 126.577 .44
2018 82.336,32 2033 130.521,60
2019 84.902.40 2034 134.608,32
2020 87.547.68 2035 138.805,92
2021 50.272,16 2036 143.130,24

2022 53.091.68 2037 147.597,12

2023 56.006.24 2038 152.206,56
2024 55.000,00 2039 156.958,56
2025 102.088,80 2040 161.853,12
2026 10527264 2041 166.850,24
2027 108.551,52 2042 172.101,60
2028 111.941,28 2043 17747136
202%
2030

115.441.,52 2044 183.015,.36
115.037.60 2045 188.717,76
E= 3'755.949,12

Nota.
Elaborado por: Andrés Vaca

La desagregacion asi como los indicadores econdmicos de los beneficios de muestran

en el anexo 20.

4.2.3 Flujos financieros y econémicos.

En la tabla 47 se detallan las variaciones de entradas y salidas de caja, para el periodo

de disefio del proyecto.
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4.2.4 Indicadores econdmicos.

Los indicadores se calculan con la vida atil del proyecto de 30 afios y una tasa de
interés del mercado igual a 12%. A demés cabe recalcar que los indicadores de
rentabilidad relevantes son: el TIR (Tasa Interna de Retorno), el VAN (Valor Actual

Neto) y la relacion del beneficio con el costo del proyecto.

Tabla 46
Indicadores de rentabilidad del proyecto
INDICADORES VALOR
TIRe 37%
WVANe (5) 459808.32
RBCe 3,27

Nota.
Elaborado por: Andrés Vaca

Tomando en cuenta que los indicadores del proyecto son positivos, el proyecto

resulta beneficioso, generando ganancia a futuro.
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Tabla 47
Flujo de caja de proyecto
0 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12 13 14 15

INGRESOSBENEFICIOS
Ingrzsos por venta 0,00 22848402 | 23857106 (249125353 | 257946 83 | 26398361 (27426101 | 28282715 (29168204 | 30077756 |[310161,82 (31983482 | 32979657 | 34009320 |330730,69 | 16163493
Benaficios valorados 0,00 7742592 7983360 B2336.32 24902 40 8754768 90272.16 9309168 96006,24 99000.00 10208880 | 10527264 | 10B351,32 | 11194128 | 11544192 | 11903760
Valor rasidual 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00
TOTAL BENEFICIOS 0,00 30390994 | 31840466 (33146185 | 34284923 | 35353129 (36433317 ([ 373918,83 | 3BT76BE,ZE | 39977756 | 41223062 (42310746 (43834809 | 453203648 |466172.61 | 48069253
EGCERESOS O COSTOS
Inversién 881606,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Costos de O&hl 0,00 1141187 11548 81 11687 4 11827 65 11969 58 1211321 225857 1240567 12534 534 1270519 12857 65 13011.94 1316808 133261 13486.01
TOTAL COSTOS 881606,01 1141187 1154881 11687 40 11827 65 11969 58 1211321 225857 12405.67 12554 54 12705,19 12857 65 13011.94 13168.08 1332610 13486.01
F.N.C (B-C) -B81606,01 29449807 | 306853385 (31977445 [ 33102138 | 341361,71 |33241996 | 36366026 | 37328261 | 38722302 39934343 (41224981 ([423336,15 | 43BE68 40 |452846.51 | 467206, 52
V4 = % — | 88160601 26204470 |244623.60 |227609.13 [210370.20 | 19381120 [ 17854692 | 16450143 | 15157035 | 13963650 [128642.93 |118511,97 | 10017320 |10057731 |92661.37 | 8535689

+ i

ANOS
RUBROS '

16 17 18 1% 20 21 22 23 24 23 26 27 28 29 30
INGRESOSBENEFICIOS
Ingresos por vants S6786.80 58230.33 5967427 61166.12 §2657.98 64246.09 £3834.19 §7470.42 6915478 7088723 72619.73 74448 46 76277.19 78202.16 80127.14
Benaficios valosados 4106400 4210800 43152.,00 44230,80 45309.60 4643800 4760640 48789.60 50007.60 51260.40 52513.20 53835.60 55158.00 56550,00 57942.00
Valor residual 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL BENEFICIOS 97850.80 10033853 | 102826,27 | 10339692 | 10796758 | 11070409 | 11344059 | 116260,02 | 11916238 2214765 | 12513297 | 12828406 |12143519 |134732.16 | 13806914
EGRESOS O COSTOS
Inversién 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Costos de O&M 1254797 1267343 1280018 1292818 1305747 13188,04 13319,92 1343312 13387.63 1372353 13860.76 13999 37 1413936 1428076 1442336
TOTAL COSTOS 12547.97 12673.43 1280018 1292818 1305747 13188.04 13319,92 1345312 13587.63 1372353 13860.76 13999 37 1413936 1428076 1442336
F.N.C (B-C) 8530284 87665,09 90026.,09 92468,74 94910,12 97516,05 100120,67 | 102806,90 | 105574,73 | 10842413 | 111272,17 | 114284,69 |11729582 |120471.41 | 12364558
74 = [B - C] — | 13014.74 1276792 11706.96 10736,25 023002 002605 327422 738301 60535 48 637787 584410 335022 401109 450362 4127.03

[l+:']"

Nota.

Elaborado por: Andrés Vaca
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4.2.5 Anélisis de sensibilidad

En el estudio financiero de un proyecto de inversion se encuentra presente el riesgo y la
incertidumbre, el cual representa la probabilidad de cambio en las variables
macroecondmicas y operacionales, por lo que puede ocasionar la reduccion y/o

eliminacién de la rentabilidad de la inversion.

Con estos antecedentes se realiza variaciones de los componentes del flujo de caja hasta

igualar a la tasa interés del mercado del 12%.

Tabla 48
Andlisis de sensibilidad

ANATISIS DE SENSIEILIDAD ECONOMICA

RUBROS AUMENTO DISMINUCION VAN [3]
Ingresos 7.00% 34512062 36.00% 3,10
Ingresos 149 206.803,73 23.,00% 243
Ingresos 21%% 23447405 15.00% 1.26
Ingrezos 27.50% 3482 12.00% 1.00
Beneficios 14% 32006218 25.00% 190
Beneficios 289% 23109277 18.00% 1.73
Beneficios 34.00% 51.85722 13.21% 132
BEeneficios 35,00% 192,72 12.00% 1.00
Costos de O&M 0% 3243636 13.72% 16
Costos de O&M T0% 2628818 12.95% 149
Costoz de O&M E0%% TEEGAG 12.33% 1,21
Costos de O&M 26,50% 76,32 12.00% 1.00

Nota.
Elaborado por: Andrés Vaca

4.3 Analisis de sostenibilidad

4.3.1 Sostenibilidad econdmica — financiera

Tomando en cuenta que este proyecto es de caracter social y con la finalidad de mejorar
la calidad de vida de sus habitantes, se lo realiza sin fines de lucro. Ademas cabe
mencionar que consecuencia del analisis economico y en funcidén de los indicadores

VANe, TIRe y B/Ce se determind que el proyecto es rentable.
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De acuerdo a la encuesta realizada, los habitantes del barrio Miranda alto estan
dispuestos a colaborar durante la ejecucion del proyecto, realizando mingas en

coordinacidn con técnicos de la EPMAPS.
4.3.2 Anélisis de impacto ambiental y de riesgos.

De acuerdo a la ley ambiental vigente, todo proyecto debe estar sujeto a la lista del
Ministerio de Ambiente llamado “Categorizacion Ambiental Nacional” y al Sistema
Unico de Manejo Ambiental (SUMA) que se muestra en la tabla a continuacion

determinando su categoria.

Tabla 49

CODIGO
CCAN

CATEGORIA

Operacion, rehabilitacion v
2342325 mejoramiento de sistemas de IT
alcantarillado combinado

Construccion v operacion de
04237 tanques sépticos v servicios I
relacionados

Nota. Catélogo de Categorizacion Ambiental Nacional, 2016
Elaborado por: Andrés Vaca

El registro del proyecto en el sistema Gnico de informacién ambiental (SUIA) de la
plataforma virtual del Ministerio de Ambiente, no se la realiza ya que se trata de un
proyecto de titulacion y por ende no se puede obtener el certificado de interseccion del
proyecto, también se presenta la Ficha Ambiental elaborada de acuerdo al manual de su
categoria.
4.3.2.1 Proyecto, obra o actividad.

Sistema de alcantarillado combinado para el barrio Miranda alto de la Parroquia de
Amaguafia, canton Quito, Provincia de Pichincha.

4.3.2.2 Actividad Econdmica

Caddigo 23.4.2.2.5
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4.3.2.3 Datos generales.

4.3.2.3.1 Sistema de coordenadas.

A continuacion se exponen 5 puntos especificos de la implantacion del proyecto
utilizando GPS de alta precisién con coordenada WGS-84, los mismos que se ubicaron

en puntos representativos del proyecto como se expone en la siguiente tabla:

Tabla 50
Coordenadas representativas del proyecto

PUNTOS REPRESENTATIVOS

1 Inicio red 1 T77942.00 | 9963950.00 | 2676.76
Descarga delared 1 (interseccion de las calles cc < hgn
Rio Napo v Rio Blanco) T78355.00 | 9963570.00 | 2623.76
3 Inicio de lared 2 TTT880.00 | 9962821.00 | 2706.45
. | Descarga de lared 2 (interseccion de las calles < N " <
4 Rio Napo v Rio Putumayo) TT8530.00 | 9963302.00 | 2601.56
3 Punto de ingreso al barrio Miranda Alto TT8788.00 | 9963421.00 | 2582.75

Nota.
Elaborado por: Andrés Vaca

]

4.3.2.3.2 Estado del proyecto, obra o actividad.

Tabla 51
Estado del proyecto

ITEM ESTADO

Construccion X
Operacion X
Cierre
Abandono
Nota.

Elaborado por: Andrés Vaca

4.3.2.3.3 Direccion.

Barrio Miranda alto conformado por los sectores miranda alto y sector comuna miranda
grande, parroquia Amaguafa, cantén Quito, Provincia de Pichincha, zona perteneciente

a la zona rural.
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4.3.2.3.4 Datos del promotor.

Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento del Distrito
Metropolitano de Quito. Ubicado en la Mariana de JesUs entre Alemania e Italia.

