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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto es una red de distribucion, para dotar de agua potable a la Comunidad de San José,
mediante un convenio de investigacion con la Electro Generadora del Austro S.A., que en adelante se llamara
ELECAUSTRO. La mencionada Empresa tiene area de influencia en estas localidades debido a la Central Hidroeléctrica
Ocana I y la posible construccion de una central denominada Ocana I1.

En el primer capitulo se establecen los criterios ambientales y socioeconémicos de la poblacion de San Jos¢, mediante
investigaciones de campo los cuales indicaron los aspectos fisicos, naturales y ambientales en la implantacién del
proyecto.

Durante la investigacion del capitulo dos, se realizaran varias encuestas con el fin de obtener los datos para realizar los
disefios necesarios para la red de distribucion de agua potable; en base a esa informacion se realizan proyecciones
estadisticas para conocer las diferentes variables que se consideraran durante la fase de célculos.

Como parte del tercer capitulo se realizan los céalculos hidraulicos de la red de distribucion desde el cruce de la carretera
a San José hasta la comunidad del mismo nombre, asi como las especificaciones de las conexiones domiciliarias de
acuerdo a la informacion levantada en campo.

En el capitulo cuatro se analiza el sistema de saneamiento, el cual mediante las investigaciones de campo se evaliia con
el fin de conocer el estado de funcionamiento; a raiz de los resultados del funcionamiento se establece la solucion de
acuerdo a la economia de la comunidad.

En el capitulo quinto se procede cuantificar los impactos ambientales positivos y negativos que puede afectar durante la
fase de construccion de los sistemas de distribucion de agua potable y de saneamiento que fueron planteados. Con esta
informacion se plantea la ficha ambiental instrumento necesario para que el Ministerio del Ambiente apruebe el proyecto
para su construccion

Como parte final del proyecto se plantean las conclusiones y recomendaciones del proyecto integral, tomando en cuenta
los aspectos técnicos desarrollados en la presente investigacion; de esta manera la Comunidad de San José podra contratar
la construccion de estos sistemas con el fin de mejorar la calidad de vida de sus habitantes.



ABSTRACT

The aim of the present project is a distribution network, to provide with drinkable water to the
Community of San Jose, by means of an agreement of investigation with the Electro Generadora del
Austro S.A., that in forward will be called ELECAUSTRO. The mentioned Company has area of
influence in these localities due to the Hydroelectric power station Ocafia 1 and the possible
construction of a head office named Ocafia II.

In the first chapter there are established the environmental and socioeconomic criteria of the
population of San Jose, by means of field investigations which indicated the physical, natural and
environmental aspects in the implantation of the project.

During the investigation of the chapter two, several surveys will be realized in order to obtain the
information to realize the designs necessary for the distribution network of drinkable water; on the
basis of this information statistical projections are realized to know the different variables that will
be considered during the phase of calculations.

Since part of the third chapter the hydraulic calculations of the distribution network are realized from
the crossing of the road to San Jose up to the community of the same name, as well as the
specifications of the domiciliary connections of agreement to the information raised in field.

In the chapter four there is analyzed the system of reparation, which by means of the field
investigations is evaluated in order to know the condition of functioning; immediately after the results
of the functioning the solution of agreement is established to the economy of the community.

In the fifth chapter one proceeds to quantify the environmental positive and negative impacts that it
can affect during the phase of construction of the distribution systems of drinkable water and of
reparation that were raised. With this information the environmental card appears necessary
instrument in order that the Department of the Environment approves the project for his construction

Since final part of the project there appear the conclusions and recommendations of the integral
project, taking in it counts the technical aspects developed in the present investigation; hereby the
Community of San Jose will be able to contract the construction of these systems in order to improve
the quality of life of his inhabitants.



PRESENTACION

En el segundo capitulo de la constitucion de la republica del Ecuador, se menciona los derechos del
Buen Vivir de los habitantes, dentro del cual se enmarca varias obligaciones del estado asi como los
derechos irrenunciables de los ecuatorianos, uno de ellos en el art 12. Se menciona el derecho al agua,
mientras que en el art. 14 se asegura un ambiente sano para vivir; estos derechos se buscan cumplir
mediante el desarrollo técnico de las instituciones publicas o educativas, para que la mayoria de
personas puedan acceder a estos derechos.

La Universidad Catoélica de Cuenca, a través de la Unidad Académica de Ingenieria Civil,
Arquitectura y Disefio conjuntamente con la Empresa Electro Generadora del Austro ELECAUSTRO
S.A. han realizado un convenio con la finalidad de contribuir con el desarrollo y mejoramiento de la
calidad de vida de la poblacion cercana a los proyectos de generacion eléctrica. En el caso especifico
del Proyecto Regional Tigsay, se desarrolla dentro de zona de influencia de la Central Ocana I y la
posible implantacion de una segunda etapa denominada Ocaiia II (La Union).

Como parte del Proyecto Regional Tigsay, esta investigacion se centra en los habitantes de la
Comunidad San José que han expresado su interés en la realizacion de este proyecto, ya que se
considera necesario y de vital importancia un sistema de distribucion que provea de agua potable a
todos los habitantes de esta localidad, mediante el cual mejora notablemente la calidad de vida de las
personas que se beneficiaran.

Al finalizar la Comunidad de San José tendra los disefios de la red de distribucion de agua potable
con el respectivo presupuesto y la ficha ambiental aplicable al proyecto.
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CAPITULO I: ESTUDIOS PRELIMINARES
1.1 INTRODUCCION

Con el fin de garantizar la mejor calidad de vida posible a los habitantes del Ecuador en la constitucion
se establece el derecho al Buen Vivir, dentro de la cual se establece el derecho al consumo de agua
potable asi como el tratamiento de las aguas residuales con el fin de disminuir en la mayor medida
posible las enfermedades que por estas condiciones podrian afectar.

Dentro de los estudios adquiridos en la Universidad Catodlica se han planteado la solucion a varias
necesidades de las Comunidades de San José, Zhucay, Tuti Fruti y 04 de Julio mediante el Proyecto
de Agua Potable Regional Tigsay.

Para el diseno civil de las soluciones es necesario tomar en cuenta las variables que podrian afectar
las decisiones al momento del disefio o la construccion de los proyectos, la informacién acerca de la
geografia, hidraulica, condiciones climatoldgicas y poblacion se estudia en este capitulo con el fin de
tener los argumentos necesarios previo al disefio

1.2 OBJETIVOS Y ALCANCE

El objetivo principal de la investigacion es “Realizar el Disefio de la Red de Distribucion de agua
potable para la Comunidad de San José”, el cual se enmarca dentro del convenio interinstitucional
suscrito entre ELECAUSTRO y la Universidad Catolica de Cuenca.

Para obtener el resultado se realizan las siguientes actividades a lo largo de los capitulos planeados:

e Realizar un estudio socioecondémico de la Comunidad de San José.

o Identificar y analizar el sistema de distribucion actual.

e Levantar la informacion topografica de la zona.

e Reconocer la alternativa optima de disefio.

e Realizar el estudio y disefio definitivo del sistema de distribucion de agua potable para la
Comunidad de San José.

e Proponer un adecuado sistema de saneamiento para la Comunidad.

e Realizar la ficha ambiental correspondiente a este proyecto.

e Obtener un presupuesto referencial para la posterior ejecucion de la obra.

Con esta informacion se disefia una nueva red de distribucion que es parte del Proyecto Regional
Tigsay, asi como la disposicion final de las aguas residuales de la comunidad. Ademas dentro del
informe se presenta las consideraciones ambientales que se debe tener al momento de la construccion
del sistema de distribucion.

Al final se desglosa el presupuesto de todo el proyecto con el fin de que la comunidad busque el

financiamiento adecuado para la ejecucion tanto de manera conjunta con el resto de comunidades que
forman el proyecto integral.
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1.3 ANTECEDENTES

La Comunidad de Tuti Fruti por medio de sus autoridades ha buscado la posibilidad de viabilizar un
disefio para un nuevo Sistema de agua potable con entidades que puedan entregar criterios técnicos
viables para el disefo y construccion.

La Universidad Catolica de Cuenca busca apoyar a esta Comunidad mediante una investigacion que
plantea el “Proyecto Regional Tigsay” el cual abarca a las localidades de: Tuti Frutti, Asociacion
Agricola 4 de julio, San José y Zhucay. En cada una de estas comunidades se evaluan los sistemas y
a partir de esa informacion se procede a establecer la necesidad de un dimensionamiento que mejore
las caracteristicas técnicas de los proyectos.

Como parte de la vinculacion la Universidad busca socios estratégicos con el fin de poder mejorar la
viabilidad del proyecto, es por eso que después de varios acercamientos, el 4 de marzo de 2015 se
firma el convenio interinstitucional entre la Electrogeneradora del Austro S.A. y la Universidad
Catdlica de cuenca, con el fin de que de manera conjunta con el personal de la empresa un grupo de
estudiantes realice la investigacion integral.

Elecaustro es una empresa estatal la cual se dedica a la generacion eléctrica principalmente mediante
el uso del agua como recurso primario, una de sus Centrales Hidroeléctricas es Ocafia | inaugurada
en enero del 2012, utiliza las aguas del rio Canar para la generacion de 260MW, la cual se encuentra
en la parroquia San Antonio.

Elecaustro impulsa la investigacion por medio de convenios interinstitucionales con las
universidades, los cuales estan enfocados a mejorar la calidad de vida de las personas que se
encuentran en zonas de influencia del proyecto asi como en los emprendimientos de nuevas
necesidades de la empresa.

Dentro del convenio de cooperacion Elecaustro entrega la informacion de la Central Ocaifia [ y los
disefios definitivos de la Central Ocafia II; estos documentos en algunos casos corroboraran la
informacion obtenida y en otros casos sera la informacion fuente debido a que en la parte geoldgica,
geotécnica, hidraulica climatologica debido a que la zona de influencia del proyecto integral se
encuentra junto a las mencionadas centrales.
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1.4 ASPECTOS FiSICOS

Dentro de los aspectos fisicos del proyecto describiremos los aspectos geograficos encontrados en
el lugar donde se realiza el disefio, a continuacion se describe las caracteristicas principales.

1.4.1 Ubicacion Geografica
La Comunidad de San José, que estd ubicada en la Parroquia La Troncal dentro del canton del

mismo nombre, en la provincia del Cafiar. A continuacion se realiza una descripcion general del
lugar del proyecto.

Ecuador

ZONA DE INFLUENCIA DEL e
PROYECTO INTEGRAL
TIGSAY

® La Nusve Fortuna

\ - ® Hondlos,
Imagen 1.4.1 Mapa del Ecuador y la Provincia del Cafiar
Fuente: www.es.weather-forecast.com/locations/Canar (1 de noviembre de 2015)

Una vez localizada la comunidad se procede a realizar la topografia con el fin de reconocer los lugares
de implantacion del proyecto asi como sus vias de acceso, con lo cual se podrd establecer las
diferentes variantes del disefio a considerarse.
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La informacion técnica necesaria para realizar la topografia de la Comunidad de san José se describe
en el siguiente cuadro:

Sistema de Coordenadas
Sistema Geodésico de referencia (Datum) WGS-84
Norte 9723573.000
Este 686257.000
Altitud 181.00 msnm

Cuadro 1.4.1 Valores de los parametros del sistema de referencia utilizado
Elaboracion: Ordofiez Tapia Hernan Patricio
Fecha: Octubre, 2015

Los limites de la Comunidad de San José son los siguientes:
e Norte: Lotizacion Tuti Fruti
e Sur: Comunidad de Zhucay.
e Este: Comunidad El Paraiso
e Oeste: Asociacion Agricola 04 de Julio

TERMINAL o
LA TRONCAL

= [aPuntilla

Imagen 1.4.2 Limites de la Comunidad de San José
Fuente: Google Maps (1 de noviembre de 2015)
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1.4.2 Caracteristicas Fisicas

Con el fin de establecer una descripcion especifica de la zona de influencia del proyecto se describe
la caracteristica fisica desde el punto de vista geografico de la zona del proyecto la cual presenta las
siguientes caracteristicas:

e Tiene una superficie aproximada de 125 hectareas.
e Tiene una longitud de recorrido de 8 km aproximadamente.

1.4.3 Infraestructura

Durante las visitas realizadas a la Comunidad de San José se recorrio las instalaciones tanto de la red
de distribucion de agua asi como las diferentes alternativas que optaron los habitantes para el desecho
de las aguas residuales en lo cual se puede mencionar lo siguiente:

Red de distribucion de agua.- La actual red de distribucion de la Comunidad de San José se abastece
desde una planta ubicada en Zhucay, la cual potabiliza agua proveniente del rio Tigsay. Esta planta
abastece a varias comunidades del sector, entre ellas San José.

La construccion del Sistema actual de abastecimiento de agua potable fue realizada hace mas de 20
afios sin una proyeccion técnica del incremento de demanda; estas consideraciones han determinado
que la red no tiene el abastecimiento o confiabilidad necesaria para una instalacion de este tipo.

Imagen 1.4.2 Estado actual de la Planta de Tratamiento de Agua Potable
Elaboracién: Ordofiez Tapia Hernan Patricio
Fecha: Octubre, 2015
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Aguas residuales.- La mayoria de los habitantes de San José han construido pozos sépticos para el
almacenamiento de las aguas residuales generadas. Estos pozos fueron construidos sin bases técnicas,
lo que provoca un mal funcionamiento del mismo y que puede ocasionar contaminacion del suelo y
el medio ambiente.

gen 1.4.3 Estado actual de la disposicion final de las aguas residuales
Elaboracion: Ordofiez Tapia Hernan Patricio
Fecha: Octubre, 2015

Ima;

Por lo general los habitantes no realizan un mantenimiento a estos pozos lo que provoca que rebocen
y de ahi se producen focos de contaminacion; una vez que las personas se llegan a dar cuenta de este
problema simplemente construyen otro pozo formando un ciclo que no termina. Si bien el pozo
séptico es una alternativa para la disposicion de aguas residuales estos deben tener a mas de un
adecuado mantenimiento a lo largo de su vida util y una remediacion técnica al final para evitar la
filtracion de contaminantes.

Debido a que las construcciones son con poca base técnica, se ha provocado un colapso en estos
sistemas por lo que es necesario proponer un nuevo tipo de disposicion final de las aguas residuales.

1.5 ASPECTOS NATURALES
Los aspectos naturales condicionan los disefios debido a que de estos dependen varias caracteristicas

que deben tener las estructuras y sus propiedades mecanicas, a continuacion numeramos algunas
caracteristicas a tomarse en cuenta.
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1.5.1 Caracteristicas Climaticas

El proyecto se encuentra en la region interandina de la provincia de Caiar, en una zona de alta
humedad que varia alrededor del 87% y con una temperatura media en la zona entre los 18°C y 24°
C1

En la cuenca del rio Canar se pueden distinguir zonas con caracteristicas propias en lo que al clima
se refiere.

La cuenca media y baja que es donde se encuentra el Proyecto Regional Tigsay presenta un clima
calido - hiimedo, debido a la influencia de las corrientes marinas de Humboldt y de El Nifio, que
influyen de una manera directa en el clima y en el régimen hidrologico, ya que la presencia de masas
de aire provenientes del Pacifico en los meses de enero a mayo, precipitan en forma de lluvias
torrenciales, periodo que corresponde a la época de invierno; el resto del afio la zona presenta un
clima célido seco, que corresponde al periodo de verano.

La precipitacion pluviométrica de la cuenca varia notablemente segun su ubicacion, asi tenemos
zonas con lluvias superiores a los 2.000 mm anuales en la cuenca media y baja. Estas variaciones
pluviométricas dependen de las condiciones orograficas.

s

e

Imagen 1.5.1 Mapa orografico del Ecuador
Fuente: Estudios de Factibilidad y Disefios Definitivos del proyecto Hidroeléctrico Ocana I (La Union) tomo III pp.
98.
Elaboracién: Instituto Geografico Militar IGM

1 http://www.latroncal.gob.ec/ WEB14/TURISMO/TURO1.HTML.
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1.5.2 Recursos Hidricos

Para describir el recurso hidrico, es necesario describir el sistema hidrografico al cual esta relacionado
el rio Tigsay que es donde se va implantar la toma para la comunidad de San José. El rio Tigsay es el
mayor afluente del rio Cafar el cual nace en el nudo del Azuay, en los paramos de Quinaloma
alrededor de la cota 4.200 msnm con el nombre de Huayrapungo. Después del aporte de la quebrada
Cachi, toma el nombre de San Pedro y cambia de direccion para seguir de Este a Oeste hasta la
confluencia con el rio Molobog en donde toma el nombre de Cafar, que inicia su recorrido en
direccion Este - Noroeste hasta la confluencia con el rio Silante para seguir de Este a Oeste hasta su
desembocadura en el estrecho El Trapiche, en el Golfo de Guayaquil, en el Océano Pacifico.

Mediante interpolaciones realizadas en el estudio realizado por Elecaustro, entre las estaciones
meteoroldgicas DJ Roura, Toma del rio Cafiar, Puerto Inca, Cuenca del rio Cafiar, se ha podido
establecer los caudales medios en la captacion del rio Tigsay, esta informacion se muestra en el
siguiente cuadro:

Toma Tigsay ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Q afio medio 2.07 | 4.16 5.24 5.70 477 | 4.88 | 5.44 4.18 243 | 2.07 1.99 1.93
(m’/s)

Cuadro 1.5.2 Caudal medio del rio Tigsay.
Fuente: Estudios de Factibilidad y Disefios Definitivos del proyecto Hidroeléctrico Ocana II (La Union, tomo VII pp.
54.
Elaboracién: Consorcio Gas Fenosa - Astec

A partir del caudal medio se obtiene el Hidrograma de este afio tipo en la toma del Tigsay el cual
presenta la siguiente distribucion:

Hidrograma ano tipo
Toma del Tigsay

6.00
5.50

5.00

4.50

4.00 446
3.50

3.00

2.50

2.00 207

1.50

1.00

0.50

0.00

QMEDIO (M3/5)

Grafico Estadistico 1.5.1 Hidrograma del rio Tigsay.
Elaboracion: Ordofiez Tapia Hernén Patricio.
Fecha: Octubre, 2015.
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1.6 ASPECTOS AMBIENTALES

En base al estudio ambiental realizado por Elecaustro en zona de influencia del proyecto
hidroeléctrico Ocaiia II, se analizado los riesgos ambientales que produciria realizar obras dentro del
ecosistema del proyecto, por lo cual luego de la depuracion de la informacion se puede mencionar a
continuacion los riesgos ambientales de mayor sensibilidad.

1.6.1 Riesgos Ambientales

En el cuadro 1.6.1 se observa la informacion obtenida por Elecaustro, la cual mediante un analisis de
riesgos llega a establecer la sensibilidad en la fauna durante un proceso de construccion, si bien
construyendo una Central Hidroeléctrica se puede tener mayores indices de afeccion estos valores
pueden ser tomados en cuenta en el desarrollo del proyecto integral Tigsay para su mejor
conservacion.

Los indices de sensibilidad son claramente factibles de adoptar debido a que la captacion y la mayor
parte de conduccion se encuentran junto a estas instalaciones que Elecaustro pretende construir por
lo que una interpolacion de resultados es factible.

Componente Biotico (caracterizacion) SenSlblhdad,p(fr Grupo Sensibilidad faunistica
taxonomico
Mastofauna.- en la zona de estudio se registro un total de Sensibilidad baja
19 especies. Con un indice de diversidad de Shannon de
2.69, lo que representa una baja diversidad.
Avifauna.- En la zona de estudio se registr6 uh total de Sensibilidad media

54, un alto porcentaje de las aves registradas son
generalistas, en relacion al indice de Shannon la
diversidad alta (3.53).

Herpetofauna.- A pesar de que las condiciones de Sensibilidad alta
humedad son favorables para la presencia de
herpetofauna tan solo se registrd 13 especies, el indice de
Shannon refleja una mediana diversidad (2.25). Sensibilidad media
Ictiofauna.- En la zona de estudio se registrd 7 especies, Sensibilidad Media
lo que representa una baja diversidad, esto podria tener
relacion con la cercania de las comunidades.
Macroinvertebrados acuaticos.- Se registro un total de Sensibilidad Media
43 morfoespecies de invertebrados macrobentonicos.
Conforme al Indice Shannon, la diversidad fue media con

2.52.
Zooplancton.- se registr6 3 géneros. Sensibilidad baja
Fitoplancton.- se registré 28 géneros. Diversidad alta Sensibilidad Media

Cuadro 1.6.1 Informacion de la Fauna del Proyecto Hidroeléctrico Ocafa II 1a Union
Fuente: Estudios de Factibilidad y Disefios Definitivos del proyecto Hidroeléctrico Ocaia II (La Unidn, tomo VIII pp.
194.
Elaboracién: Consorcio Gas Fenosa - Astec
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En lo que respecta al inventario forestal se encontraron las siguientes especies durante la
investigacion realizada por la Consultora?:

e (Guarumo.
e Fernan Sanchez.

e Balsa.

e Guaba.

e Boya.

e Sapan.

e Matapalo.
e Ficus.

¢ Guadua.

e Chilca.

e Guayaba.

e (Canilla de venado.

e Coquito.
En la zona de remocion de cobertura vegetal, se encontré6 Moral (Clarisia racemosa) que es una
especie considerada, por la Normativa Forestal vigente (MAE, 2003), como especies de
aprovechamiento condicionado. Entendiéndose que especie condicionada es aquella que debe tener
un didmetro minimo de corta o que esta prohibido su aprovechamiento por peligro de extincion o su
sobre explotacion.

1.7 ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

Como una parte de la investigacion se procede al andlisis de la informacion social, con la cual se
puede establecer la cantidad de personas y la informacién principal de la poblacion entre las cuales
se destaca la parte econdmica.

La informacion que se describe dentro de este item son en base a encuestas realizadas en campo, cabe
indicar que las mencionadas encuestas fueron realizadas en conjunto con los compafieros que son
parte de la investigacion del Proyecto Regional Tigsay, por lo que el modelo contiene mayor
informacion que la requerida.

1.7.1 Informaciéon Demografica
Las fuentes de informacion demografica existentes en Ecuador son: registros de nacimientos y

defunciones, registros de matrimonios y divorcios, registros de flujos migratorios, encuestas
demograficas, los censos de poblacion y la geoestadistica aplicada a la demografia?

2 Consorcio GAS FENOSA-ASTEC, Estudios de Factibilidad y Disefios Definitivos del proyecto
Hidroeléctrico Ocaia II (La Union) 2015, Tomo VIII Declaracion del informe Ambiental, pp. 195.
3http://www.ecuadorencifras.gob.ec/wpontent/descargas/Libros/Demografia/documentofinal 1.pdf,
Noviembre 2015
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Ademas cabe indicar que cada institucion publica maneja varios censos adicionales debido a que estos
se realizan en base a la necesidad de cada institucion publica, las cuales hacen un censo con la
periodicidad segn cada necesidad, entre los mas importantes en el ecuador son:

e Ministerio de Salud Publica

e Institutito Ecuatoriano de Seguridad Social

e Registro Civil

e Migracion (Policia Nacional)

e Ademas existen instituciones internacionales como: Naciones Unidas, Comision Econémica
para América Latina y el Caribe (CEPAL), Centro Latinoamericano y Caribefio de
Demografia (CELADE) Fondo de Poblacion de las Naciones Unidas (UNFRA), Centro de
Estudios Y Paternidad Responsable (CEPAR).

1.7.2 Poblacion Actual

En cuanto a la informacion especifica de la Comunidad de San Jos€, como se indicé anteriormente
en base a las encuestas realizadas se obtuvo la siguiente informacion

INFORMACION DE ENCUESTAS
COMUNIDAD DE SAN JOSE
Numero Total de Habitantes Total de Hombres Total de Mujeres
499 218 281

Cuadro 1.7.1 Informacion de la Comunidad de San José
Fuente: Encuestas del proyecto integral Tigsay; Julio 2015
Elaboracién: Ordoiiez Tapia Hernén Patricio.

Otra informacion adicional obtenida a partir de las encuestas sobre los habitantes de la comunidad de
San José es la que se muestra en el siguiente grafico estadistico en el cual se indica el porcentaje de
poblacion de acuerdo con su edad.

21



26-50 aios
23%

16-25
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B 0-4 afios MW 5-15afios MW 16-25 1126-50 afios M <51 aiios

Grafico Estadistico 1.7.1 Informacion de la Poblacion de la Comunidad de San José
Elaboracion: Ordofiez Tapia Hernan Patricio.
Fecha: Octubre, 2015.

1.7.3 Nivel de Instruccion

Otra informacién que es necesaria que las encuestas han entregado es el nivel de instruccion de la
Comunidad, cabe indicar que la informacion entregada es la actual, lo cual indica si esta cursando el
nivel de instruccion que se encuentra cursando

H Primaria M Secundaria H Universitaria 1 Ninguna

Grafico Estadistico 1.7.2 Informacién de la instruccion Comunidad de San José
Elaboracién: Ordofiez Tapia Hernan Patricio.
Fecha: Octubre, 2015.
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1.7.4 Poblacion Economicamente activa

Mayormente en las zonas rurales del pais la mayoria de personas de sexo masculino trabaja en
siembras o en algin tema relacionada a la agricultura y ganaderia, mientras que la mayoria de sexo
femenino se encuentra en labores de la casa, por lo que en este caso estas son consideradas personas
no activas econdmicamente, en el grafico estadistico se muestra la informacion a continuacion.

M Activa B No activa

Grafico Estadistico 1.7.3 Informacion econdémica de la Comunidad de San José
Elaboracion: Ordofiez Tapia Hernan Patricio.
Fecha: Octubre, 2015.
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CAPITULO II: BASES DE DISENO
2.1 GENERALIDADES

Para elaborar cualesquier disefio o modelacion, se debe considerar las normas que rigen en cada una
de las ramas de la ingenieria, con el fin de poder tomar las pautas de disefio correctas y realizar un
trabajo apegado a la calidad.

En el Ecuador existen normas que establecen los parametros de disefio y para el presente estudio la
entidad encargada es la Secretaria Nacional del Agua SENAGUA vy el Servicio Ecuatoriano de
Normalizacion conocido como INEN, que en caso especifico han expedido las siguientes normativas:

e (Codigo de Practica Ecuatoriano; CPE INEN 5; Parte 9.1:1992; bajo el titulo:
“Codigo Ecuatoriano de la Construccion (C.E.C) Normas para estudio y disefio de sistemas
de agua potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000
habitantes”4

e Norma CO 10.7 — 602 bajo el titulo:
“Normas de disefio para Sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion de excretas
y residuos liquidos en el area rural”

Debido a que la Comunidad de San José es parte de una parroquia Rural del Canton la Troncal, todos
los lineamientos, hipodtesis o recomendaciones, se acogeran a la norma descrita con anterioridad lo
cual garantiza el disefo.

2.2 POBLACION DE DISENO

Segun el Codigo INEN se describe como poblacion de disefio “Numero de habitantes que se espera
tener al final del periodo de disefio, es decir la poblacion que se proyecta mediante cualquiera de
los métodos de proyeccion.

2.3 PERIODO DE DISENO

Las obras civiles relacionadas con la distribucion de agua potable, la norma establece que el disefio
debe considerar un periodo de veinte (20) afos.

2.4 ENCUESTA Y ANALISIS DE DATOS

Luego del analisis de las encuestas se plantean las diferentes ecuaciones a partir de los datos de
partida, para con ello poder tener los diferentes criterios al momento de los disefios definitivos.

Para poder realizar los calculos de disefio se procede a establecer los datos de inicio con el fin de
establecer los célculos.

4 law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.cpe.5.9.1.1992.pdf, pp. 1, noviembre 2015
5 Idem, pp. 17, noviembre 2015
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e Poblacion inicial (pi) esta se establece en base a las encuestas realizadas y es de 499
habitantes, en el afio 2015.

e En base a la informacion de la pagina web del INEC, esta entidad no posee el numero de
habitantes por comunidades como es el caso de San José, la informacion de la poblacion mas
cercana es la parroquia Pancho Negro de la cual es parte San José, por lo cual correlacionar
algunos datos seran utiles y estadisticamente correcto.

En el caso de Pancho Negro existe la siguiente informacidon que nos serd util para correlacionar
valores:

e Poblacion del afio 2001 es de 7.224 habitantes.
e Mientras que en el aiio 2010 fue de 9.014 habitantes.®

2.4.1 Indice de crecimiento

El indice de crecimiento es el valor absoluto que ha tenido la poblacion el cual determina el
crecimiento anual para un periodo fijo y aplicarlo en afios futuros, este valor es porcentual y se
describe con la siguiente ecuacion:

IC = (ﬁ) Ecuacién 2.4.1
Donde:

e ICesel indice de crecimiento
e Pfpoblacion final
e Pipoblacion inicia
e afel afio final
e ai afio inicial
Resolviendo tenemos:

9014, "TTE0T"
- (7224)

IC =0,0249; 2,49%

Shttp://www.inec.gob.ec/cpv/index.php?option=com_content&view=article&id=232&Itemid=128&lang=es, Noviembre
2015
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2.4.2 Calculo de poblacién futura
24.2.1 Método lineal

El uso de este método para proyectar la poblacion tiene ciertas implicancias, debido a que este implica
incrementos absolutos constantes lo que demograficamente es poco probable que suceda, ya que las
poblaciones nunca tienen un crecimiento demasiado constante. A continuacion se muestra la ecuacion
necesaria para el calculo de acuerdo a este método.