Teléfono: 022-944-000

4.3.2.3.5 Caracteristicas de la zona.
El proyecto de alcantarillado combinado abarca 88.40 Ha; la infraestructura existente es
principalmente de tipo residencial. El mapa del sitio se muestra en la figura 4.

4.3.2.3.6 Equipos y accesorios principales a instalar.

Para la fase de ampliacion y construccion de la red de alcantarillado, la infraestructura a

instalar (accesorios y equipos) es la siguiente:

a.) Tuberias de PVC de 300 mm a 750 mm de diametro: Incluye tuberia plastica entre 6

a 9 metros de longitud, con uniones elastoméricas.

b.) Pozos de revision tipo B1: estructuras de hormigén simple de forma circular, con
losa de hormigon armado, tapas y cerco de hierro fundido y peldafios (estribos de
18mm).

c.) Conexiones domiciliarias: incluye tuberia plastica de 160mm, Silla Yee de 300 x

160mm y 400 x 160mm, caja de revision de 0.60 x 0.60m.

d.) Sumideros de calzada: incluye estructura de hormigon simple, pata de hormigon

armado, rejilla, cerco de HF, empate a pozo.

En esta etapa del proyecto se empleardn retroexcavadores, volquetas, mini
retroexcavadora (BOBCAT), compactador neumatico, apisonadores, encofrados

metéalicos, mixers, concreteras, equipos y herramientas menores, rotulacion, sefalética.

Las herramientas minimas necesarias cuando se realice mantenimiento u operacion de la

red es la siguiente:
- Equipos robotizados para la observacién dentro de las tuberias
- Hidrosuccionadores para limpieza, destapar taponamientos

- Bombas
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- Compresores

- Equipos y herramientas menores para mantenimiento de los pozos de revision,

sumideros y conexiones.

En caso de reparaciones de tuberias por rotura, aplastamiento o dafios graves se utilizara

las siguientes herramientas:
- Retroexcavadoras
- Herramientas y equipos menores
4.3.2.3.7 Descripcion de la materia prima utilizada.

En la tabla siguiente se detalla el material requerido para la ejecucion del proyecto de
alcantarillado combinado:

Tabla 52
Materia prima a emplearse

ETAPA CONSTRUCCION

ETAPA

MANTENIMIENTO/OPERACION
Material pétreo Material pétreo
Hierro estructural (Fv=4200 kg/cm?) Cemento

Tuberia plastica PVC UE de

alcantarillado diferentes diametros Tramos de tuberia de PVC UE

300 a 750 mm alcantarillado
Cemento Madera de encofrado
Agua Agua

Tableros metalicos o de madera para

. Agua residual
apuntalamiento v encofrado g
Morteros e impermeabilizacion de Material para apuntalamiento o
paredes de hormigon con aditivos entibado

Rejilla HE

Grava v arena para filtros

Nota.
Elaborado por: Andrés Vaca

4.3.2.3.8 Requerimiento de personal.

a.) El personal que se va a requerir para la ejecucion del proyecto es de minimo 51

personas, conformado por:
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Tabla 53
Requerimiento de personal
PERSONAL REQUERIDO Q
Fesidente de obra (ingeniero civil) 1
Topografo 4
Ingenieros ambientales v de seguridad "
industrial B
Maestros 2
Albaiiles 10
Peones 15
Avudantes 10
Operadores de volqueta 3
Operadores de retroexcavadoras 2
= 51
Nota.
Elaborado por: Andrés Vaca

a.) Etapa de mantenimiento/operacion: dentro de las competencias regidas por la
municipalidad, la empresa publica municipal de agua potable y saneamiento (EPMAPS)
es la que se encarga del mantenimiento en caso de roturas y taponamientos de tuberias,
hundimientos de la calzada por efectos de fisuras en la tuberia, dafios en pozos de

inspeccion; generados por la ejecucion del proyecto.

4.3.2.3.9 Espacio fisico para la construccion del proyecto.

a.) Area de bodega: 800 m2 en donde se colocara tuberias, cintas reflectivas,
rotulaciones, sefializaciones, herramientas menores, entre otros; y la adecuacion de un

campamento para los residentes.

b.) Tipo de terreno: la colocacion de las tuberias ira por la seccion media de las vias
implantadas sobre el area de intervencidn, asi también existen redes marginales que
pasaran por las quebradas existentes en el barrio “Miranda alto”; la topografia del sector
es muy irregular teniendo asi puntos extremadamente altos a diferencia de la cota final,
el tipo de suelos corresponde a un limo arcilloso de baja compresibilidad y con presencia

de grava areno limosa igualmente de baja compresibilidad.
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c.) Consumo esperado de agua potable: la cantidad de agua potable a utilizarse seré al
momento de realizar las pruebas hidrostéticas en la red de alcantarillado, la cual se

aproxima a unos 10ma en un tramo aproximado de 100m.

d.) Consumo de energia eléctrica: aproximadamente 50 Kw/mes para el &rea de sitios de
obra y bodegas.

e.) Telefonia: fija y movil
f.) Internet satelital

g.) Acceso vehicular: maquinaria pesada, automaéviles, camionetas, camiones.

4.3.2.3.10 Acuerdos de negociacion de tierras.

La mayoria de conexiones, tuberias, pozos y descarga van por calles abiertas y hacia

redes existentes del sector ya que no se encuentra ningun tipo de servidumbre de paso.
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4.3.2.4 Marco legal referencial

Tabla 54
Marco legal de referencia

MARCOLEGAL

Capitulo II, De la Ewvaluacicn de Impacto Ambiental v

Control  Ambiental.  Determina las  obligaciones,
Lev de Gestion responsabilidades, niveles de participacion de los sectores
Ambiental piblico v privado en la gestiéon ambiental v sefiala los

limites permisibles, controles v sanciones. (EIA EXPOST
CENTEO OCCIDENTE EPMAPS, 2013)

Con la finalidad de unificar las disposiciones juridicas del
cuidado y proteccion del medio ambiente.

Libro IV biodiversidad, libro VI Sistema Unico de Manejo
Texto Unificado de Ambiental (SUMA) evaluacion del impacto ambiental
Legislacion Ambiental | (anexos 1-7, anexos 1A, 2A).

Secundaria (TULAS) Acuerdo ministerial 161 prevencion v control de la
contaminacion por sustancias quimicas peligrosas, desechos
peligrosos v especiales. (EIA EXPOST CENTRO OCCIDENTE
EPMAPS, 2013)

Art. 3- PREINCIPIOS - Actuar con eficiencia, racionalidad,
rentabilidad v control social en la exploracion, explotacion e
Lev de Empresas industrializacion de los recursos naturales renovables v no
Piblicas renovables v en la comercializacion de sus productos
derivados, preservando el ambiente. (EIA EXPOST CENTRO
OCCIDENTE EPMAPS, 2013)

Capitulo VII establece principios generales v medidas de
control v prevencion para la proteccion de las fuentes de agua.

Ordenanza Distrito Estudio de Impacto Ambiental v una guia para la elaboracion
Metropolitano de Quito | de Planes de Manejo Ambiental.
No. 213 (Ordenanza Sustitutiva del Titulo V “Del Medio Ambiente”,

Libro Segundo del Codigo Municipal). (EIA EXPOST CENTRO
QCCIDENTE EPMAPS, 2013)

Reglamento de Este decreto Ejecutivo es 2393 v fue publicado en el R.O. 565
Seguridad v Salud de | del 17 de noviembre de 1986, se aplica a toda actividad
los Trabajadores v laboral v en todo centro de trabajo, con el objetivo de
Mejoramiento del prevenir, disminuir o eliminar los riesgos del trabajo v el
Medio Ambiente de mejoramiento del ambiente laboral. (EIA EXPOST CENTRO
Trabajn OCCIDENTE EPMAPS, 2013)

Sistema de prevencion de riesgos laborales, capitulo 1T Art.
20.- responsabilidad en materia prevencion v proteccion

Feglamento de contra los riesgos de trabajo.

Seguridad v Salud Art. 27 campamentos - imstalaciones provisionales; Gestidn técnica art.
para la Construccién 41 .- excavacion, art 42.- demoliciones (medidas previa) , hundimientos;
v Obras Piiblicas capitulo 4 hemamientas, Art. £7.- Magqunana pesada de obra.-

Precauciones generales de segundad; capitulo 3 medios auxiliares, capitulo
6 v 7 proteccion colectiva e individual, capitule % sefializacién de
segunidad. (EIA EXPOST CENTRO OCCIDENTE EPMAPS, 2013)
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MARCOLEGAL

Lev de Prevencion v Control
de la Contaminacion
Ambiental

Controla la utilizacion de los recursos naturales del pais,
aire, agua v suelo, de tal manera que se evite la
contaminacion o degradacion

Prevencion v Control de la Contaminacion del Aire,
Articulos: 11, 12, 13

Prevencion v Control de la Contaminacion de las Aguas,
Articulos: 16, 17, 18, 19.

Prevencion v control de la Contaminacion de los Suelos,

Articulos: 20, 21,23 (EIA EXPOST CENTRO OCCIDENTE
EPMAPS, 2013)

Normativa para la
participacion ciudadana v
control social

Tiene como finalidad considerar los criterios v las
observaciones de la ciudadania, especialmente de la
poblacion directamente afectada por una obra o provecto,
a través de los diversos mecanismos de participacion
social que se establezcan para el efecto

-Articulos N®31: Realizacion de una reunion informativa
para

provectos categoria 11

- Articulo N 32: incluir en la ficha ambiental la
documentacion v respaldos para  wverificar los

mecanismos de participacion social. (EIA EXPOST
CENTEO OCCIDENTE EPMAPS, 2013)

Nota. EIA EXPOST CENTRO OCCIDENTE EPMAPS, 2013

Elaborado por: Andrés Vaca

4.3.2.5 Descripcion del proyecto

El alcantarillado combinado se desarrolla en una zona rural en el barrio de Miranda Alto,

ubicado en la parroquia Amaguafia y pertenece a la administracion zonal del Valle de los

Chillos.

En el proyecto se consideran tuberias PVC de diametros 300, 400, 500, 600, 700 y

750mm en una longitud de 7442.12m; debido a la red existente por la calle Rio Napo se

dividieron en dos redes, por lo tanto en dos descargas: la descarga de la red 1 sera en el

pozo E13 ubicados entre las calles Rio Napo y Rio Blanco y la descarga de la red 2 sera

en el pozo B58 ubicado entre las calles Rio Blanco y Putumayo.

La red disefiada es de sistema combinado, es decir recolecta caudales pluviales y

sanitarios; la red existente de la calle Napo inicia con tuberia de 400mm y termina con

tuberia de 750mm, lo cual en base al disefio proyectado es suficiente para recibir los

caudales generados por el nuevo sistema.
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Figura 43
Estado actual calles barrio Miranda Alto

Nota. Fotografia
Elaborado por: Andrés Vaca

4.3.2.5.1 Fase constructiva.

a.) Oficinas y bodegas: estas instalaciones son destinadas exclusivamente para los
residentes de obra, estas pueden ser arrendadas o provisionales y deberan poseer
servicios basicos. Las dimensiones del espacio de la bodega cubierta seran de 10-15m2y
para oficinas 5-8m2. Para la tuberia se estima un area de bodega (campamento) de 800

m?2, la misma que debera estar equidistante al sitio de trabajo.

b.) Redes de alcantarillado: el sector ‘“Miranda alto” no dispone del servicio de

alcantarillado, de tal manera que se instalaran 7442.12m de tuberia.

c.) Conexiones Domiciliarias: las conexiones domiciliarias se tiene calculado
aproximadamente para unas 200, tendrdn un diametro minimo de 160 mm y una
pendiente que varia entre el 2 y el 15 %; el sistema de recoleccion deberd iniciar en una
caja de revision y se unira a la tuberia de la red principal respetando un angulo entre 45°
y 60°. La unidn debe ser hermética con esto se imposibilitara el ingreso de caudales de
infiltracion (Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillado EPMAPS, 2009).

d.) Pozos de revision: Se proyectaran 125 pozos de revision tipo Bl en las siguientes
condiciones, al comienzo de toda tuberia o colector, y en todo cambio de pendiente,
direccion y seccion (apegandonos a las normas de disefio). También se prevé la
construccion de 31 pozos de salto tipo B2 de H.A a fin de no exceder las velocidades

maximas permisibles.
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e.) Descarga: existen 2 descargas, la primera que comprende una tuberia de 400 mm al
pozo existente E13 de la red principal en la calle rio Napo y la segunda descarga seré
con tuberia de 750 mm al pozo existente B58 de la red principal existente en la calle rio
Napo.

4.3.2.5.2 Fase de operacion y mantenimiento.

a.) Operacion: durante la entrega definitiva de la obra, la EPMAPS tiene la
responsabilidad de verificar el funcionamiento correcto de las nuevas redes y a su vez

realizar monitoreo en caso de emergencia.

b.) Mantenimiento de infraestructura instalada: las principales actividades de la Empresa
Publica seré: limpieza de obstrucciones y taponamientos, revision de roturas en la red y
otros problemas generados por hundimientos, desniveles, erosion, alto trafico vehicular,
y extraccion de lodos; lo que se lleva a cabo con una frecuencia semestral o en atencion

especial en caso de emergencias, las que conllevan accion inmediata.
Los insumos empleados pueden ser:
- Vehiculo hidrosuccionador

- Robot

- Camioneta

- Volqueta

- Mangueras

- Compresor

- Camionetas

- Martillo neumatico

- Compactador y herramienta menor
- Agua, y desinfectantes

- Transporte (camioneta, volqueta)

- Herramientas menores, equipos de monitoreo de campo
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- Equipos de seguridad industrial y desinfectantes para limpieza y desinfeccion de

estructuras de tratamiento.

Cabe mencionar que la poblacién beneficiada al afio 2016 ser& de 4888 habitantes con

un plazo de ejecucién del proyecto de 12 meses.

4.3.2.6 Descripcion del proceso.

Tabla 55
Procesos del proyecto

INTERACCION EN EL PROCESOQ

Materiales, insumos, equipos

Fase del proceso

FASE DE CONSTRUCCION

Impactos potenciales

Tableros v postes de madera.

Hojas metilicas para cubierta
provisional.
Materiales para morteros e

impermeabilizacion del suelo.
Materiales de oficina. instalacion de
luz, agua, drenaje sanitario v pluvial.

Instalacion v
operacion de
bodegas, oficinas v
sitios de trabajo.

Contaminacion  aire, suelo,
agua.

Afectacion visual.

Eecipientes para residuos
domesticos.

Riesgo a la integridad fisica de

trabajadores v transelntes.
Fetroexcavadora. Excavacion de zanjas .»."!'.?f'EC'tEILC;lDIl por mide 'y
Herramienta manual. V pOZOS. mbramop:e > .

- Afectacion a la calidad del

suelo, aire v agua.

Afectacion visual

Afectacion a la calidad del
Fetroexcavadora {combustible- | Movimiento de tierra | suelo, agua v aire

abastecimiento fuera de la obra)
Volqueta, carpa, herramienta manual.

v acopio de materal
excavado.

Afectacion paisajistica.
Afectacion a vias de acceso v
viviendas aledafias.

Tuberia de PVC, compactador.
Accesorios para uniones.

Bomba de achique.

Martillo neumadatico.

Herramienta manual

Concretera

Vibrador

Encofrado de madera o metalico
Material pétreo, agua, cemento, hierro

Instalacion de tuberia,
construccién de pozos
v estructuras
especiales.

Afectacion del entorno.

Riesgo de la seguridad e
integridad  fisica de los
trabajadores v transeuntes.
Inconformidad de los moradores
del sector.

Afectacion al suelo, agua v aire.
Obstruccién de 1a circulacién.
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Tierra, restos de hormigdn, restos de | Desalojo v transporte

madera de encofrado.
Volqueta, lona, combustible,

de  escombros
residuos solidos.

¥

Riego del material en las wias,
obstruccidn del trafico normal.

INTERACCION EN EL PROCESO

Materiales, insumos, equipos

Herramientas menores, volquetas

Fase del proceso

Eetiro de bodegas
oficinas, limpieza del
drea intervenida

FASE DE MANTENIMIENTO: Mantenimiento a

Impactos potenciales

Afectacion visual.

Inconformidad de los
moradores de la zona.
Generacion de midos v
vibraciones.

cargo de la EPMAPS

Vehiculo hidro
volgquetas,
camionetas,

mangueras,
martillo,

compactador v herramienta menor,

agua v desinfectantes.

succionador, robot,
COMPresor,
neumatico,

Inspeccion,
mantenimiento v
reparacion de las

redes del sistema v
de la infraestructura
instalada.

- Afeccion respiratoria al
personal, Afectacion visual,
Afectacion a la calidad del
aire.

- Contaminacion del cuerpo
hidrico por descarga de aguas
servidas v pluviales.

FASE DE CIEEEE O ABANDONO: En este tipo de provecto solo se realiza rehabilitaciones

Intermupcion a la movilidad

Vegetacion . -
s : . Reposicién de accesos v | peatonal v vehicular.
Cemento, material petreo, ) - .2
- lugares de maniobrasen | Generacion de desechos.
adoquines, compactador .
general. Molestias a moradores v
Agua, concretera. . -
transeuntes.
Herramienta manual Eetiro de  bodegas | Afectacion visual,
Contenedores o recipientes — | oficinas, limpieza del | paisajistica.
Vehiculo area intervenida. Feclamos de la comunidad.

Materiales de limpieza
Herramienta manual
Contenedores
Volgueta.

Limpieza v
ordenamiento del drea
intervenida v
disposicion final de
escombros

Intermupcion a la movilidad de
peatonal v vehicular.
Generacion de residuos.
Molestias a
transenntes.

moradores v

Nota. Manual de seguridad, salud, ambiente, riesgos y relaciones comunitarias en la ejecucion de obras de la

EPMAPS, 2014
Elaborado por: Andrés Vaca

4.3.2.7 Descripcion del area de implantacion.

4.3.2.7.1 Area de implantacion fisica

El proyecto se ejecutara en la parroquia Amaguafa, perteneciente a la Administracion

Zonal Los Chillos, provincia de Pichincha. A 15 min del centro poblado de Conocoto.
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a.) Superficie del area de implantacion: el proyecto de alcantarillado combinado del
barrio “Miranda alto”, abarca 88.40 Ha.

b.) Altitud: las alturas de las cotas son entre 2582 msnm y 2700 msnm en lo referente a
las redes proyectadas; asi también la primera descarga es hacia el pozo F3 existente con
una cota natural de 2334.12 y la segunda descarga en el pozo B58 existente con cota
2304.20.

c.) Clima: el clima del lugar es del valle de los chillos y por su ubicacion hacia el sur
recibe la influencia de la cordillera occidental, por lo que es de mayor precipitacion que
en el resto del valle. En la estacion meteoroldgica de Conocoto distante a 3km reporta
clima templado periodicamente seco, con pluviosidad de 1618 mm anual y temperatura
media de 15.3° C, es decir ligeramente mayor a la temperatura d la ciudad de Quito.

d.) Al igual que la ciudad de Quito, la mayor precipitacion se registra en los meses de
septiembre a diciembre en los que alcanza hasta 200 mm y de enero a abril con valores
de hasta 220 mm.

e.) Geologia, geomorfologia, suelos: segun la carta geoldgica en el sitio se tiene suelos
vulcano-sedimentos de la formacién Machangara, y sedimentos de la formacion Chichi.
Como riesgo de tipo geologico se puede sefialar que la zona se encuentra en el area de
influencia volcanica del volcan Cotopaxi. En observaciones y analisis al terreno en
varios sitios como los suelos de las calles, en cortes de taludes laterales y en los taludes
de las quebradas, se determina que en general se trata de suelos limo arcillosos de baja
comprensibilidad y grava areno limosa de baja compresibilidad con una densidad seca
méaxima mayor a 1.3 T/m3 con una humedad optima entre el 18 y 32 %, su capacidad

portante oscila entre 10 y 20 T/m2.

f.) Ocupacion actual del area de implantacion: el lugar donde se emplazaran las

diferentes estructuras son vias publicas con acceso libre.

g.) Condiciones de drenaje: la zona del proyecto tiene una pendiente irregular, existen
varias quebradas que en funcion a la topografia y tomando en cuenta la existencia de una
red principal por la calle napo, recogera el 100 % del caudal de las 2 descargas

existentes.
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h.) Aire y ruido: Las condiciones del aire del barrio “Miranda alto” son buenas; no se

evidencia contaminacion por ruido debido a que el movimiento vehicular es minimo.
4.3.2.7.2 Area de implantacion biética

Dentro del area de influencia del proyecto, donde se construira la red de alcantarillado,
se considera la presencia de flora y fauna que se detalla a continuacion:

a.) Flora.- en la zona se ha identificado la presencia de orquideas, helechos, diente de
le6n, el aliso (Alnus acuminata), los pumamaqui (Oreopanax confususy O.

corazonensis), arbustos silvestres.

b.) Con respecto a la fauna asociada se encuentra animales domésticos como: perros,

vacas, arafnas, ratones.
4.3.2.7.3 Area de implantacion social.

a.) Demografia: La poblacion de Amaguafia al 2010 es de 31106 habitantes, distribuidos
en una superficie de 6211 Ha; segun el censo realizado segun el género de los habitantes

tenemos un total de mujeres de 15711 y de hombres 15395.

b.) Descripcion de los principales servicios (salud, alimentacion, educacion): la
informacion referente a este item se encuentra la seccion 2.1 (Descripcion de la situacién

del area de intervencion del proyecto) del documento.

c.) Actividades socio-econdmicas: Actualmente las actividades productivas de la

poblacion son: agricola, obrera y artesana.

d.) Organizacion social (asociaciones, gremios): Existen considerables niveles de
organizaciones y asociaciones barriales que se destacan en el ambito cultural y
especialmente en lo deportivo (ligas barriales); lideres barriales, asociaciones de jovenes

que trabajan a favor de grupos vulnerables.