Pr=P;x(1+1C *n) Ecuacién 2.4.2
Donde

e Pf: poblacion final

e Pi: poblacion inicial

e [C: es el indice de crecimiento
e n: afios del periodo de disefio.

Resolviendo tenemos:

Py =500 * (1 + 0,025 * 20)
Pf = 749 habitantes
2.4.2.2 Método Aritmético

La metodologia de esta formula se basa en la tasa de crecimiento habitantes/afio la cual se obtiene en
funcién de dos tiempos distintos. Su formula es la siguiente:

P =P;+ (IC+*n) Ecuacién2.4.3

Donde

e Pf: poblacion final

e Pi: poblacion inicial

e [IC: indice de crecimiento hab/afio
e n: afios del periodo de disefio.

Resolviendo tenemos:
Py = 499 + (25 * 20)

Pf = 999 habitantes
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2.4.2.3 Método Logaritmico

El método logaritmico, supone que el crecimiento de la poblacion es proporcional a la poblacion en
alglin momento, para lo cual se calcula el coeficiente k de la siguiente manera.

Lnpg—Lnp;

k Ecuacion 2.4.4

af—al-

Donde

K: es la constante de la tasa de crecimiento
e Pf: poblacion final

e Pi: poblacion inicial

o af: el afio final

e ai: afo inicial

Entonces tenemos:
_ Ln(9014) — Ln(7224)
- 2010 — 2001

k =0,0249

A partir del calculo de la constante se plantea la formulacion para la metodologia exponencial la cual
se describe como:

Py = P+ e¥*(@7%  Ecuacién 2.4.5
Donde

e Pfpoblacion final

e Pipoblacion inicial

e kes la constante de la tasa de crecimiento
e afel afio final

e aj ano inicial

Resolviendo tenemos:
Pf — 500 * 60,0249*(2036—2001)

Py = 955 habitantes
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CALCULO DE POBLACION FUTURA

Método de Crecimiento Lineal

Pf; = 1000 hab

Pf, = 749 hab
Método de Crecimiento Geométrico

Pf; = 818 hab
Método de Crecimiento Exponencial

Pf, = 823 hab
Método de Crecimiento Logaritmico

Pfs = 955 hab

Método de Correlacion (Localidad Semejante)
Pancho Negro

Pyr = 17457 hab
Por = 19713 hab
Por = 24020 hab 21908
Pyr = 24319 hab
Pyr = 24029 hab
Pfg = 997 hab
La Troncal

Por = 104316 hab
Por = 116959 hab
P,r = 140781 hab 129034
P,r = 142405 hab
P,r = 140709 hab
Pf, = 974 hab

POBLACION FINAL = 900 hab

Cuadro 2.4.2.3 Resumen del cilculo de la poblacién futura
Elaboracion: Ordofez Tapia Hernén Patricio.
Fecha: Noviembre 2015

2.5 CALCULO DE POBLACION

Para la eleccion de la poblacion de disefio se realiza una media estimada entre los valores obtenidos
en los calculos anteriores, los cuales nos entrega una informacion con mayor grado de confiabilidad
que la obtenida por cada metodologia. El valor de la media es de 900 habitantes

2.6 DEMANDA Y CONSUMO DE AGUA

Para el calculo del consumo de agua la Norma CPE INEN 5; Parte 9.1:1992, establece el
procedimiento, el cual guia el disefio de las redes de agua potable; en base a las necesidades del clima
o0 poblacion se establecen los criterios.

28



2.6.1 Determinacion de Dotaciones

En base al clima de la poblacion la Norma INEN entrega la Dotacion Diaria para la poblacion, en el
siguiente cuadro se establece el parametro mencionado:

POBLACION CLIMA DOTACION MEDIA FUTURA
(habitantes) (Vhab/dia)
Frio 120 - 150
Hasta 5000 Templado 130 — 160
Calido 170-200
Frio 180 — 200
< 5000 a 50000 Templado 0220
‘Eélido) :> 200 — 230
Frio > 200
Mas de 50000 Templado =220
Calido =230

Cuadro 2.6.2 Dotacion de agua para los diferentes niveles de servicios.

Fuente: Norma CPE INEN 5; Parte 9.2:1992
Fecha: Julio 1992

2.6.2 Caudal Medio

Para el céalculo de la dotacion se debe establecer el parametro de fugas, el cual estd relacionado
directamente con los niveles de servicio propuestos en la normativa ecuatoriana. Este indica que para
conexiones domiciliarias de agua potable con mas de un grifo, se asigna un nivel “11b", en el siguiente

cuadro se muestra el porcentaje de fugas:

NIVEL DE SERVICIO

PORCENTAJE DE FUGAS

laylb
llayllb

10 %
20 %

Cuadro 2.6.3 Porcentaje de fugas a considerarse en diseflo de sistema de abastecimiento.

Fuente: Norma CPE INEN 5; Parte 9.2:1997
Fecha: Julio 1997

En base a la informacion obtenida la dotacion se describe con la siguiente ecuacion:

Qm=1+f*(

Donde
e (Qm caudal medio
e ffactor de fugas

e P poblacion al final del periodo de disefio

e D dotacion

) Ecuacion 2.6.1
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2.6.3 Variaciones de Demanda

Dentro del calculo de la red de distribucion de agua potable debe considerase dos parametros
fundamentales que se debe considerar:

e Caudal maximo diario.- Dentro del periodo diario, se debe considerar que existe por lo
menos dos espacios de tiempo con consumos mayores a los proyectados, es decir periodos
pico, para esta consideracion se expresa la siguiente ecuacion:

Qup = Qm * Kyp Ecuacién 2.6.2

Donde
e Qwp caudal maximo diario
e (Qw caudal medio
e Kwmp factor de mayoraciéon maximo diario

El factor de mayoracion diario es una constante determinada mediante Norma INEN, la cual establece
un valor comprendido entre 1.3 — 1.5.
El valor adoptado es de 1.4.

e Caudal maximo horario.- Dentro de los periodos de tiempo (horas pico), se establece
mediante la siguiente formulacion:
Quu = Qu * Kyy Ecuacion 2.6.2

Donde
e Qwp caudal maximo horario
e Qwm caudal medio
e Kwmp factor de mayoracion maximo horario

El factor de mayoracion diario es una constante determinada mediante Norma INEN, la cual establece
un valor comprendido entre 2— 2.3.

El valor adoptado es de 2.15

2.6.4 Calculo de demanda o Consumo de agua

Una vez establecidos los criterios que se adoptan para el calculo del caudal para la red de distribucion

de agua segun la Normativa Ecuatoriana, procedemos a calcular el caudal de la Comunidad de San
José:
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A partir de la informacioén se procede a realizar el calculo para el caudal medio utilizando la ecuacion
2.6.1

P*D)

Om =1+f (86400

Donde
e Qm valor a ser calculado
o =20%:;0,20
e P =900habitantes
e D =200 l/hab*dia

900*200)

86400

l
Qm =2.50

Qm:1+0,20*<

El caudal maximo diario, se calcula a partir de la ecuacion 2.6.2, que en su desarrollo se obtiene lo
siguiente:

Qup = Qm * Kup

Donde
e Qb valor a ser calculado
e QM2.501/s
e Kwmp 1,40

Qup = 2.50 * 1.40

l
=3.50-
Qup s

En el caso del caudal maximo horario, se obtiene en base a la siguiente formulacion:

Qmu = Qm * Kyy

Donde
e Qwp valor a calcular
e QuM=2501/s
e Kmp=2.15

Quu = 2.50  2.15

l
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2.7 CAUDAL DE DISENO

En base a lo calculado, se procede a realizar el siguiente cuadro de resumen:

CALCULOS DE LOS CAUDALES PARA LA COMUNIDAD DE SAN JOSE
Célculo de la demanda Litros/segundo Metros cibicos/segundos
Caudal medio 2.50 0,0025
Caudal maximo diario 3.50 0,0035
Caudal maximo horario 5.38 0,0054

Cuadro 2.7.1 Valores del calculo del caudal de la Comunidad de San José.
Elaboracion: Ordofez Tapia Hernan Patricio.
Fecha: Noviembre 2015

El “Proyecto Regional Tigsay” prevé el disefio de una nueva planta de tratamiento de agua que
abastecera a todo el proyecto.

La nueva planta de tratamiento, debe considerar los caudales de varias comunidades y en el caso
particular de San José debe tener en cuenta que segun la Norma INEN Ia fuente de abastecimiento
debe poseer la capacidad de abastecer al caudal maximo horario’, que en el caso de la Comunidad
de San José debe ser igual o mayor a 5.38 I/s.

2.7.1 Red de Distribucion

Para la red de distribucion se considera varios criterios que establece la Norma INEN 5 parte 9.1:1992
que en su numeral 4.2.3.1, describe las siguientes caracteristicas técnicas®:

e Como se menciona en el numeral 2.7 el caudal del disefio 5.38 1/s, que corresponde al caudal
maximo horario.

e Lared de distribucion puede estar conformada por ramales abiertos, mallas o combinacion de
los dos sistemas en caso de necesitar

e La presion estatica maxima en el sistema sera de 70 mca.

e Lapresion dinamica de la red de distribucion maxima puede ser 50 mca.

e La presion minima del sistema es de 10 mca.

e Lared de distribucion debe considerar la instalacion de valvulas necesarias para independizar
los sectores para la operacion o mantenimiento, lo cual garantiza que no se suspenda todo el
suministro de agua a la comunidad.

e En caso de existir presiones fuera de los limites antes especificados, deberan estar justificados
plenamente.

7 law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.cpe.5.9.1.1992.pdf, pp. 23, noviembre 2015
8 Idem, pp.176
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Una consideracion adicional para la distribucion de agua potable es las conexiones domiciliares que
la norma Ecuatoriana pone hincapié en que se cumpla los siguientes criterios de disefio:

e Se debe realizar una conexion solamente para cada vivienda.
e (Cada conexion domiciliaria debe tener los elementos necesarios para que asegure un acople
con la tuberia matriz.

2.8 VIABILIDAD

Para poder plantear un proyecto se debe analizar en primera instancia la viabilidad técnica-social, ya
que estos puntos responden a que si el terreno o las caracteristicas fisicas permiten la ejecucion de los
disefios y posteriormente a los trabajos. Como parte de este andlisis se compromete la parte social, ya
que la comunidad debe empoderarse del proyecto para que se entregue un apoyo en la etapa de disefio
y permitir donde sea necesario la ejecucion de los trabajos.

Por lo general en los proyectos rurales se debe tener reuniones de sociabilizacion con la comunidad
con el fin de informar exactamente los alcances y beneficios del proyecto con el fin de evitar una
futura suspension de los trabajos de disefio o de construccion.

2.8.1 Viabilidad Técnica
Como parte de la viabilidad técnica se tiene basicamente el siguiente criterio:
2.8.1.1 Estudio Hidrolégico

El Estudio Hidrologico consta basicamente en establecer si el caudal del Rio Tigsay es suficiente para
abastecer la planta de tratamiento de agua. Si bien el Proyecto Integral Tigsay esta comprendido por
cuatro comunidades, en esta investigacion se establece si tiene la capacidad suficiente de abastecer a
la Comunidad de San José.

Elecaustro, dentro del desarrollo de los estudios definitivos del proyecto hidroeléctrico Ocafia II,
analizo la posibilidad de usar el recurso del rio Tigsay con el rio Cafiar y lograr una generacion mayor,
con lo cual se procedio a realizar los estudios hidrologicos de los cuales se dieron los resultados del
caudal medio como se muestra en el capitulo 1 cuadro 1.5.2.

En el Hidrograma que se presenta en el grafico estadistico 1.5.1 se muestra la curva de duracion del
caudal durante un afio, en la cual se puede observar que como valor minimo del agua en el Rio Tigsay
es de aproximadamente 1,93m?/s y un maximo de 5,70 m®/s, la curva de duracion se encuentra entre
esos valores por lo cual se considera estos valores extremos para el analisis del recurso.

En el cuadro 2.8.1 se muestra el uso del agua en el cual se considera el valor del 10% como caudal

ecologico que es la tnica restriccion para el uso del agua en la zona de influencia del proyecto, los
valores del mencionado cuadro estan representados en m?/s.
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ANALISIS DEL RECURSO HIDROLOGICO DEL RiO TIGSAY
Caudal Maximo/minimo Caudal Ecologico Caudal San José Porcentaje de uso
5,70 0,57 0,0054 0,092%
1,93 0,193 0,0054 0,274%

Cuadro 2.8.1 Analisis del recurso hidrologico del Rio Tigsay.
Elaboracion: Ordofiez Tapia Hernén Patricio.
Fecha: Noviembre 2015

Como se observa en el cuadro que precede el porcentaje de utilizacion del agua de Rio Tigsay en los
extremos y se observa que aun restando el valor del caudal ecologico el uso es de menos 1% lo cual
el recurso previsto es apropiado.

En base a estos indicadores podemos establecer que las caracteristicas mecanicas del suelo son
Optimas para el tipo de proyecto hidrosanitario a ejecutarse en la Comunidad de San José.

2.8.2 Viabilidad Social

En cuanto tiene que ver con la viabilidad social se debe indicar que varios actores estan integrados
para desarrollar el Proyecto Integral Tigsay; en primera instancia las diferentes comunidades han
buscado el apoyo técnico debido a que la actual red es disefiada con criterios empiricos por lo cual
no brinda la calidad de servicio deseado.

En la parte técnica la Universidad Catolica de Cuenca, ha buscado reforzar los vinculos con la
comunidad y en este caso especifico mediante la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura, han
conocido los requerimientos de las comunidades involucradas y han prestado toda la colaboracion
para que estudiantes conjuntamente con docentes capacitados realicen el estudio solicitado.

Por otra parte Elecaustro como parte de su politica Socio-Ambiental ha establecido siempre lazos con
los habitantes que viven cerca de la zona de influencia de sus proyectos de generacion, con el fin de
brindar o mejorar las necesidades de la poblacion, como una parte de esta ayuda mantiene convenios
con las Universidades con el fin de desarrollar proyectos de tesis, colaborando con la asesoria, equipos
y econdmica para los desarrolladores de las investigaciones.