136



4.3.2.8 Principales impactos ambientales

Tabla 56

Factores/impactos ambientales

Actividades/Factor

Nivel de impacto

Etapa del

es Ambiental

Descarga de aguas

Impacto Ambiental
Emision de malos olores,
contaminacion del agua,

Alte Medio

Bajo

WET F

proyecto

Durante todo &l

residuales proliferacion de enfenmedades v X X tiempo del
bacterias provecto
Generacion de nido,
_ contaminadon ambiental (polvao), .
Limpieza del terreno L .. : Construccion
P nmtabilidad de la poblacion X
habitante/circulante.
Generacion de ruide v polvo por
Dezalojo equipos v volquetes durante el x Construccion
desalojo de materiales i
. Contaminacion sonora, Constniceion
Felleno v captacion de . . . ..
C ncomodidad v molestias de los X Operacion
matenales L
habitantes cercanos.
Generacion de Afectacion del agna, flora fauna y Construceion
escombros v basura paisaje X Mantenimiento
Contaminacion ambiental Operacion
Obstruccion temporal de - . Construceion
i Accidentes, afectacion a o
acceso vehiculary . X Mantenimiento
- transeimtes y moradores. .
temporal. - Operacion
Trabajos en zonas con Dafio termporal de servicios Construccion
instalaciones de servicios basicos v molestias de los X Mantenimiento
bdsicos habitantes afectados. Operacion
Uzo de combustibles, . ..
) . Contaminacion del suelo v agua ..
aceites, lubncantes o N X Construccion
i (en cazo de demrames)
aditivos
.. . . .. Construccion
Generacion de residuos Potencial afectacionala % Mantenimient
. - ) 3 lantenimiento
domeésticos salubnidad del sector .
Operacion
Afectacion a las actividades socio
. . economico de la poblacion Construccion
Ocupacion de accesos: ; : .
. cercana a la obra, impedimento a Mantenimiento
wehiculares, peatonales, o ) x "
- la movilidad v libre Operacion
movilidad en general. . . -
circulacion de peatones y
vehiculos
. . P i . Construceion
Generacion de emiziones | Dismunucion de la calidad de aire, o
: - X Mantenimiento
gaseosas proliferacion de enfermedades. .
Operacion
Prevencion de accidentes v sobre
Segundad industrial, entendirmiento de los pobladores Construceion
sefializacion v de la obra para que tomen X MMantenimiento
comurnicacion. mediadas altemas y evitar Operacién
molestias
Instalacion de .
. . o . Construceion
acometidas electnicas, Contnbucion al bien estar de . Mantenimisnto
telefonicas, agna potable moradores v trabajadores Operacién

v alcantanllado.

137




Seguimiento v monitoreo MMejora v aporte ala toma de Construccion
al Plan de Manejo decisiones por parte de las X Mantenimiento
Ambiental autoridades responsables. Operacion

Diescarga de agnas ) .
4 5 I glil Contaminacion del recurso Op »
servidas v pluviales a . X eracion
YP hidrico del cauce.

cauces naturales.

Becoleccion de descargas,
Operacion & dotacion de servicio de
MMantenimiento de la red alcantarllado v saneamiento, X
de alcantanllado Mejoramiento dela calidad de
vida de moradores.

MMantenimiento
Orperacion

Nota. Manual de seguridad, salud, ambiente, riesgos y relaciones comunitarias en la ejecucion de obras de la EPMAPS,
2014
Elaborado por: Andrés Vaca

4.3.2.9 Plan de manejo ambiental (PMA).

En el Plan de Manejo Ambiental (PMA) se establecen las medidas que se deberan
ejecutar e implementar para reducir los efectos negativos que producen ciertas acciones
del proyecto y esta elaborado en funcion de los impactos y riesgos encontrados en la

evaluacion de impacto ambiental.

Dentro del PMA se identifican las acciones o medidas que deberd tomar para la
prevencion, control y mitigacion de los impactos ambientales y el cumplimiento de las

normas ambientales estipuladas.

El plan de manejo ambiental incluye entre otros, los programas y planes de prevencion y
reduccion de la contaminacion, manejo de desechos, contingencias, seguridad y salud
ocupacional, relaciones comunitarias, capacitacidn/educacion ambiental, relaciones
comunitarias, monitoreo y seguimiento, rehabilitacion de areas afectadas, y cierre de
todas las actividades que el proyecto contemple en base al “Manual de seguridad, salud,
ambiente, riesgos y relaciones comunitarias en la ejecucion de obras de la EPMAPS”,

publicado en enero del afio 2014.
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4.3.2.9.1 Plan de prevencién y mitigacion de impactos.

Tabla 57

Prevencion y mitigacion de impactos

ASPECTO IMPACTO < ——— - < MEDIOD DE TIEMPO
AMBIENTAL IDENTIFICADQ “EDIDAS FROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION (MESES)12
Contarminacion Cantidad  d
ambiental, - Hidratacion de areas abiertas v wias para T?].Iilz da ¢ aga
Generacion de | propagacion  de | evitarla generacion de polvo. EJ add de volaust Eegistros
matenal enfermedades, - Cubmr ¢l balde de las volquetas conlona | © TEID -fi ve qdidz: mensuales 10
particulado alergias v | debidamente asegurada para evitar que el cu IEI:H} :E'Pa Fotografias
molestias de los | material se disperse durante ]l recomido. comeclaments
habitantes
- WVerificar que las unidades wehiculares
Generacion de Disminucién de la ;Ii:; en buenas condiciones para evitar Cantidad de | Bemstros de
SIEONES calidad de aire, | - Venficacion de certificados de circulacion THaquinana. ‘&'gluu:ulus.}' 5upen'1519n 1
gasensas. : iy : : equipos  debidamente | Fotografias
proliferacion  de | vehicular otorgada por la  entidad . )
enfermedades. respectiva. supervisados Libro de obra
-Fegistros de
fichas de
mantenmirmento v
-Fealizacion de mantenimientos periodicos calibracién de
2 la maguinaria, equipos v vehiculos para maquinaria
Alteracién a la quebe_l nil?u ge.neridn no excedalasnommas vehiculo y
o lidad de vid ambientales vigentes. o p——
Emmnn de il.:t:ita:iéun E';El TDZ -Promover a la utilizacién de zilenciadores | cumplimiento .dE las -Eegstm de
rudo circundantes  en | 8 los escapes de maquinana y equipo nommas  ambientales cumplir con las 11
vibracion general de 1l -Detenminar un horano que zea adecuado | establecidas revisiones de
cona. para l.a utilizacion de maquinana, vehiculo niido por parte de
v equipos de manera que no sea enhoras de autoridad
masz molestiaz para los habitantes competente.
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Descarga

de

aguas residuales

Emision de
olores,
contammacion  del
agua, proliferacion
de enfermedades y
bacteriaz

malos

Becoleccion de  desechos en
recipientes especificos, evitando las
mezclas de elles, de acusrdo 2l
procedimiento establecido.

Efectuar mantenimmiento periodico 2
las tuberizs v accesorios de los
drenzjes.

Contzr con una  mstzlacion
provisional de bafics con descarga
zl zlcantzrillade o ublizar batio
portztl medsle Diszl o smilar, la
misma gque sole estard en los
Campamentos.

Registro de operacion de
czbafias sanitarias

Fotografias
Informes
SUpEtVISion

d=

(zenmeracion de
Escombros
basura

¥

Afectacion del agua
flora fauna v paiszje
Contamimacion
ambiental

-Elimmacion del desmonte de forma
mmediata llevindela a2 un relleno
samitario zutorizade.

-Descargar 2] material directaments
en la tolva del velguets v colocar un
protector para evitar derrame por el
viento.

-El materizl sobrante de esta
actividad se dispondra en un Zrez en
gl mizmo terreno cubisrto con lonas,
este st debera estado alejado de
los frentes de obra, para su posterior
entrega 2 una escombreta autorizada
dentro del Distrite Metropolitano de
Quite (EPMMOP).

Elimmacion da
afactzciones 2l factor
ambiental wizual

Begistro del
volumen entregade
de escombros al
encargado.

11

Uso
combustibles,
arceites,
Iubsicantes
aditivos

de

O

Contammacion  del
suelo v agua (en
caso de derrames)

-Transportar los residuos peligrosos
en los wehiculos que cusntsn con
todas las condicionss ticmicas v
regulaciones expedidas para el
efecto.

-Ubicar las sustancias peligrosas en
zonas donde s mmimicen los
riesges o postbles fuzas. meendios.