Al encontrar puntos comunes entre las partes Elecaustro ha impulsado en conjunto con la Universidad
los estudios técnicos del Proyecto Integral Tigsay dentro del cual consta el abastecimiento de agua
potable y analisis de la disposicion de residuos solidos de la Comunidad de San José, objeto de la
presente investigacion.

Las comunidades han aceptado y apoyado el desarrollo de los estudios desde su fase inicial ya que en
primera instancia han sido los promotores del proyecto, en las reuniones de sociabilizacion previas al
inicio y durante las investigaciones han estado en continua comunicacion y apoyo ya que saben que
de poder construir el proyecto, este podra mejorar la calidad de vida de las personas disminuyendo
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las enfermedades provocadas por la ingesta de agua contaminada o enfermedades por la mala
disposicion de los desechos solidos.
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CAPITULO III: CALCULOS Y DISENO HIDRAULICOS
3.1 RED DE DISTRIBUCION

El Proyecto Regional Tigsay esta comprendido por las Comunidades de Zhucay, San José, Tutti Frutti
y Asociacion Agricola 04 de Julio.

La red de distribucion que abastecera a la Comunidad de San José, partird desde la abscisa 2+613.82
con cota 181.05 de la conduccion de la distribucion que va desde la planta de tratamiento ubicada en
Zhucay hasta la lotizacion Tutti Frutti. Este nodo se denominara nodo 3

La presion disponible en este nodo es de 34.50 mca, disefiado con un caudal de 39.83 I/s. del cual se
derivara para el proyecto 7.88 1/s. Este caudal se repartira en 5.38 1/s para la Comunidad de San José
y 2.50 /s para la Asociacion Agricola 04 de Julio la cual se abastecerd desde el nodo 16.

La red esta provista de valvulas de compuerta para operacion y mantenimiento de la red y por una
valvula reductora de presion en el tramo 15 que servira para evitar presiones elevadas en la parte baje
de la red de San José y la Asociacion Agricola 04 de Julio

A continuacion se muestra un esquema para la red de distribucion disenada:

21
.
20

22

1100

1386.36

Abastecimiento a A.A. 04 de julio
Caudal 2.5 I/s
Presion 23.99 m.c.a.

Imagen 3.1.2 Esquema del Proyecto y numeracion de nodos
Elaboracién: Ordoiiez Tapia Hernén Patricio.
Fecha: Enero 2016
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Diametr | Cauda | Veloc | Pérd.
DATOS GENERALES Caudales Long o | i Unit.
DENSIDA
Nodo AREA D POB Qm Qmh m mm LPS m/s m/km
APORT FUTUR 2,15xQ
Tramo De A E A m
Ha hab/Ha Is. Is.
0.000 6 - -
2 3 4 0.000 6 - -
3 4 10 6.307 6 39 0.11 0.24 395.04 85.00 | 0.66 0.12 0.24
4 10 | 11 0.857 38 33 0.09 0.20 25.66 59.00 | 0.20 0.07 0.15
5 10 | 12 3.767 6 24 0.07 0.14 210.52 59.00 | 0.22 0.08 0.18
6 12 | 13 2.135 6 13 0.04 0.08 119.27 59.00 | 0.08 0.03 0.03
7 4 5 14.042 6 88 0.24 0.52 824.69 59.00 1.21 0.44 4.34
8 5 6 0.981 38 38 0.10 0.22 125.21 59.00 | 0.69 0.25 1.54
9 6 8 0.844 38 32 0.09 0.19 63.86 59.00 | 0.19 0.07 0.14
10 6 9 0.610 38 23 0.07 0.14 86.10 59.00 | 0.14 0.05 0.08
11 6 7 0.615 38 24 0.07 0.14 57.18 59.00 | 0.14 0.05 0.08
12 3 24 0.000 38 0 - -
13 3 14 0.000 38 0 - -
14 14 | 15 0.000 38 - -
15 2 16 | 11.104 6 69 0.19 0.41 598.56 104.60 | 6.01 0.70 5.20
16 16 | 17 | 13.847 6 86 0.24 0.52 701.85 85.00 | 3.10 0.55 4.19
17 17 | 18 7.733 6 48 0.13 0.29 468.04 59.00 1.43 0.52 5.88
18 18 | 19 3.988 6 25 0.07 0.15 250.46 59.00 | 0.15 0.05 0.09
19 18 | 20 5.836 6 36 0.10 0.22 342.06 59.00 | 0.99 0.36 2.97
20 20 | 21 1.558 6 10 0.03 0.06 14.66 59.00 | 0.06 0.02 0.02
21 20 | 22 | 19.552 6 122 0.34 0.73 1.100.00 59.00 | 0.71 0.26 1.60
22 17 | 22 | 26.033 6 163 0.45 0.97 1.386.36 59.00 1.15 0.42 3.99
23 22 | 23 4.201 6 26 0.07 0.16 238.68 59.00 | 0.16 0.06 0.10
TOTAL 124.01 900.0 2.50 5.38
TOTAL AREA dotacion 200
CONSOLIDADA 3.907
SEMICONSOLIDADA 120.103
POBLACION
CONSOLIDADA 150.00
SEMICONSOLIDADA 750.00
DENSIDAD
CONSOLIDADA 38
SEMICONSOLIDADA 6

Imagen 3.1.3 Resultado de Calculo

Elaboracion: Ordofiez Tapia Hernén Patricio.

Fecha: Enero 2016
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CAUDALES EN NODOS SISTEMA
Nodo Qmh Cota Demanda Base Demanda Altura Presion
Ips m LPS LPS m mca
3 - 181.05 0 0 215.55 34.50
4 - 181.05 0 0 215.55 34.50
5 0.52 170.5 0.52 0.52 211.97 41.47
6 0.22 172 0.22 0.22 211.77 39.77
7 0.14 171 0.14 0.14 211.77 40.77
8 0.19 173 0.19 0.19 211.76 38.76
9 0.14 171 0.14 0.14 211.77 40.77
10 0.24 194.4 0.24 0.24 215.45 21.05
11 0.20 194.4 0.2 0.2 215.45 21.05
12 0.14 198.6 0.14 0.14 215.42 16.82
13 0.08 203.4 0.08 0.08 215.41 12.01
14 - 180.8 0 0 215.53 34.73
15 - 180.8 6.01 6.01 215.51 34.71
16 0.41 168.6 2.91 2.91 192.59 23.99
17 0.52 154.4 0.52 0.52 189.65 35.25
18 0.29 146.6 0.29 0.29 186.90 40.30
19 0.15 149.4 0.15 0.15 186.87 37.47
20 0.22 142 0.22 0.22 185.88 43.88
21 0.06 141 0.06 0.06 185.88 44.88
22 1.70 132.2 1.7 1.7 184.12 51.92
23 0.16 129 0.16 0.16 184.10 55.10
24 - 163.95 32.36 32.36 205.90 41.95
TOTAL 5.38

Imagen 3.1.4 Resumen de Nodos
Elaboracion: Ordoiiez Tapia Hernén Patricio.
Fecha: Enero 2016

3.2 CONEXIONES DOMICILIARIAS

La norma INEN aplicable a esta investigacion establece que se realizara una conexion por cada lote
y/o vivienda de la Comunidad.

Esta conexion se la realizara a través de tuberia y accesorios de cobre de diametro igual a 52" o %",
que se derivara de la matriz principal o secundaria mediante un collarin de hierro galvanizado que

cumpla con las normativas y especificaciones técnicas establecidas para el presente estudio.

La domiciliaria conectara la tuberia de distribucion con el medidor que serd proporcionado por el
dueio y/o constructor de la vivienda a ser servida.
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El siguiente grafico detalla un esquema de la conexion domiciliaria a realizarse:

CONEXION DOMICILIARIA

2.— VALVULA DE INSERCION DE ®1/2".
3.—TUBO DE POLIETILEND DE ALTA
N DENSIDAD  @1/2",
4.— CODO DE COBRE ®1/2"

5.— TUBO DE COBRE @1/2".
6.— LLAVE DE CHORRO e1/2".
7.—MEDIDOR.
8.— VALVULA LIMITADORA DE SERVICIO

0 DE CORTE DE @1/2".
9.-ABRAZADERA @1/2"
10.—TEE DE COBRE #1/2".

TUBERIA DE DISTRIBUCION

-|5'-|—ll-
&=l ® MURO DE
® /— HORMIGGON. SIMBOLOGIA
1.—ABRAZADERA DE PVC A TUBO i
® ® ALIMENTADOR COM SALIDA DE #1/2"

Imagen 3.2.1 Conexion Domiciliaria
Elaboracién: Ordoiiez Tapia Hernén Patricio.
Fecha: Enero 2016
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CAPITULO IV: IMPACTO AMBIENTAL

De acuerdo con las normas establecidas por el Ministerio del Ambiente MAE, la cual es el 6rgano
competente para verificar las acciones necesarias previas a la intervencion de cualquier proyecto, es
necesario seguir los pasos que se realizan a continuacién previo a la solicitud de un permiso ambiental
para intervenir en el area del proyecto.

A continuacion se sigue el formato del MAE en el cual solicita la siguiente informacion.

4.1 CATEGORIZACION DEL PROYECTO

De acuerdo con la Herramienta de Categorizacion del Impacto de los Proyectos Nuevos, se toma en
cuenta como base la magnitud e importancia de los impactos, otros aspectos legales y socio ambiental;
y asi poder establecer e grado de impacto en la intervencion del proyecto.

Los grados de importancia estan categorizados en los siguientes’:

e Categoria A: es de bajo riesgo ambiental no requerird un estudio de impacto ambiental sino
cumplir con la legislacién y normativa vigente

e Categoria B: es moderado el riesgo ambiental, requerira de un estudio de impacto ambiental.

e Categoria C: de alto riesgo ambiental requerira de un estudio de impacto ambiental.

Para obtener la categorizacion del proyecto el MAE establece parametrizar la afeccion del proyecto
en los siguientes enunciados que son parte de los parametros.

VALOR

PARAMETROS NIVELES | o)\ cuLADO | OBSERVACIONES
1. Nivel de conservacion de los ecosistemas 1 <=
Zonas Urbanas 0 M
Zonas rurales 1 R
Zonas con relictos de vegetacion nativa secundaria 2
Bosque intervenido, bosque nativo y ecosistemas 3
fragiles

1.- La Comunidad de San Jos¢ es una zona rural del canton Pancho Negro.

2. Presencia de Vida silvestre 1 <:=
Especies comunes de pequefio tamafio 1 C:

Especies de tamafio medio y de menor riesgo 2

Especies de mayor tamafio, endemicas, en peligro de 3

extincion y amenazadas

°http://suia.ambiente.gob.ec/documents/31940/36435/Manual+de+la+categor%C3%ADa+11.pdf/628a8dbd-6550-4132-
906a-834310d99a39;jsessionid=P9PLxU-0Q+JjBcFPRmwiKNh-. Enero 2016

40



2.- Seglin se demuestra en los estudios realizados por ELECAUSTRO, la zona de influencia baja del
rio cafiar como es San José no se ha encontrado vida silvestre que se encuentre en peligro, mas bien
el habitad es comun encontrar especies introducidas como ganado o animales domésticos.

3. Interseccién con Areas Protegidas 1 fo—
Proyectos fuera del SNAP_BP y PEE 1 <

Proyectos en BP y PFE 2

Proyectos dentro del SNAP 3

3.- De acuerdo con los informes ambientales de los proyectos que se encuentran cercana a la
Comunidad y en los inventarios forestales publicados en el MAE, no se encuentra cercano ninguna
de las restricciones planteadas en el formulario como son: Areas Nacionales Protegidas, Bosques
(SNAP), Vegetacion Protectores (BVP) o Patrimonio Forestal del Estado (PFE)

4. Alteracion del paisaje 1 <
Proyectos de recuperacion paisajishca

Proyectos compatibles con el paisaje circundante
Alteracion minima del paisaje circundante
Fuerte alteracion de la cahidad paisajistica

(R R e =]

4.- La alteracion del paisaje tiene directamente que ver con el tipo de trabajos que se van a realizar
durante la construccion asi como, si luego de la intervencion es facil recuperar el paisaje o caso
contrario si la construccion puede asemejarse al paisaje de la zona; en este caso en particular los
trabajos la mayoria son subterraneos por lo cual los proyectos compatibles con el paisaje circundante.

hwhmmmy R <=

Mo existe generacidn de desechos

=]

Desechos comunes, OIgANICos & NOMganicos

Generacion de desechos de HC, baterias y otros de estas

Generacibn de desechos peligrosos

-

W

5.- Durante la construccion la mayoria de los desechos son basicamente de la comida y desechos
organicos producidos por las personas durante la etapa de construccion.

|6. Significancia de Impactos Ambientales 1 <
No se generan impactos al ambsente (Proyectos de 0

Recuperacion Ambental)

[impactos Ambientales no significativos 1 <

lA poco significativos o de facil remediacion

1A significatives o aplicacién de medidas complejas 3

6.- Los Impactos Ambientales se describen como no significativos, debido a que la mayoria de

trabajos se realizaran por obreros directamente y en algunos lados con maquinaria en lugares en donde
ya esta intervenido los terrenos (carreteras).
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7. Legislacién y normativa ambiental 1 Crpg——l

Se estima cumplimiento de los parametros ambientales 1 .<=
establecidos sin implementacion de obras ambientales

Se estima cumplimiento de los parametros ambientales y de 2
la normativa complementaria

Presuncion de incumplimiento de parametros ambientales 3
nacionales, locales y normativa complementaria

7.- Los trabajos a realizar no presentan una afeccion mayor debido a que basicamente son actividades
manuales, por lo cual se estima que los pardmetros ambientales no tendrdn una implementacion
especifica para cada rubro

8. Niveles de aceptabilidad social 0 <
Apoyo al proyecto por parte de la —

cgmﬁnida% ir?voluc?adap 0

Existe criterio dividido en la comunidad o 1

se mantiene indiferente

Rechazo evidente de la comunidad 2

Conflicto evidente con la comunidad 3

8.- La valoracion para la aceptabilidad social, es de cero, debido a que el proyecto fue solicitado a la
Universidad por parte de las comunidades relacionados, el cual esta orientado para mejorar la calidad
de vida de las personas.