Cotracto
almzcenamisnto
temporal

Begistros e
mformes

menzualss
Fotografias

11
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Potencial afectacion

- Entregarlos desechos acurmulades
de losz trabajadores debidamente

Generacion  de . enfundados a los encargados de | Areas limpias ¥
. a la salubridad del ) ) : 12
residuos - recolectar, es decir a la Empresa | ordenadas Fotografias
domeésticos. Pablica Metropolitana de  Aseo
(EFMASEQ)
-Emplear técnicas adecuadas de
desbroce v de limpieza, de modeo
. - Zonas vegetadas
Afectacion al | que se mnpacte una menor zona de .
preservadas Fotografias
Desbroce de | entomo natural v a | cobertura vegetal R asistro de
cobertura la | la Dbre circulacion | -5e a realizaran actividades de G
iy . N ) Zona afectada por la | supervision -
vegetacion de  wehiculos v | limpieza v postenor reposicion dela 12
- - . obra Infonmes.
peatones. cobertura wegetal en iguales o
. .. Zona recuperada
mejores  condiciones a  las
encontradas.
- Loz operadores gue realicen el
mantemmiento del filtro v fosa
séptica deben contar comeo minime
con el siguiente equipe de
proteccion: botas, guantes,
mascanlla con filtros, proteccion de .
L : -Fegistros
Descarga de | - Contarmnacion del | ojos v casco. .
. o - .. Fosa séptica v filtro mensuales
aguas servidas v | recurso hidrnco del | - Ewvitar la formacion de aguas L : Etapa de
. ; .. anaerobio fimcionando | -Fotografias ..
plaviales a cauces | cauce. estancadas durante la construccion, . . operacion
: . : eficientemente -Fegistro de
naturales. mediante bombeo, para mmpedir la -
SUpervisiones

proliferacion de  wvectores de
enfermedades mfecto — contagiosas
- Fealizar mantenimiento
penodicamente de recoleccion del
agua filtrada v1as camaras de salida,
para evitar focos de mfeccion.
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4.3.2.9.2 Plan de manejo de desechos.

Tabla 58

Manejo de desechos

ASPECTO IMPACTO - e . - MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL IDENTIFICADO “EDIDAS PROPUESTAS INDICADORES  yrRIFICACION  (meses)
-Acurmilar los residuos solidos en contenedores
tapados v rotulades para su posterior eliminacion.
Uso de c N -Contar con un lugar cubierto dentro de los
: ontaminacion . .
u:nn_lbusubles: del suelo v agua campamentos para almacenamiento de envases con Registro  de las Fotografias
acetes, (en caso de combustibles/ubricantes con tapa hemmeética, v entregas realizadas Begstros de | 12
lubricantes o derrames) deben estaridentificados. al sestor ambienta] | SHTEEA
aditivos - los residuos peligrosos se debe entregar al gestor g
ambiental w asi obtener el certificado  de
disposicion final.
-Adecuar un  drea  detenminada  para el
- Potencial almacenamiento temporal con las signientes
Generacion  de Factacic 1 caracterizsticas: sitio cubierto, suelo encementado o Clasificacion de 1
residuos 2 fcba.':imfil 2 dﬂl la adquisicion de contenedores que prevengan la d aslhcacmn ®o0s Fotografias 12
domesticos. ::Efn:l 2 = | contaminacién del suelo. meechos
-Clasificacion de los residuos comunes para su
posterior entrega al recolector municipal.
Afectacion del MNimmero de entregas ;z;izﬁ;:
Generacion  de agl..la:.ﬂura famay | -Los  escombros tendran un area especifica Zii];zni's;ia @ UNa | Entrega
escombros paisaje (rotulada)para su almacenamiento temporal hasta | 5tarzada 11
’ Contaminacion su posterior entrega a la escombrera autonizada.
ambiental.
- Instalarcion de una fosa séptica impenmeabilizada,
o baterias sanitaras temporales (bafio quimico), las
Generacion  de | Afectacion a la | mismas que deberan temer una conexion al | Descarea
descargas calidad del suelo, | alcantanllado existente N* dge trampas | Fotografias 12
liquidas (aguas | v del agua de | - Las descargasliquidas generadas por limpieza de i:tls;.aladas P -

grizes o negras).

Cauces CErcanos.

herramientas v equipos deberan ser vertidas a una
trampa de sedimento adecuada, para retener estos
residuos.
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4.3.2.9.3 Plan de comunicacion, capacitacion y educacion ambiental.

Tabla 59

Comunicacion, capacitacion y educacion ambiental

ASPECTO
AMBIENT AL

IMPACTO
IDENTIFICADO

MEDIDAS PROPTUESTAS

- Realizar reuniones con los habitantes
de la zona para dar a conocer los

INDICADORES

MEDIO DE

VERIFICACION

PLAZO
(meses)

- Ignorar los . . . .
. Bm Conflicto e | lineamientos establecidos, procesos a | __ Fotografias
lineamientos de | . . . . . N*® de .
P inconformidad | ejecutar, planes de contingencia, plan de : Registro de
difusion v . . . sugerencias : : 11
. de los | manejo ambiental, politicas. s asistencia
comunicaclion a . . . recibidas
. moradores con | - Volantes informativos
la comunidad. .. .
la empresa - PRecepcion de sugerencias para su
analisis respectivo
Fealizar charlas a los trabajadores de los
diferentes aspectos de la obra en temas
: relacionados con: seguridad v salud
- Accidentes . .
.. ocupacional; acciones a tomar en caso Fotografias Durante
Incumplimiento | laborales v . . . . )
.. - | de EMEergencias; manegjo, | Numero de | Registro de | la vida
de las nommas | afectacion a la . : s . .
. . almacenamiento v  disposicion  de | charlas asistencia del
de Seguridad v | calidad del . .
. desechos, sensibilidad ambiental, provecto
ambiente entomo . .
riesgos. Llevar registros de estas

capacitaciones indicando el tema tratado,
el expositor v los asistentes.
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4.3.2.9.4 Plan de relaciones comunitarias.

Tabla 60
Relaciones comunitarias

ASPECTO IMPACTO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES MEDIO DE PLAZO

AMBIENTAL  IDENTIFICADO VERIFICACION (meses)

- Designar por la empresa la persona
encargada del manejo de las relaciones
comunitarias para receptar sugerencias,
dudas, quejas.

- Establecer mecanismos para conocer al

N® de quejas,
. grupo de personas afectadas_ la causa de la e
Molestias, . . .. . propuestas, - Actas de
Aspectos . . denuncia, la posible solucion del conflicto .
- inconformidad v | . . . s dudas, reuniones
sefialados en . * | e implantar medidas de remediacion. . . : 11
conflictos en la .. actividades - Eegistro
el provecto . - Mantener una buena comunicacion con . .
comunidad. realizadas con | Fotogrifico

los Thabitantes de la zona., dando
informacion necesaria sobre el provecto a
gjecutarse.

- Elaborar un cronograma de cumplimiento
de las medidas tomadas durante el proceso
de quejas o denuncias.

la comunidad
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4.3.2.9.5 Plan de contingencias.

Tabla 61
Contingencias

ASPECTO
AMBIENTAL

Ignorar
incumplir

o

especificaciones

técnicas
construccion
normas
seguridad.

de
'}.‘

de

IMPACTO
IDENTIFICADO

Afectacion a la
calidad de
vida, seguridad
v salud
ccupacional

MEDIDAS PROPUESTAS

Se debera contar con brigadas contra
incendios, derrames o emergencias.
Mantener en Iugares visibles una lista con
los numeros telefonicos de emergencias:
Emergencias (911)

Policia MNacional ((101)

Cruz roja (131)

Bomberos (102)

Verificar que el botiquin cuente con los
implementos necesarios v verificar las
fechas de caducidad.

Realizar simulacros periodicos donde se
recibira entrenamientc en practicas de
prevencion v combate de incendios v
riesgos internos v externos.

Mantener wvisible el mapa de riesgos v la
sefializacion en las areas de riesgo, que
describan el peligro al cual esta expuesto
gl personal.

En caso de ocurrir una contingencia o
emergencia ambiental, comunicar a la
autoridad ambiental de lo ocurrido en un
plazo de 24 horas v presentar un informe
de lo ocurrido en un plazo de 72 horas,
usando los formatos correspondientes
destinados para tal efecto: AAl3a v
AALL ¢ respectivamente.

INDICADORES

}]’D
gmergencias
N® de medidas
aplicadas

de

MEDIO DE
VERIFICACION

Fotografias
Mamual de
seguridad v
salud
ocupacional

PLAZO
(meses)

11
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En caso de emergencias

Comuricar al cormite de emergencias para
declarar la emergencia.
Coordinarlasbngadas, dar voz de alerta,
evacuacion del personal, actuacion de la
respectiva bngada v nutgacion del
mcendio.

Controlar la emergencia, de ser posible. -
Notificar a las mstituciones de auxiho.
Colocarentrameos dela constmcaon v en
el sitio de construccion del tangue de
captacion, sisternas movies de alanma
auditiva y visual para dar aviso al personal
delas obras en situaciones de emergencia.
Se aislara la zona del demame para
mmpediruna mavyor expansiondel eventoy
evitar el acceso o contacto con ofras
personas. 51 fuere necesano, se procedera
a la ewvacuacion de todo el personal
mvolucrado.

Se utihzara el matenal absorbente para
recolectar el matenal derramado, recoger
los restos con una pala de matenal anti
chispas, enuna fimda plastica v colocarla
dentro de unrecipiente plastico o metahco
establecido para este tipo de desecho
peligroso.

Al existit un demame de productos
quirmicos, la sustancia se debe bamrer v con
el equipe de segundad necesano, se
procedera a trasvasar el producto vertido a
otro recipiente.

En un lugar wisible debe constar la
mformrmaaon sobre los procedimientos para
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manejar fiygas, derrames, escapes de los
productos guimicos v a quién se debe
llamar en caso de emergencia para obtener
informacion medica v técnica.

En caso de que se presente alguna
situacion de emergencia ambiental, el
contratista EPMAPS  realizara el estudio
correspondiente v procedera con  la
remediacion v compensacion que tuviera

Ingar.
Sefializacion v rotulacion de obras.-
COnocer el uso, clasificacion,

funcionalidad, color, tamafio, materiales v
mantenimiento ds los dispositivos
utilizados en la regulacidn del transito.
Conservar la  armonia, estética v
comodidad con el disefic geomeétrico de
las wvias para ofrecer un recorrido facil v
agradabls, exento de  sorpresas v
desorientaciones.
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4.3.2.9.6 Plan de seguridad y salud ocupacional.

Tabla 62

Seguridad y salud ocupacional

ASPECTO
AMBIENTAL

IMPACTO
IDENTIFICADO

MEDIDAS PROFUESTAS

INDICADORES

MEDIO DE
VERIFICACION

PLAZO
(meses)

Seguridad v
salud laboral
Seguridad v
salud laboral

Afectacion a
la

integridad
fisica de los
trabajadores

Se prohibird ingreso de personas ajenas a la obra,
excepto a las autoridades de control. Los visitantes
autorizados, proveedores v autoridades de control,
para ingresar a la obra portaran el respectivo casco de
seguridad.