9. Territorios indigenas 1 <
No se encuentra en territorios indigenas 1 <

El proyecto se encuentra parcialmente 2

en territorios indigenas

El proyecto esta totalmente en territorios 3

indigenas ancestrales

9.- Las comunidades se encuentran en un lugar donde en su mayoria es agricola por lo cual esta

intervenido en su totalidad por personas de las Comunidades, lo cual no afecta a ningtin pueblo
ancestral.
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10. Restos Arqueoldgicos 0 <

No se han encontrado evidencias de —
restos arqueolégicos 0
Existen ciertas evidencias de 1

asentamientos ancestrales
Evidencia concreta de asentamientos

ancestrales en la zona del proyecto y 2
que pueden ser afectados
Ruinas arqueolégicas importantes y de 3

conservacion in - situ

Cuadro 5.1.1 Tabla de valoracion entregada por el Ministerio del Ambiente
Fuente:mae.ambiente.gob.ec/documents/31940/164293/Evaluaci%C3%B3n+Nacional+Forestal NREFD+1.pdf/2
288ea80-e2{7-48¢9-9b6a-d05f8ce7el0a
Fecha: Enero 2016

10.- en la zona no se ha encontrado ningtn resto arqueoldgico, pues ninguna de las culturas se ha
demostrado que se asentaban en lugares cercanos al proyecto.

Luego de la valoracion el MAE establece que se realice la suma de los valores para establecer en base
a una regla de tres simple el porcentaje de afeccion del proyecto y clasificarlo de la siguiente manera:

CATEGORIA DE
PORCENTAJE PROYECTO
0 33,33 Categoria A
33,34 | 66,66 Categoria B
66,67 100 Categoria C

Cuadro 5.1.2 Tabla de valoracion entregada por el Ministerio del Ambiente
Fuente:mae.ambiente.gob.ec/documents/31940/164293/Evaluaci%C3%B3n+Nacional+Forestal NREFD-+1.pdf/2
288ea80-e2{7-48¢9-9b6a-d05f8ce7el0a
Fecha: Enero 2016

El valor del proyecto de la Comunidad de San José, sumando los valores de la tabla 5.1.1., en la cual
suma ocho (8) puntos, que valorado e un regla de tres para 30 puntos que es el valor maximo es de
26,67%, el cual cae en un proyecto de Categoria A.
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4.2 ELABORACION DE LA FICHA AMBIENTAL

Para la elaboracion de la ficha ambiental se toma el instructivo del Ministerio del Ambiente asi como
documentos elaborados por ELECAUSTRO S.A., donde existen formatos especificos para solicitar
o colocar la informacion para la respectiva aprobacion.

A continuacion se encuentra numerada la ficha ambiental para el proyecto Agua potable de la

Comunidad de San José:

FICHA AMBIENTAL Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

1. PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD. 2.

Agua Potable para la Comunidad de San José

ACTIVIDAD ECONOMICA.

Sistemas integrados de agua potable para poblaciones
menor o igual a 2000 habitantes (incluye captacion,
conduccion, potabilizacién y distribucion)

Codigo 23.4.2.1.5.2

3. DATOS GENERALES.

Sistema de coordenadas UTM WGS84

Este (X): 751221

Norte (Y): 9678738

Altitud: (msnm) 2490-2590

Estado del proyecto:

Operacion:

Construccion: -

L]

[] []

Cierre: Abandono:

Direccion del proyecto, obra o actividad:

Canton: La Troncal

Ciudad: La troncal

Provincia: Cafiar

Parroquia: Pancho Negro

Urbana:
[

Rural:

Zona no delimitada:

Periferia:

Datos del Promotor: Universidad Catolica de Cuenca; ELECAUSTRO; Comunidad de San José

Domicilio del promotor: Av. 12 de abril y José Peralta, Cuenca.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA.

Area del proyecto (ha o m2): 769.10
ha

Infraestructura: captacion, planta de tratamiento de agua, conduccion.
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Mapa del sitio: (Referenciado de acuerdo al Manual de Procedimientos para la elaboracion de la Ficha Ambiental CII-
03)

NS

wb ST NN

45




4. EQUIPOS Y ACCESORIOS PRINCIPALES A INSTALAR.

1.- Captacion de agua 3.- Valvulas 5.- Instrumentos de medicion
2.-Tuberia de conduccion 4.- Accesorios de tuberia
Observaciones:

DESCRIPCION DE LA MATERIA PRIMA UTILIZADA: Agua, arena, piedra, cemento, acero, combustible,
energia eléctrica, tuberias de plastico y pvc, accesorios.

REQUERIMIENTO DE PERSONAL: Mano de obra calificada y no calificada

ESPACIO FiSICO PARA LA CONSTRUCCION / IMPLEMENTACION DEL PROYECTO.

Espacio fisico (m2): 10.000m? Consumo de agua: Potable (0 m3)
Tipo de terreno: inceptisol Consumo de energia eléctrica: S00kW/h
Telefonia: celular Acceso vehicular: vehiculos livianos, medianos, pesados

Facilidades de transporte: Para el proyecto se moviliza en vias de la comunidad (caminos rurales).

Observaciones:

ACUERDOS DE NEGOCIACION DE TIERRAS.

Alquiler: Compra:

Comunitarias: Via Zonas restringidas:

Observaciones: Se tiene los acuerdos con vecinos ya que es un proyecto impulsado por la Comunidad.

DATOS GENERALES (COORDENADAS) DE LA ZONA DE IMPLANTACION DEL PROYECTO.

Sistema de coordenadas UTM WGS84 para la creacion de un poligono de implantacion.

Este (X): 751221 Norte (Y): 9678738 Altitud (msnm): 201
Este (X): 751382 Norte (Y): 9678804 Altitud (msnm): 180
Este (X): 751519 Norte (Y): 9078601 Altitud (msnm): 129
Este (X): 751765 Norte (Y): 9678448 Altitud (msnm): 130

5. MARCO LEGAL REFERENCIAL

Marco legal

Titulo IT: DERECHOS: Derechos del Buen Vivir (Ambiente Sano, Salud) Derechos de
Constitucion Politica del | la Naturaleza
ecuador Titulo VII: REGIMEN DEL BUEN VIVIR: Biodiversidad y Recursos Naturales

Convenio de Basilea (normas para transporte y disposicion final de desechos
peligrosos)

Convenios internacionales | Convenio de Estocolmo (hace referencia a los contaminantes organicos persistentes)
Convenio de Rotterdam (hace referencia a las disposiciones de manejo de los
productos quimicos peligrosos)
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Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacioén por Desechos
Peligrosos

Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la
Contaminacion Ambiental

Ley de Gestion Ambiental
Ley de Prevencion y

Control de Contaminacion ., . L . .
Reglamento de aplicacion de los mecanismos de participacion social establecidos en la

Ley de Gestion Ambiental

. Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores
Resolucion de la CAN: g . g . Y . . . Y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo
Reglamento al Ley de . . . .
. . Reglamento de seguridad del Trabajo contra Riesgos en Instalaciones
Instrumento Andino de Seguridad g
. . de Energia Eléctrica
Seguridad y Salud en el Social . e
. Reglamento de seguridad para Obras Publicas
Trabajo

Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion

Ordenanza que Regula el uso y la Ocupacion del Suelo rural en el canton La Troncal

6. DESCRIPCION DEL PROYECTO

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Varias Comunidades de la parroquia Pancho Negro han creido oportuno realizar una evaluacion de la red de
distribucion de agua potable para sus habitantes tomando en cuenta que han pasado varios afios desde la construccion
de la planta de potabilizacion actual.

Los representantes de las Comunidades han acudido a la Universidad Catolica, en especifico a la Carrera de Ingenieria
Civil con el fin de que esta colabore con los aspectos técnico de la evaluacion a través de un proyecto de investigacion.

Por esta razon la Universidad Catolica suscribe un convenio de cooperacion con la empresa Electrogeneradora del
Austro ELECAUSTRO S.A., la cual es una empresa que genera electricidad a partir del aprovechamiento del rio cafiar
con la Central Hidroeléctrica OCANA 1y que en los actuales momentos se encuentra en fase de recepcion de los
estudios de un proyecto hidroeléctrico OCANA TI.

ELECAUSTRO suscribe convenio especifico con un grupo de estudiantes con el fin de realizar la evaluacion de la
captacion, planta potabilizacion y conduccion del agua potable, asi como la evaluacion de las aguas residuales de
varias comunidades de la zona de influencia del proyecto.

El estudio se divide de acuerdo a las investigaciones de los alumnos de la Universidad Catdlica, en captacion y planta
de tratamiento de agua ademas de la conduccion a varias comunidades; en este caso en especifico del proyecto en
mencion es la evaluacion de la red de distribucion de la comunidad de San José.

Conduccion de agua potable: La conduccion del agua potable se realizara desde la planta de tratamiento de agua que
tiene la captacion en el rio Tigsay, la conduccion tendra una red matriz que transporta el agua a todas las comunidades
involucradas en el proyecto integral.

EL analisis del consumo de agua potable se lo realizarda de manera separado para cada sector del proyecto integral
mientras que para determinar caudal principal de la red y planta de potabilizacion se determina en base a la suma de
todos los requerimientos por individual.
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Lared de distribucion de San José analizard hasta el lugar més lejano y determinard las presiones necesarias en base a
software de célculo hidraulico tomando en cuenta ademas de los accesorios de cambio de direccion las valvulas de
regulacion o de mantenimiento considerado en la red de distribucion.

En cuanto al depdsito de las aguas residuales, se analizara el estado actual de la disposicion final, para asi poder tomar
en cuenta la mejor solucion técnica para que mejoren la calidad de vida de los habitantes tomando en cuenta la relacion
costo beneficio haciendo sostenible el proyecto integral.

En base a las evaluaciones se plantea las soluciones técnicas para promover la calidad de vida de los habitantes y se
ha decido disefar una red de distribucion completamente nueva de agua potable, asi como un disefio tipo de tanques
biodigestores, entregando una solucion técnica mas conveniente de acuerdo a las necesidades de los habitantes.

7. DESCRIPCION DEL PROCESO:

INTERACCION EN EL PROCESO DE CONSTRUCCION

Materiales, insumos, equipos Fase del Proceso Impactos Potenciales

Emisiones de gases y polvo, ruido, alteracion de
la cobertura vegetal, cambio de uso de suelo,
generacion de empleo, riesgo de accidente
laboral

Maquinaria pesada, combustible Desbroce y limpieza

Emisiones de gases y polvo, ruido, escombros,
Magquinaria pesada, combustible Excavaciones residuos peligrosos, generacion de empleo,
riesgo de accidente laboral

Emision de polvo, escombros, desechos solidos,
generacion de empleo, riesgo de accidente
laboral

Agua, Ladrillos, cemento, arena, Mamposteria, albaiileria,
pintura, madera, ceramica, aditivos carpinteria

Emisiones de gases, ruido, polvo, generacion de
Transporte de material | empleo, riesgo de accidente laboral y riesgo de
accidente de transito

Transporte pesado, combustible,
lubricantes, repuestos

Interaccion en el Proceso de Operacion y Mantenimiento

Materiales, insumos, equipos Fase del Proceso Impactos Potenciales

Captacion del recurso

A
gua hidrico

Reduccion del caudal del rio San Tigsay

Agua Conduccion de agua

Generacion de energia

Agua, lubricantes s
eléctrica

Agua potable a comunidades (San José)

Generacion de ruido, polvo, desechos peligrosos
Maquinaria Agua, materiales pétreos, | Mantenimiento de obras |y no peligrosos, escombros, efluentes;

cemento civiles generacion de empleo, riesgos de accidentes
laborales.
INTERACCION EN EL PROCESO DE RETIRO
Materiales, insumos, equipos Fase del Proceso Impactos Potenciales
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Magquinaria pesada, combustible, Generacion de ruido, polvo, gases, desechos

lubricantes, herramientas, energia Desmantelamiento peligrosos y no peligrosos, generacion de
eléctrica empleo, riesgos de accidentes laborales
Magquinaria, plantas nativas, Recuperacion paisajistica, generacion de

. . Recuperacion de areas . . .
fertilizantes, abono, herramientas, deoradad empleo, riesgos de accidentes laborales, cambio
egradadas

agua de uso del suelo.

8. DESCRIPCION DEL AREA DE IMPLANTACION.
8.1 Area de implantacion fisica
La Comunidad de San Jos€, que esta ubicada en la parroquia La Troncal dentro del canton del mismo nombre, en
la provincia del Cafar, a continuacion se realiza una descripcion general del lugar del proyecto.

Ecuador

ZONA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO INTEGRAL
TIGSAY

® La Nueve Foreuna

€l Triunfo ¢ adso

® Hoenlion

Mapa del Ecuador y la Provincia del Canar

Utilizando la cartografia disponible se ubican los hitos IGM (puntos GPS con control horizontal y vertical) mas cercanos
al proyecto y se adquiere las monografias respectivas. Con esta informacion se acude al campo y se realiza la localizacion,
verificacion de existencia y constatacion del estado de los hitos IGM, escogiendo finalmente el que presentd mejores
condiciones.

8. 2. Area de implantacion bidtica

De la informacion obtenida por Elecaustro, la cual mediante un analisis llega a establecer la sensibilidad en la fauna
durante un proceso de construccion, si bien construyendo una Central Hidroeléctrica se puede tener mayores indices de
afeccion estos valores pueden ser tomados en cuenta en el desarrollo del proyecto integral Tigsay para su mejor
conservacion.

Los componentes basicos se describen a continuacion:
e Mastofauna.- en la zona de estudio se registr6 un total de 19 especies. Con un indice de diversidad de Shannon
de 2.69, lo que representa una baja diversidad.

e Avifauna.- En la zona de estudio se registrd uh total de 54, un alto porcentaje de las aves registradas son
generalistas, en relacion al indice de Shannon la diversidad alta (3.53).
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e  Herpetofauna.- A pesar de que las condiciones de humedad son favorables para la presencia de herpetofauna tan
solo se registro 13 especies, el indice de Shannon refleja una mediana diversidad (2.25).

e Ictiofauna.- En la zona de estudio se registr6 7 especies, lo que representa una baja diversidad, esto podria tener
relacion con la cercania de las comunidades.

e  Macroinvertebrados acuaticos.- Se registrd un total de 43 morfoespecies de invertebrados macrobentdnicos.
Conforme al Indice Shannon, la diversidad fue media con 2.52.

e Zooplancton.- se registro 3 géneros.

e Fitoplancton.- se registr6 28 géneros. Diversidad alta

En lo que respecta al inventario forestal se encontraron las siguientes especies durante la investigacion realizada por la
Consultora:

e  Guarumo.
e  Fernan Sanchez.

e Balsa.

e  Guaba.

e Boya.

e  Sapan.

e  Matapalo.
e Ficus.

e Guadua.

e  Chilca.

e Guayaba.

e Canilla de venado.
e Coquito.

En la zona de remocion de cobertura vegetal, se encontré Moral (Clarisia racemosa) que es una especie considerada, por
la Normativa Forestal vigente (MAE, 2003), como especies de aprovechamiento condicionado. Entendiéndose que
especie condicionada es aquella que debe tener un didmetro minimo de corta o que esta prohibido su aprovechamiento
por peligro de extincion o su sobre explotacion.

8.3 Area de implantacion social.
Las fuentes de informacion demografica existentes en Ecuador son: registros de nacimientos y defunciones, registros de
matrimonios y divorcios, registros de flujos migratorios, encuestas demograficas, los censos de poblacion y la

geoestadistica aplicada a la demografia

Segtin la pagina web www.ecuadorencifras.gob.ec, la cual es la entidad de emitir las cifras de poblacion en el ecuador se
tiene la siguiente informacion macro de la poblacion involucrada en la investigacion:

INFORMACION DEL CENSO POBLACIONAL
PROVINCIA DEL CANAR
Numero Total de Habitantes Total de Hombres Total de Mujeres
225.184 105.235 119.949
CANTON LA TRONCAL
Numero Total de Habitantes Total de Hombres Total de Mujeres
54.389 27.320 27.069

Poblacion en la zona de influencia del proyecto
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En cuanto a la informacion especifica de la Comunidad de San José, como se indico anteriormente en base a las encuestas
realizadas se obtuvo la siguiente informacion

INFORMACION DE ENCUESTAS

COMUNIDAD DE SAN JOSE
Numero Total de Habitantes Total de Hombres Total de Mujeres
499 218 281

Informacion de la Comunidad de San José

Otra informacion adicional obtenida a partir de las encuestas sobre los habitantes de la comunidad de San José es la que
se muestra en la siguiente tabla en la cual se indica varia informacion.

26-50 aiios
23%

16-25
26%
M 0-4 afios MW 5-15afios MW 16-25 [126-50 aflos M < 51 afos

Informacion de la Poblacion de la Comunidad de San José

M Primaria M Secundaria M Universitaria = Ninguna

Informacion de la instruccion Comunidad de San José
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M Activa B No activa

Informacion econdémica de la Comunidad de San José

9. PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES.

Principales Impactos Ambientales.
Aspecto Ambiental Impacto Ambiental Positivo/Negativo Etapa del Proyecto
Al Emision de polvo negativo construccion/retiro
ire
Emision de ruido negativo Construccion/retiro
Alteracion de la cobertura . L
negativo construccion
vegetal
suelo Cambio de uso del suelo positivo operacion/retiro
u
Generacion de residuos ., .,
. . . construccién/operacion/
peligrosos, no peligrosos y negativo .
retiro
escombros
Agua Reduccion de caudal negativo operacion
Medio Perceptual Alteracion del paisaje negativo construccion
., .. construccién/operacion/
Medio Generacion de Empleo positivo oP
retiro
Socioecondémico . ;
Agua Potable positivo operacion
. . Riesgo de accidentes laborales . construccion/operacion/
Seguridad Industrial g . negativo . P
y vehiculares retiro

52



10. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA).

10.1 Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos.

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

PROGRAMA PARA EL CONTROL DEL RUIDO

OBJETIVOS: Reducir el ruido industrial y ambiental dentro de los frentes de trabajo y las zonas de influencia directa e indirecta a la construccion del proyecto.

LUGAR DE APLICACION: En obra PPM-01
RESPONSABLE: Contratista
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
MEDIDAS PROPUESTA INDICADORE .
AMBIENTAL | IDENTIFICADO S PROPUESTAS NDICADORES VERIFICACION (meses)
. . Copi d 1
¢ Controlar que todos los vehiculos pesados y equipo caminero cumplan con Opl,a ¢ as
. . i matriculas de todos
las leyes y normativas nacionales: Vehiculos y )
, . ., . los vehiculos vy
- Todo vehiculo de transporte utilizado en la construccién del proyecto [maquinaria  pesada eqUibo caminero
debera aprobar la revision técnica vehicular cada 6 meses. !° cuentan con matricula |C0° P
Incremento del . . . e L .
. . . - Todos los equipos camineros y maquinaria pesada utilizada en la [y revision técnica
Ruido Industrial |ruido en la zona del ., , . s . Informes de
construccion del proyecto debera estar matriculada ante el Ministerio de |vehicular semestral | . .
proyecto . , L. . inspeccion del | Inmediato
Transporte y Obras Publicas, ademas debera disponer del informe de estado del
inspeccion del estado del funcionamiento del equipo.'! Trabajadores y . .
personal técnico funcionamiento del
. equipo
e Todos los trabajadores del proyecto deberan recibir una charla informativa |capacitado de manera Il?fofme de
sobre la reducciéon y proteccion del ruido de acuerdo al Programa de [cuatrimestral .
o capacitaciones
Capacitaciones del presente PMA .
realizadas

10 Reglamento General para la Aplicacién de la Ley Orgdnica de Transporte Terrestre, Trdnsito y seguridad vial.

1" Renovacion de matricula anual de equipos camineros y maquinaria pesada. - MTOP
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PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
PROGRAMA PARA EL CONTROL DE GASES DE COMBUSTION Y MATERIAL PARTICULADO

OBJETIVOS: Reducir la emisién de gases de combustién y material particulado dentro de los frentes de trabajo y las zonas de influencia directa e

indirecta a la construccion del proyecto.. PPM-02
LUGAR DE APLICACION: En obra
RESPONSABLE: Contratista
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION (meses)
e Realizar el mantenimiento preventivo de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante de toda la maquinaria pesada y
equipo caminero que trabaja dentro del proyecto
Informes
e Es estrictamente prohibido la quema de residuos sélidos o cualquier trimestrales de los
otro material dentro del area del proyecto Maquinaria pesada y | mantenimientos
L equipo caminero con | realizados a la
Variacion de la . . o L
calidad del aire | Para el transporte de material de construccion, la carga debe mantenlhmleITtO maqu?narla pe.sada
Calidad de aire | dentro de los frentes sujetarse ﬁrmemgnte; se deb.e garantizar que no se presenten | preventivo ejecutado | y equipo caminero .
derrames o pérdida de material por lo que el contenedor de los Inmediato

ambiente

de trabajo

vehiculos de carga deberan disponer o estar constituido por una
estructura continua (sin roturas, perforaciones, ranuras o espacios)
y estar en perfecto estado.

e Es estrictamente prohibido que volquetes u otros vehiculos de
transporte de materiales de construccion circulen sin una lona para
cubrir la carga transportada, ya que con este se evitara la dispersion
de materiales de particulas al ambiente

Transporte de
material bajo
condiciones de
seguridad

Registro fotografico
de vehiculos de
transporte y
volquetas utilizando
lona
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PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

PROGRAMA PARA EL CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA Y SUELO

OBJETIVOS: Receptar y dar un manejo adecuado a las aguas servidas de las actividades de construccion.

Alteracion del paisaje

- Las puertas impediran totalmente la visibilidad desde el exterior
y estaran provistas de cierre interior y de un colgador.

- Se mantendran con las debidas condiciones de limpieza,
desinfeccion y desodorizacion.

- Se debera llevar un registro diario de la limpieza de la letrina

LUGAR DE APLICACION: En obra PPM-04
RESPONSABLE: Contratista
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES .
AMBIENTAL IDENTIFICADO VERIFICACION (meses)
e Desde el inicio de las labores, los trabajadores de la construccion
deberan disponer de letrinas, las cuales podran ser construidas en
forma provisional o podran ser portatiles.
e El nimero de letrinas necesarias estara en relacion a; una letrina por
o cada 25 personas. 2
Aguas Contam1nac1or.1 de e La ubicacion de las letrinas dependera de los frentes de trabajo . Registro fotografico
. aguas superficiales y . , . . Ambiente sano . .
superficiales y ) e Las letrinas se colocaran a una distancia minima de 61 m de fuentes | ,. . . de implementacion
i subterraneas L. limpio y libre de .
subterraneas de abastecimiento de agua de letrinas
Las Lot deb ) d | malos olores
Sl Contaminacion del ° h 'as. , e?tr1nasd e e? 'estar prov1§tf15 perman;ntementz e,: 'pap(;: Informe mensual Inmediato
uelo Suelo igiénico y de recipientes especiales y cerrados para depdsito de | 5 oo oo g ol '
desechos. que informe sobre
) fecal y aguas negras . .
- Las retinas estardn completamente cerradas y tendran d del " el registro diario de
Paisaic L . entro del proyecto limpi de letri
J ventilacion al exterior, natural o forzada. 1mpieza de letrinas

12 Reglamento de seguridad para la construccidn y obras publicas
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10.2 Plan de Comunicacion, Capacitacion y Educacion Ambiental.

PLAN DE MANEJO DE DESECHOS

PROGRAMA DE MANEJO DE DESECHOS NO PELIGROSOS

OBJETIVOS: Eliminar, prevenir y minimizar los impactos ambientales vinculados a la generacion y disposicion de desechos no peligrosos

de su disposicion final

e Todo el sistema de gestion de desechos debera contar con la sefializacion
adecuada, para informar al usuario la forma correcta de disposicion de
residuos

LUGAR DE APLICACION: En obra PMD-01
RESPONSABLE: Contratista
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION (meses)
o El Contratista debera implementar una politica de reciclaje o reuso de los
desechos. Si el reciclaje o reuso no es viable, los desechos deberan ser
dispuestos de manera ambientalmente aceptable'?, para lo cual se debera
implementar.
Contaminacion de
. . . . . Regist
Aguas ) e Se debera realizar la recoleccion diferenciada de residuos y se debera c8ls TO
superficiales y . . . . fotografico de
) Presencia de residuos | realizar lo siguiente; implementacion de
subterréneas solidos alrededor del Implementar un punto ecoldgico en cada uno de los frentes de trabajo, . P L
Ambiente sano y | puntos ecoldgicos
proyecto comedores y campamentos Lo . .
Contaminacion . , limpio y libre de Inmediato
- Todos los desechos reciclables y comunes deberan ser recolectados y . L1 .
del Suelo . . L. S . residuos solidos | Registro mensual
Degradacion del dispuestos unicamente por el Municipio como autoridad competente. .,
aisaie de generacion de
paisa) . . o desechos por cada
Alteracion e Se deberan registrar todos los desechos solidos generados, para lo cual el tino
. , . . p
paisajistica contratista debera pesar en kg cada semana la cantidad de residuos antes

1 Libro VI, Anexo 2 del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Medio Ambiente — TULSMA
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PLAN DE MANEJO DE DESECHOS

PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS Y ESPECIALES

OBJETIVOS: Implementar un sistema de recoleccion, separacion y disposicion final de residuos peligrosos generados por el proyecto

peligrosos y especiales para lo cual adecuara un cubeto de retencion
con las siguientes especificaciones técnicas:

- Se debera construir un cubeto provisional mientras duran las
actividades de construccion del proyecto

- El cubeto debera estar ubicado en zonas donde se minimicen los
riesgos por posibles emisiones, fugas, incendios, explosiones e

desechos peligrosos
y se debera presentar
el certificado unico
de destruccion de
desechos

LUGAR DE APLICACION: En obra PMD-02
RESPONSABLE: Contratista
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
MEDIDAS PROPUESTA INDICADORE .
AMBIENTAL IDENTIFICADO S PROPUESTAS NDICADORES VERIFICACION (meses)
Todo generador de desechos peligrosos es el titular y responsable del
manejo de los mismos hasta su disposicion final. !4 . ,
Registro fotografico
Conforme al ACUERDO MINISTERIAL 142 - ANEXO B 321 ”];lptlementacm
LISTADOS NACIONAL DE PRODUCTOS QUIMICOS Y cubeto
DESECHOS PELIGROSOS, 1la construccion del proyecto Bitacora de
o posiblemente generara el siguiente tipo de desechos peligrosos: .,
Contaminacion de . . generacion de
) - Aceites minerales usados o gastados desechos pelierosos
aguas superficiales Presencia de - Equipo de proteccion personal contaminado con materiales pelig '
y subterraneas . . .
residuos peligrosos peligrosos Informe semanal de
L alrededor del - Hidrocarburos sucios o contaminados con otras sustancias Ambiente sano, | cion
Contaminacién  del proyecto - Cartuchos de impresion de tinta o toner usados limpio y libre de P Inmediato
Suelo - Neumaticos usados o partes de los mismos residuos peligrosos .
. . . L Al finalizar el
Degradacion del - Equipos eléctricos y electronicos en desuso
. proyecto se
Alteracion paisaje . . . . gestionara la
L El Contratista debera implementar un sistema de gestion de desechos . .
paisajistica disposicion de

4 Titulo V, Libro VI, del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, Art. 160
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PLAN DE MANEJO DE DESECHOS

PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS Y ESPECIALES

OBJETIVOS: Implementar un sistema de recoleccion, separacion y disposicion final de residuos peligrosos generados por el proyecto

LUGAR DE APLICACION: En obra PMD-02
RESPONSABLE: Contratista

ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION (meses)

inundaciones, y ademas separado de las areas de servicios
sanitarios, oficinas y de almacenamiento de materias primas.

- Debera contar con muros de contencion, y fosas de retencion
para la captacion de los residuos de los lixiviados.

- Los pisos deberan contar con trincheras o canaletas que
conduzcan los derrames a las fosas de retencion, con capacidad
para contener una quinta parte de lo almacenado.

- El cubeto debera tener un disefio de volumen igual al 110% del
volumen total que almacenara.

- Todos los residuos peligrosos deberan ser colocados dentro de
contenedores impermeables y resistentes a golpes, de
preferencia tanques metalicos de 55gal

- Todos los contenedores que almacenen residuos peligrosos
deberan contar con una etiqueta de informacion (segun la NTE
INEN 2266).

- Dentro de esta 4rea se deberd colocar un kit para el control de
derrames, esto es; pafios absorbentes, EPP’s, y material
solidificante.

- Contar con sistemas para la prevencion y respuesta a incendios.

- Se colocara un letrero con los principales nimeros telefénicos de
emergencia y de Jefes de Seguridad Industrial y Ambiente.

e Dentro de ésta bodega se podran almacenar combustibles, los cuales
deberan estar aislados de los residuos almacenados.
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PLAN DE MANEJO DE DESECHOS

PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS Y ESPECIALES

OBJETIVOS: Implementar un sistema de recoleccion, separacion y disposicion final de residuos peligrosos generados por el proyecto

LUGAR DE APLICACION: En obra PMD-02
RESPONSABLE: Contratista

ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION (meses)

e Por ninglin motivo los residuos peligrosos podran ser vertidos o
descargados sobre el suelo sin previo tratamiento y aprobacion de
la entidad ambiental de control.