Dotacion de equipos de proteccion personal a los
empleados de acuerdo a la actividad que desarrollen
en la obra.

Para asegurar 1a proteccion del personal nuevo que se
incorpore a la empresa es necesario proporcionarle
un entrenamiento de induccidn previo al micio de sus
actrvidades.

El Contratista debera proveer del equipo de
proteccion personal, EPP. al personal operativo v de
supervision, de acuerdo al tipo de actividad que se
deba ejecutar, para lo cual debera considerar los
elementos necesarios.

Instalacion de rotulos caracteristicos del proyecto, de
seguridad, sefialética wvaria, sean estas temporales v
permanentes.

Las etiquetas de identificacion permiten visualizar
los materiales e insumos requeridos para los
subprocesos de la planta, de manera que se
dismimuva el riesgo asociado al uso de agentes
quimicos.

Instalacion de demarcacion de la obra mediante:
conos, cintas, polietileno de dos mm v postes
plasticos delineadores.

N® de empleados
dotades de EFP
N® de personal
capacitado

IN® de zctrvidades
gjecutzdas

Begistro
fotografico
Begistro de
entregzs de EPP
] los
trabajadores.

11
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Los equipos e mstalaciones eléctricas provisionales
seran  construidos, imstalados v conservados por
personal especializado, con la autorizacion de la
Empresa Electrica Quito.

Rotular toda la toma de corriente electrica, indicando
claramente la tension de alimentacion vy su funcion.
En caso de ocurrir un accidente o incidente con los
trabajadores, estos deberan estar organizados segin
¢l Plan de Contingencias v Emergencias.

Cumphr la frecuencia de los planes de operacion,
mantenirmiento v control de la calidad para los diferentes

componentes de las redes del sistema de alcantanllado.
Afihar a todos los trabajadores al IESS
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4.3.2.9.7 Plan de monitoreo y seguimientos.

Tabla 63

Monitoreo y seguimientos

ASPECTO

AMBIENTAL

IMPACTO
IDENTIFICADO

MEDIDAS PROPUESTAS

INDICADORES

MEDIO DE
VERIFICACION

PLAZO
(meses)

-Generacion
de Desechos
peligrosos,
comunes v
liquidos
-Alteracion
del  Paisaje
Urbano

Afectacion de la
cahdad del suelo,
agua, awre ¥
calidad de wida

-Fealizar una reunién permmanente para el
seguirniento de las actividades del Plan de Manejo
Ambiental. Llevar un registro de los prncipales
puntos observados en la reunion.

- Informar a la Autondad Ambiental, con 60 dias
de anticipacion, cuande en la construccion de la
obra se planifique una modificacion sustancial que
mvolucre procesos productivos, implementacion
de nuevos egqupos o estructuras, o nuevos
productos. Esto aplica en el cazso de ciemre parcial o
total de actividades.

- Realizar la evaluacion de mndicadores de
seguirniento (registros v actividades establecidas
en el PMA), la evaluacion se realizara
zemestralmente.

- Bealizar &l monitoreo de nide ambiental en
equipos electromicos en caso de gque estos
sobrepasaran los limites pemnuisibles.

- Entregar el reporte anual de residuos zolides,
usando la nformacion de los registros de entrega
de dezechos peligrozos v no peligrozos.

- Se debera realizar momtoreos semestrales de la
calidad del agua, en puntos estratégicos de la obra.
- El Contratista debera contratar dos personas
especialistas en la rama Civil-Ambiental’'Segqunidad
v Salud, v Calidad de agna, para el monitoreo
control v seguimients del Plan de Manejo
Ambiental.

N® de reuniones
realizadas

N® de cambios
realizados

N® de monitoreos|
programados

Beportes
Informes,
Fotografias

Durante la
vida del
provecto

Nota. Manual de seguridad, salud, ambiente, riesgos y relaciones comunitarias en la ejecucion de obras de la EPMAPS, 2014
Elaborado por: Andrés Vaca

150




4.3.2.9.8 Plan de rehabilitacién de areas contaminadas.

Tabla 64

Rehabilitacion de areas contaminadas

ASPECTO IMPACTO
AMBIENT AL IDENTIFICADO

MEDIDAS PROPUESTAS

INDICADOEES

MEDIO DE

VERIFICACION

PLAZO

- Becuperacion del
entomo  afectado
porla obra.

Eztado del
gcozistema

- En caso de exceder los limites permisibles
de los parametros analizados en las muestras
de suelo v/o de existir pasivos ambientales
generados porla contingencia en cuestion, se
contratard los servicios de una empresa
especializada parala elaboracion v ejecucién
del plan de remediacion.

-El alcance de los trabajos de remediacién
ambiental seri definido en base a la
evaluacion inicial de las condiciones de los
recursos naturales en el sitio al momento de
efectuarse el cierre de las instalaciones.

- El contratista de la obra deberd entregar el
area libre de todomaterial extrafio, asi como
con las caracteristicas paisajisticas originales.
- El contratista de la obra adecuari los
senderos de acceso habilitados, mediante una
configuracién de sendero ecolégico.

- Recuperacidn del rea intervenida, para lo
que se empleari: enchambado de suelo,
humedecimiento del drea, tierra abonada para
jardines, siembra v mantenimiento de
especies sembradas.

IV de
ntervenidas

areas

Begstro fotografico
(amtes v despues)

(meses)
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4.3.2.9.9 Plan de cierre, abandono y entrega del area.

Tabla 65

Cierre, abandono y entrega del area del proyecto

ASPECTO

AMBIENTAL

-(Feneracion
de Desechos
-Alteracion
del Paisaje
Urbano.

IMPACTO
IDENTIFICADM

-Afectacion de
la Calidad del
suelo, -
Alteracion  del
Paisaje Urbano.

MEDIDAS PROPUESTAS

Limpieza del area intervenida.

Femediacion del area

Monitoreo del suelo

Al finalizar todas las actividades del plan de
cierre aprobado, la contratista deberd dejar
el terreno libre de escombros, restos de
infraestructura, maquinarias, etc. Se debera
presentar un informe detallado de todas las
actividades desarrolladas para el ciemre ¥
abandono, ante la Direccion Provincial de
Pichincha del Ministerio del Ambiente.

INDICADORES

NC
monitoreos
realizados
NC
actividades
gjecutadas

de

de

MEDIO DE
VERIFICACION

Fotografias
Registros
supervision

de

PLAZO
(meses)
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4.3.2.10 Proceso de participacion social

Los proyectos, obras o actividades clasificados en categoria Il corresponden a
actividades de impacto ambiental bajo, por lo tanto se determina Unicamente un

proceso de informacion social (socializacion).

En la encuesta realizada al inicio del disefio se dio a conocer el alcance del proyecto
y el impacto que producira en barrio Miranda Alto; una vez terminado el disefio y
por tratarse de un proyecto de gran importancia para el barrio, la EPMAPS

conjuntamente con el contratista se encargaran de socializar el proyecto.

La socializacion del proyecto se la puede realizar a través de los siguientes medios de
informacién: charlas informativas, entrega de tripticos y encuestas, carteles
informativos, perifoneo local informativo, pagina web del promotor y/o redes

sociales.

4.3.2.11 Cronograma de construccion y operacion del proyecto

Tabla 66
Cronograma de construccion (PMA)

ACTIVIDADES

Desbroce v limpieza del terreno
Colocaciéon de lewero v rotulo de
identificacion del provecto

Replanteo v control niveles de las tuberias a
ser instalada en el provecto

Excavacitn a miquina v rasanteo a mano de
pozos v zanjas.

Relleno v compactacion - = 1=1=1=1=1z=
Pozos de revisién e e
Reposicion de ireas afectadas

- Se realizard reposicion de dreas afectadas,
retiro de infraestuctura complementaria v
limpieza final.

Nota. Formato SUMA
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4.3.2.12 Cronograma valorado del plan de manejo ambiental (PMA).

Tabla 67

Cronograma del plan de manejo ambiental

Cronograma valorado del plan de manejo ambiental

PMA

Programa de Mitigacion v Prevencion
- Hidratacion de areas abiertas y vias

MESES
1 2 13

10 11 12

PRESU.

. . = = = = = = = = 1200.00
para evitarla generacion de polve.
Control del polve - 51200
Plan de Comumnicacion
- Eealizar reuniones con los habitantes
de la zona para dar a conocer los
lineamientos establecidos, procesos a | i i i i i i i 13342
gjecutar, planes de contingencia, plan I
de manejo ambiental, politicas v para
receptar informacion v/o suge2 16
Volante informative: $17.42
Plan de Belaciones Comunitanas
- Mantener una buena cormuricacion
con los habitantez de la zona, dando i i 1742
mformacion  necesana  sobre el T
provecto a ejecutarse.
Volante mformative: 517.42
Flan de Seguridad v Salud
- Colocacion de pasos peatonales
necesarios debidaments sefializados
. - - - - - - - - 42064
para la cormunidad en la zona donde ze
realizara la obra.
Pasos peatonales - 3420.64
- Instalar rotulos de adwvertencia o
prevencion de nesgos a lo largo de toda
la obra.
Fotulos Caracteristicos del proyecto - | - = = = = = = = = = = 104851
5336.63
Fotulos de sefializacion empotrados -
$311.36
- Utilizar conos para indicar el lugar de
maniobraz v operaciones. - - - |- 1- |- 1- |- - |- |- | 23000
Conos de sefializacion - $ 230.00
- Utilizar cintas de segunidad reflexiva
v vallaz de seguridad para confinar el
lugar de maniobras v operaciones. - - - - - - - - - - - 36553
Cinta reflectiva - 336636
Tanques de tool -599.17
- Confinamiento de los frentes de obra
v ofros sitios - - - - - - - - - - - 36867
Cerramiento de tool - $368.67
TOTAL USD: Tres mil cuarenta v siete délares con 46/100 04746

* Los costos marcados, corresponden a aquellos que en el cronograma aplican a mas de una actividad, sin embargo no se

loz suma al costo final total.

Nota. Formato SUMA
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Las actividades de mantenimiento de las redes del sistema de alcantarillado, seran
permanentes a lo largo de la vida Gtil del proyecto, estas actividades son competencia
de la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS)
mediante sus programaciones. Los costos de mantenimiento y operacion los asume

igualmente la empresa por administracion directa.
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CAPITULO 5. PRESUPUESTO DETALLADO Y FUENTES DE
FINANCIAMIENTO

5.1 Presupuesto detallado
El siguiente presupuesto se lo realizo con los volimenes de obra y empleando los
rubros utilizados para la contratacion de proyectos en la EPMAPS.