Se debera llevar una bitacora mensual sobre la generacion de sus
residuos peligrosos, donde se incluira las caracteristicas del desecho,
volumen, procedencia y disposicion final del mismo.

Todos los residuos peligrosos recolectados deberan ser entregados
UNICAMENTE a un gestor de residuos peligrosos calificados en el
Ministerio de Ambiente — MAE
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PLAN DE COMUNICACION, CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL
PROGRAMA DE CAPACITACIONES AL PERSONAL

OBJETIVOS: Realizar una capacitacion técnica dirigida hacia todo el personal que trabaja al interior del proyecto para controlar los impactos ambientales
producidos por la construccion del proyecto

LUGAR DE APLICACION: En obra pec-ol
RESPONSABLE: Contratista
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES .
AMBIENTAL IDENTIFICADO VERIFICACION (meses)
Se socializaran temas sobre Seguridad Industrial y Ambiental
e A las capacitaciones deberan asistir de manera obligatoria
todo el personal que trabaja dentro del proyecto, incluyendo
choferes de vehiculos y operadores de maquinaria pesada.
e Durante las capacitaciones se debera hacer firmar un
registro de asistencia a cada asistente Registro de
T asistencia a charlas
, . L, Disminucion de
. e Se elaborara un informe de cada capacitacion con su | . .
Incremento del ruido ) . . impactos ambientales
respectiva memoria fotografica Fotografias de
. en la zona del
Seguridad . charlas :
. . proyecto ) ) o ) Personal capacitado y Continuo
industrial e El Contratista debera realizar capacitaciones continuas S
concientizado en
sobre:
temas de control

o  Seguridad Industrial Informe de la charla

Disposiciones a seguir dentro del proyecto

Riesgos de trabajo de acuerdo a la actividad

Seguridad en procesos de voladuras

Equipos de proteccion personal y la importancia de su

ambiental

O O O O

utilizacion

Uso de extintores contra incendios
Actuacion en emergencias
Primeros auxilios

Ambiente

O O O O
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PLAN DE COMUNICACION, CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL
PROGRAMA DE CAPACITACIONES AL PERSONAL

OBJETIVOS: Realizar una capacitacion técnica dirigida hacia todo el personal que trabaja al interior del proyecto para controlar los impactos ambientales
producidos por la construccion del proyecto

LUGAR DE APLICACION: En obra PCC-01
RESPONSABLE: Contratista
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES MEDIO DE PLAZO

AMBIENTAL IDENTIFICADO VERIFICACION (meses)

o Calidad del aire, control de gases, particulas y ruido
El impacto ambiental producido por la contaminacion
del aire

o

Actividades de construccion que contaminan el aire
Trasporte de materiales y velocidades de circulacion
Buenas practicas ambientales

Identificacion de y caracterizacion de desechos
reciclables comunes y peligrosos

o Prevencion de contaminacion del agua

O O O O

e Se elaborara tripticos informativos sobre el proyecto para
entregar a las personas del area de influencia
e Se instalaran letreros informativos sobre el proyecto
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10.3 Plan de Relaciones Comunitarias.

PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS

e Se debera hacer firmar un registro de asistencia

e Se elaborard un informe de la reunion con su respectiva memoria fotografica

SOCIABILIZACION
¢ OBJETIVOS: Informar sobre las ventajas y desventajas del proyecto hacia los moradores mas cercanos al proyecto
o LUGAR DE APLICACION: En obra PRC-01
e RESPONSABLE: Contratista
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE . PLAZO
IDENTIFICAD MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES | VERIFICACIO
AMBIENTAL (meses)
(0] N
¢ El Contratista debera realizar una reunion informativa sobre el proyecto, para
lo cual se debera realizar lo siguiente:
e Registro de
- Se deberan elaborar invitaciones a la charla informativa, y se las deberan asistencia a
entregar a todos los moradores mas cercanos al proyecto reunion
- Para la realizacion de la charla informativa se hara uso de herramientas informativa
audiovisuales
- Se entregard a todos los asistentes un documento con la informacién mas
Percepcion Moradores 1o relevantf del proyecto, el cual deberd estar escrito en lenguaje sencillo y Moradores : ) fe(:zig()rjﬁas dole
piblica informados sobre claro comprometidos formativa Cada 4 meses
el proyecto con el proyecto
e Durante la reunién se deberan solventar todas las dudas relacionadas al
proyecto, ademas se deberan acoger todas las observaciones pertinentes e Informe de Ia
presentadas por parte de los moradores charlas
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10.4 Plan de Contingencias.

Riesgo de incendio

evacuaciones, actuacion ante
emergencias

PLAN DE CONTINGENCIAS
OBJETIVOS: Controlar de manera oportuna y eficiente una contingencia
LUGAR DE APLICACION: Area de influencia del proyecto PDC-01
RESPONSABLE: Contratista
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES )
AMBIENTAL IDENTIFICADO VERIFICACION (meses)
. . Personal capacitado para actuar en | Registros de asistencia a 1 mes a partir
Capacitar al personal en primeros . . . s
o ., . una emergencia de accidente de capacitaciones del inicio de la
auxilios y actuacion en emergencias . .
Riesgo de accidentes trabajo construccion
laborales Contar con un sistema de comunicacion | Comunicacion en funcionamiento | Constatacion en campo continuo
eficiente para dar aviso oportuno al del funcionamiento de los
ECU 911 equipos
SEGURIDAD Capacitar al personal para enfrentar, Personal capacitado Registros de asistencia a continuo
INDUSTRIAL incendios, conato de incendios, capacitaciones

Identificar sitios seguros para
evacuaciones, seflalado como “punto de
encuentro” y sus rutas de llegada

Personal conoce donde se
encuentran los puntos de
encuentro y como debe dirigirse

Informe de Observacion
en campo
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10.5 Plan de Seguridad y Salud Ocupacional.

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
DOTACION DE EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

OBIJETIVOS: Dotar al personal con los EPPs de acuerdo a su riego para evitar riesgos y enfermedades laborales

- Botas de caucho, con suela antideslizante, en trabajos con riesgo de lesiones
a los pies.

- Protectores auditivos en el caso de trabajos con exposicion a ruido conforme
a las normas especificas.

- Chaleco de seguridad

LUGAR DE APLICACION: En obra PDC-01
RESPONSABLE: Contratista
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES .
AMBIENTAL IDENTIFICADO VERIFICACION | (meses)
Los empleadores, deberan proveer a sus trabajadores'>:
- Arnés de seguridad con una resistencia de 5000 libras, en donde existe riesgo
de caidas de altura. .
. . . . Registro de
. . - Cascos de seguridad construidos conforme a las normas internacionales y . .
Riesgo de accidentes . X L. L, Ambiente laboral |entrega/recepcion
nacionales, especificos para las caracteristicas de la exposicion.
laborales ., . . . ] seguro y sano de EPPs
Seouridad - Proteccién respiratoria adecuada para los trabajos en atmosferas Durante
cet . . contaminadas. . todo el
Industrial Riesgo de . Bienestar de [Fotografias de uso
- Guantes protectores de cuero, caucho u otro material adecuado, en los . proyecto
enfermedades . . . seguridad en los [de EPPs e
trabajos con riesgo de lesiones para las manos. . . .
laborales trabajadores implementacion de

botiquines

15 REGLAMENTO DE SEGURIDAD PARA LA CONSTRUCCION Y OBRAS PUBLICAS, CAPITULO VII PROTECCION INDIVIDUAL, Art. 118
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PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

IMPLEMENTACION DE EXTINTORES DE INCENDIOS Y BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIO

OBJETIVOS: Implementar dentro del proyecto con dispositivos de control de incendios y primeros auxilios

caso de accidentes
laborales

e En caso de utilizarse en un mismo local extintores de diferentes tipos, se
tendra en cuenta la posible incompatibilidad entre la carga de los mismos.

e Cada extintor debera tener una capacidad minima de 20 libras

e En todos los lugares de trabajo, repartidos en las distintas areas, asi como
en los vehiculos de transporte, se tendra botiquines de primeros auxilios
bien protegidos contra el polvo, la humedad y cualquier agente de
contaminacion. El personal de supervisores sera entrenado, en el caso de

LUGAR DE APLICACION: En obra PDC-02
RESPONSABLE: Contratista
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
MEDIDAS PROPUESTA INDICADORE P
AMBIENTAL | IDENTIFICADO S PROPUESTAS NDICADORES VERIFICACION (meses)
e El Contratista debera instalar extintores dentro del area del proyecto, los
cuales deberan estar en funcion de las distintas clases de fuego y de las
especificaciones del fabricante®.
e Los extintores se situaran donde exista mayor probabilidad de originarse
un incendio, proximos a las salidas, en lugares de facil visibilidad y acceso
. y a altura no superior a 1.70 metros contados desde la base del extintor.
Riesgo de
incendios e Se colocaran extintores adecuados junto a equipos o aparatos con especial |Ambiente laboral Fotograﬁas . de
. riesgo de incendio, como, motores eléctricos. Seguro y sano 1mplementa010n de
. Riesgos de extintores y
Seguridad complicacion de la iqui Inmediato
industrial salug g |° Cada extintor cubrira un area entre 50 a 150 metros cuadrados, segun el | Bienestar de botiquines
. riesgo de incendio y la capacidad del extintor. seguridad en los
trabajadores en i
trabajadores

16 REGLAMENTO DE SEGURIDAD PARA LA CONSTRUCCION Y OBRAS PUBLICAS, Art. 159
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PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
IMPLEMENTACION DE EXTINTORES DE INCENDIOS Y BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIO

OBJETIVOS: Implementar dentro del proyecto con dispositivos de control de incendios y primeros auxilios

LUGAR DE APLICACION: En obra PDC-02
RESPONSABLE: Contratista
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
MEDIDAS PROPUESTA INDICADORE .
AMBIENTAL | IDENTIFICADO S PROPUESTAS NDICADORES VERIFICACION (meses)
no existir médico o enfermera para dispensar primeros auxilios'”.
e El Contratista debera dotar como minimo de 3 botiquines de Primeros
Auxilios, los cuales deberan ser ubicados en campamentos y frentes de
trabajo, ademas de asegurarse que cada vehiculo cuente con este
dispositivo
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
IMPLEMENTACION DE SENALIZACION
OBJETIVOS: Dotar de sefalizacion industrial al interior del proyecto para prevenir incidentes o accidentes de obreros y peatones, que se encuentran cerca de la
obra PDC-03
LUGAR DE APLICACION: En obra
RESPONSABLE: Contratista
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION (meses)
Riesgo de incidentes y [Es obligacion del constructor colocar sefializacion preventiva, [Ambiente laboral |Fotografias de
S dad accidentes laborales informativa, de obligacion e informativa con el fin de que el riesgo [seguro y sano implementacién  de
L]
segurica sea facilmente identificado por los trabajadores o personal que sefalética Inmediato
industrial . . , T s, .
Riesgo de [ingrese a las areas de trabajo'®. Sefializacién de éreas
enfermedades de riesgo

7 REGLAMENTO DE SEGURIDAD PARA LA CONSTRUCCION Y OBRAS PUBLICAS, Art. 27
'8 REGLAMENTO DE SEGURIDAD PARA LA CONSTRUCCION Y OBRAS PUBLICAS, Arts. 119 — 132
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PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
IMPLEMENTACION DE SENALIZACION

OBIJETIVOS: Dotar de sefializacion industrial al interior del proyecto para prevenir incidentes o accidentes de obreros y peatones, que se encuentran cerca de la
obra PDC-03
LUGAR DE APLICACION: En obra
RESPONSABLE: Contratista

ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
MEDIDAS PROPUESTA INDICADORE .
AMBIENTAL IDENTIFICADO S PROPUESTAS NDICADORES VERIFICACION (meses)
laborales Los carteles de seguridad deben ser respetados por todo el personal Facturas de compra

en la obra, ya sea personal operativo y/o administrativo. Asi mismo
se deben respetar todas las indicaciones de seguridad.

e La sefializacion debera colocarse en sitios visibles, en buen estado
y se procedera en base a los siguientes criterios:
a) Se usaran simbolos con preferencia evitando palabras escritas;
Y,
b) Los simbolos, formas y colores deben sujetarse a las
disposiciones de las normas del Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion '
e En los sitios de trabajo se deberan colocar cartelones o avisos
preventivos por los diversos cuidados o peligros.

e El color y tipografia de la sefializacion sera de acuerdo a:

a) Sefiales de salvamento o socorro verde con blanco;

b) Senales de prohibicion, rojo, con blanco pictograma color
negro;

¢) Aviso de equipos de lucha contra incendios, rojo con blanco;
d) Sefiales prevencion, amarillo pictograma color negro; y

19 NTE INEN 439:1984 COLORES, SENALES Y SIMBOLOS DE SEGURIDAD



PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
IMPLEMENTACION DE SENALIZACION

OBIJETIVOS: Dotar de sefializacion industrial al interior del proyecto para prevenir incidentes o accidentes de obreros y peatones, que se encuentran cerca de la
obra PDC-03
LUGAR DE APLICACION: En obra
RESPONSABLE: Contratista

ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION (meses)

e) Sefiales de informacion obligatorias, color azul con blanco.

e Ademas, se contara con sefializacion de seguridad al interior del
proyecto y se deberd implementar lo siguiente:
- Suministro e instalacion de postes delineadores
- Mallas plasticas reflectivas
- Cinta de delimitacion
- Letreros informativos
- Conos reflectivos
- Paletas “PARE” y “SIGA”




PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
IMPLEMENTACION DE SENALIZACION

OBIJETIVOS: Dotar de sefializacion industrial al interior del proyecto para prevenir incidentes o accidentes de obreros y peatones, que se encuentran cerca de la
obra PDC-03
LUGAR DE APLICACION: En obra
RESPONSABLE: Contratista
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
MEDIDAS PROPUESTA INDICADORE .
AMBIENTAL IDENTIFICADO S PROPUESTAS NDICADORES VERIFICACION (meses)

DESCRIPCION: En la siguientes imagenes se puede observar la simbologia y colores para la sefializacion

Sefiales y significado

Descripcion

Sefiales y significado

Descripcion

Postes delineadores

Cinta de delimitacion

Conos reflectivos

Fondo blanco circulo y barra inclinada rojos. El simbolo de
seguridad serd negro, colocado en el centro de la sefial, pero
no debe sobreponerse a |a barra inclinada roja. La banda de
color blanco periférica es opcional. Se recomienda que el
color rojo cubra por lo menos el 35% del érea de |a sefial.