Tabla 68
Presupuesto del Proyecto

TOTAL
()

COD. DESCRIPCION ] PU (%)

CA0l MOVIMIENTO DE TIEREAS

1 |9 29 REPLANTEO ¥ NIVELACION m 760612 |146 | 1113336
) |0 thjSBR.DCE:LIlIPIEZ.-k‘fACDPID-(SEPAG.-ERAE\I ] 240 1s0 | so760
;[0 ﬁﬁqﬁaﬁtﬁmmzmm.a}.Lon:ﬁ.n:u.:.?sm(EH o 069,54 629 6.094.63
A g;c_#;ﬁgguzﬂm.u.mqurmH:-J.nn.:-.?sm o 1571473 |26 1549675
;[0 g{c?;g;gg}mmm.umqur_\mH=:-.."ﬁ.3-.99m m |2sesss | 2ss 6 524.02
¢ |0 %ic?;éggguz.xw1.a.u.mqur_\mHﬁ.an-s.anm mi |402767 | 265 10.674.23
s [0 gﬁgﬁaﬁﬁmmmmm,ma CIELO ABIERTO (EN | . w000s |4s i564

8 il_f“ EXCAVACION A MAQUINA EN FANGO m3 100,00 6,30 §29.83

o | % 90| RASANTEO DE zANIA A MANO m2 6633.64 |0.75 4.989.56
o [01003 Eﬁﬁ%ﬂ%[}%}wammo OMATERIAL DE|_.  |5136006 |16 4152094
1 | 959 | RELLENO COMPACTADO MATERIAL PRESTAMO | m3 2738 6.21 265352
12 il_ﬁ:';"" giﬁiﬁipﬂﬂfﬁﬁ;m HASTA 1 km| 4 919 44 1.94 1.784.41
13 il_'ﬁnf'" giﬁi%ﬁﬂﬁ?ﬁmmﬂ“ mecdnicos) (5E | 2 pm 1195272 |02 2.500,32
14 .:;1..33133 ENTIBADO (APUNTALAMIENTO) ZANJA m2 530655 [4.35 23.069.48
CA0? TUBERIAS

15 T_'EITJ‘ E;Eﬁg%ﬁ?;ﬁfﬁ%ﬁiw‘mm‘J‘D[} DRLI o 514938 |3400 | 175.095.40
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TOTAL

COD. DESCRIPCION PUG) g
16 T_'ﬂ:';”' I;Eﬁgg:ﬁ%ﬁ”ﬁgﬁtﬂ'mmmn DNL|., 120221 | 5440 | 6540407
17 f‘l'ﬂﬂaﬂd' ;fgfﬂ‘aﬁﬁg‘ﬁfﬁ%ﬁtw‘mmmn DRI, 139,66 8299 | 11.589.99
s |0 E;Eﬁ;%ﬁiﬁﬁéﬁiw'mmmn DNL|, 21520 109.60 | 23.586.61
19 T_'ET'J' "_fgfﬂ‘aﬁﬁ,ﬁéﬁfﬁ%ﬁ&w‘mmﬂnn DR 156,34 151,35 |23.667.87
20 ii‘ﬁ?‘*' F_f?Eﬂgi:ﬁ%ﬁfﬁ%ﬁkw'mmmo DNL} 579.33 17899 | 103.692.65
CA03 POZOS DE REVISION TIPO Bl
n |02007 i_Dé?g?;&gg?NH.S.Hﬂ16—1:T:T}.I('I.-EPA: CERCO | _ 6.00 U
2 |00 i_ﬂp%?g?:&gg?ﬂﬂﬁﬁﬂ.T‘IS-LE:?.I(‘I:EPA: CERCO | 54,00 65927 | 25.600.56
23 |03.007| POZOREVISIONH S H=226-275M(TAPA, CERCO | 20,00 ass | 142703
417 |YPELDANOS)
2 | 02007 i_opé?ﬂgig[s}xsgmﬂ.s.H=:-.."&-.:5.\.1:I.ap.a: CERCO | 26.00 26295 | 1983650
25 | 02007 i_Dé?E:&gg?HH.S.H=3-.26-3-.T‘:T}.I('I.-EPA: CERCO | _ 0 $1097 | 3567650
2 | 02007 i_opé?dg?:\.}lgls?ﬂﬂ.s.H=3:&4.:-:ﬁ1fr.ap.a: CERCO | _ 00 250 | 436143
o7 | 03.007| POZOREVISIONH.S. =t 26-4.7M (TAPA, CERCO | _ 100 03327 | 93327
42 |YPELDANOS) :
2 | 02007 i_opé?ﬂg?:&gls?}ms.H=1.?&5.*-5.\.1:I.am: CERCO | 00 o541 | 290522
2 | 03007 z_oégﬁcggggﬂﬂ.s.H=5:-&5.?5.\.1(I.am: CERCO | _ 100 100335 | 100335
o [23007 i_opé?ﬂgig[s}xsgmﬂ.s.H=6:-&ﬁ.?5.\.1:I.ap.a: CERCO | 100 120196 | 120196
o [03007 i_Dé?E:&gg?HH.S.H=T‘.T‘E-E.1-‘:T}.I('I.-EPA: CERCO | _ 100 130699 | 130699
2 | G0 gﬁgﬁﬂgﬂfﬁgf H=8.26-10.73M (TAPA.) 1,00 1.775.69 | 1.775.69
13 f‘.fﬁr gﬁ%ﬂ%&iﬁiﬁ?ﬁ? B=10.76-13.13M (TAPA. | 5.00 231478 [11.573.88
CA04 POZO TIPO PARA SALTOS B2
34 T'ﬂﬂlm E’[ﬁﬁgﬁﬁggfﬁﬁm%“ﬁﬁmm“m= ke 3568100 | 155 6969356
15 il_;';'g MALLA ELECTROSOLDADA 10.10 m? 60,76 1117 |878.96
3 |01.010 | ENCOFRADO/DESENCOFRADO TABLERO | 09,52 s |
407 | CONTRACHAPADO
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DESCRIPCION

_ | 01.010 | ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO FOZO ] -

3 7 303

*’ 1 412 |DEREVISION me 933.93 8.06 7.690.79
01.011 o ) o N

38 | 'y0s | HORMIGON SIMPLE fo=210kglem? m3 10,00 12787 | 1.278.69

19 T':f'{” HORMIGON SIMPLE fe=240 kecm? m3 154,00 13550 |20867.15
01.011 | HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO - .

40 | | he 0RG LD m3 435 116,76 | 496,60

41 T'n:',}:' JUNTAS IMPERMEABLES PVC 18 CM m 291,28 881 256652

_ |or016 . N o

42 | 05" | MATERIAL DE MEJORAMIENTO m3 18,23 1925 | 35092
01.025 | ESTRIEO DE POZO FI 16mm (PROVISION Y ] ]

3 w 7

43|07 ot u 450,00 5.66 2.544 80
03.010| TAPA CON CERCO HF  D=600MM ]

4 'o1s | AT TRANSINST) u 31,00 163,35 | 5.063.89

.| 9s.0m . . _ ,

a5 | 35,00 GEOMALLA BIAXIAL 300G - 124,00 §,59 817,00

CA05 CONEXIONES DOMICILIARIAS
01.003 | EXCAVACTON ZANTA A MANOH=0.00-2 75m (EN | _, ] R 2oy <

U v B m3 858,00 §.29 530459

| 01.003 | EXCAVACION ZANTA A MANO H=2,76-3 99m (EN . ]

| | TERR m3 105436 | 890 9.388,34
01.005 |RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE ] s

5 |0 | Ercav actonm ( m3 189165 | 1,94 167533
01007 | ACARREO MECANICO HASTA 1 km . ]

48 402 | {carga transporte voltao) m? 20,51 1,54 40,58

- 01.007 | SOBEEACAREEQ (transportamadios macanicos) (SE 31 - 1q 17

0| 463 |PAGARA ENmifkm) mi-km | 188,13 0.21 39.3
11,041 | ENSATO COMPACATACION CON DENSIMETRO

51 |4ga | NUCLEARPARA CONEXIONES DOMICILIARIAS, | 130,00 19,65 | 2.554.50
02 | AT CANTARILLADO

53 |93.004| TUBERIA PVCV UE ALACANTARILLADO DDNI | 104000 | 958 1027414
4.01 160 mm {mat trans.inst.)

| o3.00e. ] ] _

53 |4 59 | SILLAY 300 X 160 mm (MAT.TRANS. INST)  |u 10,00 1965 | 589.60

54 23595"5- SILLA Y 400 X 160 mm (MAT TRANS. INST)  |u 25,00 2605 | 65133

. | 03.00s. . ) o

55 | 4ap | SILLAY 500 X 160 mm (MAT.TRANS. INST)  |u 25,00 28,99 724,78

56 331'3:"5' SILLA ¥ 600 X 160 mm (MAT.TRANS. INST)  |u 25,00 16,19 | 904,78

| 03.00s. . . .

57 |35 | SILLAY 700 X 160 mm (MAT.TRANS. INST)  |u 20,00 4099 | 819,82

| 03.00e. . ] ] .

58 |44z | SILLAY 750 X 160 mm (MAT.TRANS. INST)  |u 5,00 4459 | 22296
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COD. DESCRIPCION P.U (%) ;‘_i\_'_?l'T*"'L
59 235?33' CATA DOMICILIARIA H=0 60-1 50m CON TAPA HA | u 130,00 10368 | 13.479.05
CAD6 SENALIZACION Y MITIGACION AMBIENTAL
01018 | TANQUE DE TOL DE 55 GLNS (PROVISION Y ,_ .
0 | % es | vtorarE) u 8,00 12,40 | 99,17
01.022 ) . . ] .
61 | 2% | POLIETILENO 2 mm m? 20,00 0,38 11,52
. |01.024|ROTULOS CON CARACTERISTICAS DEL| . . .
62 : ! m2 5,64 6211 536,65
401 |PROYECTO (PROVISION Y MONTAJE)
11,024 | RFOTULOS DE SENALIZACION EN TOOL, POSTES
63 | yos |HG2"-INCL.LOGOS Y LEYENDA (PROVISION Y | m2 10,00 5119 | 511,86
401 | MONTATE)
01.024 | CINTA REFLECTIVA-ROLLO 3" X 200 PIES (CON ,_ I
64 | 409 |LEYENDA) u 20,00 1832 | 366,36
_ |o3.016 ) , .
65 |4 g1 |PASOS PEATONALES DE MADERA 1.2m ANCHO |m 400 13,07 52,28
73020 | CERRAMIENTO  DE__TOOL ANGULO/TUBO
66 |, 37 |RECT.PINGO/VIGA(SUMINISTRO, MONTAJE Y |ml 4,00 32,00 117.98
437 | pyTURA)
| 07.005 | VOLANTE INFORMATIVO - HOJA A5 (INCLUYE . o
67 | 4o | prstRIBUCION u 200,00 0,09 17,42
6% Tf’;‘i CHARLA EDUCATIVA-PUBLICITARIA 1 3,00 7200 | 216,00
CA07 TRABAJOS VARIOS
01.011 | HORMIGON CICLOPEO 40% PIEDRA (fe=180 1 .
6 | o oo ( m3 20,00 116,04 | 232090
o103z . ] )
10 |0 |LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA - 500,00 2,08 1.038,00
-, | 01.036| ELABORACION DE PLANO AS BUILT LAMINA, | _ 15,00 530 | 67950
454 |TAMANO A0O Al
. |o1039 .
2 |Y%5 |DESEMPEDRADO m2 600,00 1,90 1.141,34
73 f'ﬂﬂf'? SAQUILLO YUTE (TERROCEMENTO ) u 1.000,00 |2,05 2.049,60
_ o506 . ] .
74 | Jas |REEMPEDRADO m2 600,00 5,08 1,046,312
73 2452:'?' PICADO DE HORMIGON (TUBERIA) m? 300,00 125 674,50
. | 03.009.| SUMIDERO CALZADA CERCO / RENLLA HF - o
6 | 401 | PROVISION T MONTATE) u 136,00 152,76 | 51.326.33
PRECIO
ton TOTAL: 851.606,01

Nota. Formato, Codigo, Descripcion, unidad, base de datos precios referenciales de la EPMAPS,
noviembre 2016
Elaborado por: Andrés Vaca
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5.1 Fuentes de financiamiento

Tabla 69
Fuentes de financiamiento

FUENTES DE FINANCIAMIENTO (dclares)

COMPONENTES EXTERNAS

INTERNAS

CEEDITO COOFERACION CEEDITO  FISCALES

AUTOGESTION

A
COMUNIDAT

1- Obraz  de
conduccion
terciarias
conectadaz hacia
las acometidas

30.698.81

domiciianas

2- Obraz  de
conduccion
primarias ¥

secundanas en el
gje de las wias
publicas v redes
marginales

35108308

3- Pozos de
mspeccion  (tipo

Bl v EI)

4- Obraz de

recoleccion de 62276,350
aguas pluviales

SUBTOTAL: 522160601
INVERSION TOTAL: $881.0060,01

Nota. Tabla en base al formato SENPLADES, 2015
Elaborado por: Andrés Vaca
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CAPITULO 6. ESTRATEGIA DE EJECUCION

6.1 Estructura operativa

Figura 44

Estructura Operativa del Proyecto

Programacion y control

el

A

(erencia Clperacion ¥
Mantenmuento

Gerencia técmca de
mfraestuctura

DIRECTORIO DE LA EFMAPS

GERENCIA GENERAL

Gerencia Financiera |

Gerencia Comercial

Subgerenca de Pre-

——

Subgerencia de construccion

Cerencia Admmstratna v
Logistica

1

expropi

Nota. Estructura Operativa EPMAPS,
Elaborado por: Andrés Vaca
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6.2 Arreglos institucionales

La Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS)
invertird en el proyecto de acuerdo a politicas internas, ademas una vez concluido el

proyecto la empresa se encargara de la operacién y administracion del mismo.

La construccién del proyecto se realizard segin las normas para contratacion
publicas de proyecto en el Ecuador, es decir mediante concurso publico a través del
Servicio Nacional de Contratacién Publica (SERCOP)

La ejecucion del proyecto se coordinara con el Municipio Metropolitano de Quito y
la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA).

6.3 Cronograma valorado por componentes y actividades

En el anexo 22 se presenta el cronograma valorado de trabajos con su respectiva

curva de inversion.



CAPITULO 7. ESTRATEGIA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION

7.1 Monitoreo de la ejecucién

La Empresa Publica de Agua Potable y Saneamiento se encarga de la ejecucion,
supervision y mantenimiento del proyecto, por lo que interinstitucional dispone del
departamento de fiscalizacion donde sus técnicos se encargan de supervisar al

contratista del proyecto a través de:

- Informes

- Inspeccidn insitu

- Revision del libro de obra

- Control de materiales

- Control de mano de obra

- Planillas

- Registro fotogréafico

- Visitas periodicas

- Control del cronograma de avance.

- Aplicacion de especificaciones técnicas.
7.2 Evaluacién de resultados e impactos

Se sujetara al plan de manejo ambiental del proyecto establecido en la seccion
4.3.2.9 y su total cumplimiento supervisado por el Departamento de Gestion
Ambiental Empresarial y la Unidad de Ingenieria Ambiental y Ecoeficiencia de la
EPMAPS.
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CONCLUSIONES

71 El &rea de implantacion del proyecto es de 60,20 Ha, con una poblacién
demandante efectiva al afio 2015 de 4740 habitantes; y se determiné que al final del
periodo de disefio (30 afios) la poblacion beneficiada serd de 11914 habitantes.

" El levantamiento topografico se lo realizo en coordenadas TMQUITO WGS84, las

redes disefiadas se abscisa cada 10m para definir el perfil del terreno natural.

"1 En base a los ensayos S.P.T y proctor modificado del estudio geotécnico se obtuvo

un suelo limo-arcilloso.

"1 El estudio hidroldgico determino que las precipitaciones medias desde el afio 2002
al 2011, en el mes de enero a mayo se mantienen fluctuando alto en valores mayores
de 150 mm, teniendo un pico de 202,45 mm en el mes de abril, y desde el mes de
junio a septiembre los valores se mantienen fluctuando bajo en valores menores de
100 mm, teniendo el pico mas bajo en el mes de Agosto con 49,90 mm, finalmente
desde el mes de octubre a diciembre, el mayor pico se da en el mes de diciembre con

207,65 mm por lo que el mes con mayor precipitacién media es el mes de diciembre.

1 En la fase de disefio se propone dos alternativas de sistemas de alcantarillado para

la comparacion técnica y economica, sistema independiente y combinado.

Ese utilizara tuberia PVC para el disefio ya que actualmente es la mejor opcion

para la construccion por su manejabilidad, puesta en obra y costos.

Para la alternativa de sistema de alcantarillado combinado se consideré dos
descargas hacia la red principal, la primera que comprende una tuberia de 400 mm al
pozo existente E13 de la red principal en la calle rio Napo y la segunda descarga sera
con tuberia de 750 mm al pozo existente B58 de la red principal existente en la calle

rio Napo.

1 En el proyecto se consideran tuberias PVC de didmetros 300, 400, 500, 600, 700 y
750mm en una longitud de 7442.12m, las conexiones domiciliarias se tiene calculado
aproximadamente para unas 200, y se proyectaran 132 pozos de revision tipo Bl,

también se prevé la construccién de 31 pozos de salto tipo B2 de H.A.

| Debido a la escorrentia superficial recolectada y la topografia se calcul6 336

sumideros tipo estandar utilizadas por la EPMAPS.
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"1 Las especificaciones técnicas del proyecto son las de la EPMAPS, las mismas que
son aplicables para cualquier tipo de proyecto de saneamiento, los planos estan bajo
las normativas de dibujo de la EPMAPS.

Una vez obtenido los volimenes de obra, el presupuesto referencial (inversion) es
de $ 881.606,01 dolares americanos, no se incluye el IVA, pero el costo indirecto es
del 20%.

1 El flujo de caja se estimé a 30 afios que corresponde a la vida Gtil del proyecto, los
indicadores econdémicos: TIR = 37%, VAN = $459.808,32, B/C = 3.27, lo que resulta

en un proyecto socialmente viable.

1 La ficha ambiental se realizé en base al manual de la categoria I, lo cual dispone
un Plan de Manejo Ambiental, y donde se incluiran los siguientes planes: prevencion
y mitigacion de impactos, manejo de desechos, comunicacion y capacitacion,
relaciones comunitarias, contingencias, seguridad y salud ocupacional, monitoreo y

seguimientos, rehabilitacion de &reas contaminadas y cierre, abandono y entrega.

La ejecucion del proyecto serd en 12 meses, con una poblacion beneficiada inicial
de 4740 personas; el proyecto deberia poseer una cuadrilla minima de 44 obreros
distribuidos en 2 frentes de trabajo, con esta cantidad de obreros se estimo el

cronograma valorado.
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RECOMENDACIONES

Se debera realizar el registro del proyecto en el Sistema Unico de Informacion
Ambiental (SUIA) del Ministerio de Ambiente, para obtener el certificado de
interseccion automatico y asi continuar con el proceso de la licencia ambiental previa

a la ejecucién del proyecto.

La campafia de sociabilizacion del proyecto en el barrio es de vital importancia,

para medir el nivel de compromiso y colaboracion de los moradores.

1 Al momento de realizarse la excavacion tanto para pozos, y zanjas para colocacion
de tuberias se debe entibar y apuntalar para evitar accidentes por deslizamientos de

masas de tierra.

| El proyecto se disefio en base al estado actual del area de influencia, es decir como
el barrio Miranda Alto estd en pleno crecimiento y posee un bajo nivel de
consolidacion, se utiliza un coeficiente de escorrentia que corresponde a una zona
con vegetacion, el mismo que es directamente proporcional al aplicar el método
racional en el calculo de caudales pluviométricos que sirve para definir el diametro
de tuberia, por lo que se recomienda modificar los pardmetros correspondientes en

caso de que exista una variacion en el estado actual del area de influencia.

Los precios unitarios y costos de materiales son del afio 2016; por lo tanto se
recomienda actualizar los precios o elaborar la correspondiente formula polinGmica

que modifique el presupuesto del contrato a los valores actuales del mercado.

(1 La construccion de los sumideros seran construidos una vez que se coloque la capa

de rodadura en las vias del Barrio Miranda Alto.
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