Fondo amarillo. Franja triangular negra. El simbolo de
seguridad serd negro y estard colocado en el centro de la
sefial, la franja periférica amarilla es opcional. El color]
amarillo debe cubrir por lo menos el 50% del area de la
sefial.

!

\9@
ol ™
f"&v

A
1

Fondo azul. El simbolo de seguridad o el texto seran blancos
y colocados en el centro de la sefial, la franja blanca
periférica es opcional. El color azul debe cubrir por lo menos
el 50% del &rea de |a sefial.

Fondo verde. Simbolo o texto de seguridad en blanco vy
colocada en el centro de |a sefial. La forma de |a sefial debe
ser un cuadrado o rectangulo de tamario adecuado para
alojar el simbolo y/o texto de seguridad. El fondo verde
debe cubrir por lo menos un 50% del drea de la sefial.

llallas plasticas reflectivag Letreros informativos

Paletas “PARE” y “SIGA”

ZONA DE
OBRAS
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10.6 Plan de Monitoreo y Seguimiento

PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO
PROGRAMA DE MONITOREO DE RUIDO

OBJETIVOS: Monitorear el ruido producido por las diferentes actividades de construccion del proyecto
LUGAR DE APLICACION: En obra

- Los valores encontrados se los comparara con el LIBRO VI Anexo 5
del TULSMA, Literal 4.1.1.4.- En las areas rurales, los niveles de
presion sonora corregidos que se obtengan de una fuente fija, medidos
en el lugar donde se encuentre el receptor, no deberan superar al nivel
ruido de fondo en diez decibeles A [10 dB(A)].

Facturas de pago

PMS-01
RESPONSABLE: Contratista
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
MEDIDAS PROPUESTA INDICADORE .
AMBIENTAL IDENTIFICADO S PROPUESTAS NDICADORES VERIFICACION (meses)
o El Contratista debera realizar el monitoreo de ruido ambiental e industrial
cada 4 meses.
e Se contratara Gnicamente los servicios profesionales de un Laboratorio
Ambiental que se encuentre dentro de la “Lista de laboratorios calificados
en el Ministerio de Ambiente del Ecuador — MAE”, los cuales son Inf d
. . o nforme e
Ruido ambiental |Riesgo de accidentes reglstrados ante el Organismo de l'kcredltam’or? del Ecuadori OAE., los Ambiente laboral |monitoreo de ruido
e industrial laborales mismos se los puede contactar mediante la pagina web del ministerio. Seguro y sano
Salud y [Riesgo de |° Para el monitoreo de ruido ambiental se realizara lo siguiente: Bienestar de Foto%raﬁas del | contvuO
monitoreo
Seguridad enfermedades E btendra el ruido de fond seguridad en los
ocupacional laborales - En campo se obtendra el ruido de fondo trabajadores
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10.7 Plan de Cierre, abandono y entrega del area.

PLAN DE CIERRE, ABANDONO Y ENTREGA DEL AREA
PROGRAMA DE DESMANTELAMIENTO Y RETIRO

OBJETIVOS: Cumplir con las disposiciones ambientales y de seguridad industrial durante la fase de retiro

LUGAR DE APLICACION: Area de influencia del proyecto PCA-01
RESPONSABLE: ELECAUSTRO S.A.
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION (meses)
Clasificar los desechos en peligrosos y Disposicion adecuada de desechos | Registro de entrega a Continuo
no peligrosos y disponerlos de acuerdo a gestores calificados en el
la Ley MAE de desechos
peligrosos y para desechos
li |
Posible alteracion por n9 pe 1.g?c,>sos de la
., disposicion adecuada de
generacion de desechos
acuerdo a las
PAISAJE disposiciones municipales
Una vez retirados los equipos y Recuperacion del paisaje Registro fotografico de la | A partir de la

Impacto visual

derrocada la infraestructura civil, se

conformacion de

finalizacion de

debera conformar terraplenes y forestar terraplenes e informa de la | retiro de
con vegetacion nativa siembra de plantas nativas | escombros
SALUD Y SEGURIDAD | Generacion de ruido, Dotacion de Equipos de Proteccion Personal protegido ante riesgos Registro de entrega y Continuo

INDUSTRIAL

polvo, riesgos de
accidentes laborales

Personal a todo los trabajadores
dependiendo de la funcion a desarrollar

recepcion de EPPs
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11. CRONOGRAMA VALORADO DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)

CRONOGRAMA VALORADO DEL PMA MES1 |MES2|MES3| Presupuesto
Programa para control de ruido 200,00 200.00
Prograrfla para. control de gases de combustion 100,00 100,00 | 100,00 300.00
y material particulado
Programa para control de la contaminacion del 1.500.00 | 50,00 | 50,00 1600.00
agua y del suelo
Programa de desechos no peligrosos 250,00 50,00 | 50,00 350.00
Programa de desechos peligrosos 300,00 20,00 | 20,00 340.00
Programa de capacitacion al personal 50,00 50,00 | 50,00 150.00
Programa de informacion a los moradores de la 1.000,00 | 300,00 1.300,00
zona
Sociabilizaciéon 80,00 80.00 160,00
Plan de Contingencias 300,00 50,00 | 50,00 400.00
Dotacion de equipos de proteccion personal 2.000,00 | 50,00 | 50,00 2100.00
Implementacion de extintores y botiquines 500,00 500,00
Implementacion de sefializacion 1.500,00 1.500,00
Programa de monitoreo de ruido 100,00 100.00 | 100.00 300,00
Plan de Monitoreo y Seguimiento 300.00 | 300.00 | 300.00 900,00

TOTAL 10100.00

12. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

Estudio de Impacto Ambiental Proyecto de Ocaiia II
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Hernan Ordofiez Jara



CAPITULO V: PRESUPUESTO

5.1 PRESUPUESTO REFERENCIAL DE LA OBRA

De acuerdo al estudio realizado se plantea el siguiente presupuesto:

PRESUPUESTO

Rubro Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario P.Total
Distribucién 125.628.21
Obra Civil 123.773.82
1 Eé;ﬁ‘;%fé‘;g B! suelo sin clasificar, m3 6.307.83 9.79|  61.753.66
2 Excavacion a mano en zanja m3 34.76 15.05 523.14
3 Relleno con material de sitio m3 6.307.83 412 25.988.26
4 Sum.- Inst. Tuberia PVC E/C D=63 mm m 5.313.25 2.85 15.142.76
5 Sum.- Inst. Codo PVC E/C D=63 mm x 90° u 2.00 2.57 5.14
6 Sum.- Inst. Codo PVC E/C D=63 mm x 45° u 2.00 2.30 4.60
7 Sum.- Inst. Tapén PVC E/C D=63 mm u 7.00 3.13 21.91
8 Sum.- Inst. TEE PVC E/C D=63 mm u 6.00 2.57 15.42
9 Sum.- Inst. Collarin metalico D=63 mm u 56.00 25.12 1.406.72
10 Sum.- Inst. Tuberia PVC E/C D=90 mm m 1.096.89 5.95 6.526.50
11 Sum.- Inst. Codo PVC E/C D=90 mm x 45° u 2.00 2.50 5.00
12 Sum.- Inst. Collarin metalico D=90 mm u 32.00 35.21 1.126.72
13 Sum.- Inst. Tuberia PVC E/C D=110 mm m 598.56 6.12 3.663.19
14 Sum.- Inst. Codo PVC E/C D=110 mm x 45° u 1.00 2.88 2.88
15 Sum.- Inst. Collarin metalico D=110 mm u 10.00 75.28 752.80
16 Sum.- Inst.Tuberia de cobre para acometida D=1/2" m 196.00 22.00 4.312.00
17 Replanteo y nivelacion de eje con equipo topografico km 6.31 400.00 2.523.13
Camara de valvulas 1.854.39
Obra civil 210.33
18 Replantillo de Piedra, e=15 cm m2 2.00 8.18 16.36
19 Hormigén simple f'c=210 Kg/cm2 m3 0.24 147.28 35.35
20 \l)/(l::tr}l;;?:qt:r:itae)de Ladrillo con mortero 1:3 (colocado m2 3.20 2353 75.30
21 Enlucido con mortero 1:3 m2 6.20 11.06 68.57
22 Encofrado recto m2 0.56 8.71 4.88
23 Malla electrosoldada R-188 m2 2.00 4.94 9.88
Tuberias, valvulas y accesorios 1.644.06
24 Sum.- Inst. Vélvula Reductora de Presion D=110 mm u 1.00 950.74 950.74
25 Sum.- Inst. Valvula de Compuerta D=110 mm u 2.00 198.25 396.50
27 Sum.- Inst. Valvula de Compuerta D=90 mm u 2.00 113.50 227.00
28 Sum.- Inst. Valvula de Compuerta D=63 mm u 1.00 69.82 69.82
SUBTOTAL 125.628.21
IVA 12% 15.075.39
TOTAL 140.703.60

Son: Ciento cuarenta mil setecientos tres 60/100 dolares.

Cuadro 6.1.1 Presupuesto referencial de la conducciéon de la Comunidad San José

Elaboracién: Ordoiiez Tapia Hernén Patricio.

Fecha: Febrero 2016

73



5.2 ESPECIFICACIONES TENCNICAS

A continuaciéon se procede a describir las especificaciones técnicas de los rubros que estian
involucrados en el presupuesto referencial. Los mismos han sido elaborados en base a las
especificaciones técnicas proporcionadas por la Unidad Ejecutora de Proyectos de la Municipalidad
de Cuenca:

5.2.1 EXCAVACION

Se entendera por excavacion los cortes de terreno para conformar plataformas, taludes o zanjas para
cimentar estructuras, alojar tuberias u otros propodsitos y la conservacion de dichas excavaciones por
el tiempo que se requiera para construir las obras civiles respectivas.

ESPECIFICACIONES.-

Las excavaciones ya sean de tipo manual o mecénico (excavacion en suelo sin clasificar,
conglomerado, roca, suelos de alta consolidacion y otros), seran efectuadas de acuerdo con los datos
sefnalados en los planos, en cuanto a alineaciones pendientes y niveles, excepto cuando se encuentren
inconvenientes imprevistos; en cuyo caso, podran ser modificados de conformidad con el criterio
técnico del Fiscalizador.

De preferencia el Contratista utilizara sistemas de excavacion mecéanicos, debiendo originar
superficies uniformes, que mantengan los contornos de excavacion tan ajustados como sea posible a
las lineas indicadas en los planos, reduciendo al minimo las sobre excavaciones. La excavacion a
mano se empleara basicamente para obras y estructuras menores, donde la excavacion mecanica
pueda deteriorar las condiciones del suelo, conformar el fondo de las excavaciones hechas a maquina
(rasanteo) o cuando por condiciones propias de cada obra la Fiscalizacion asi lo disponga.

Si los resultados obtenidos no son los esperados, la Fiscalizacién podra ordenar y el Contratista debe
presentar, sistemas alternativos adecuados de excavacion, sin que haya lugar a pagos adicionales o
diferentes a los constantes en el contrato. Asi mismo, si se encontraren materiales inadecuados para
la fundacion de las obras, la Fiscalizacion podra ordenar una sobre excavacion, pagando por este
trabajo los mismos precios indicados en el contrato.

Durante el proceso de excavacion, el Contratista debera controlar que cualquier tipo de escorrentia,
sea ésta proveniente de aguas servidas, potables, provenientes de lluvias o de cualquier otra fuente
que no sea proveniente del subsuelo (aguas freaticas) no afecte la normal ejecucion de las obras. Esto
lo podra atenuar mediante la construccion de un drenaje natural a través de la propia excavacion; para
lo cual el Contratista acondicionara cuando sean requeridas cunetas, ya sea dentro de las excavaciones
o fuera de ellas para evacuar e impedir el ingreso de agua procedente de la escorrentia superficial.
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Cualquier dafio resultante de las operaciones del Contratista durante la excavacion, incluyendo dafios
a la fundacion misma, a las superficies excavadas, a cualquier estructura existente y/o a las
propiedades adyacentes, sera reparado por el Contratista a su costo y a entera satisfaccion de la
Fiscalizacion.

Finalmente se indica que el material proveniente de las excavaciones es propiedad de la entidad
contratante y su utilizacion para otros fines que no estén relacionados con la obra, seran expresamente
autorizados por la Fiscalizacion.

CLASIFICACION DE SUELOS PARA EXCAVACIONES

Con base de los resultados de los estudios geoldgicos y geotécnicos, se ha definido la existencia de
suelos de tipo: normal (sin clasificar), conglomerado y roca, en algunos casos con niveles freaticos
altos que originaran presencia de agua en las excavaciones. A continuacion se particularizan
especificaciones para cada caso.

EXCAVACION EN SUELO SIN CLASIFICAR

Se entendera por terreno normal aquel conformado por materiales finos combinados o no, con arenas,
gravas y con piedra de hasta 20 cm. de diametro en un porcentaje de volumen inferior al 20%, también
el material de cualquier clase que sea encontrado durante el trabajo, incluyendo fango o lodo
producido por roturas de la infraestructura o por el agua lluvia.

Es el conjunto de actividades necesarias para remover cualquier suelo clasificado por el SUCS como
suelo fino tipo CH, CL, MH, ML, OH, OL, o una combinacién de los mismos o suelos granulares de
tipo GW, GP, GC, GM, SW, SP, SC, SM, o que lleven doble nomenclatura, que son aflojados por los
métodos ordinarios tales como pico, pala o maquinas excavadoras, incluyen boleos cuya remocion
no signifiquen actividades complementarias

EXCAVACION EN CONGLOMERADO

Se entendera por conglomerado el terreno con un contenido superior al 60% de piedras (cantos
rodados) o pequefios bloques de roca de volumen inferior a 0.30 m3, separados por material suelto,
de forma que no exista cementacion entre los cantos

EXCAVACION EN ROCA

Se entendera por roca el material que se encuentra dentro de la excavacion que no puede ser aflojado
por los métodos ordinarios en uso, tales como pico y pala o maquinas excavadoras sino que para
removerlo se haga indispensable el uso de explosivos, martillos mecanicos, cufia u otros analogos.

Si se encuentra roca en pedazos solo se considerara como tal aquellos fragmentos cuyo volumen sea
>a (.30 m3 y éste sera pagado al precio establecido en el desglose de precios unitarios.

Cuando el fondo de la zanja sea de conglomerado o roca se excavara hasta 0.15 m. por debajo del
asiento del tubo y se llenara luego con arena y grava fina. En el caso de que la excavacion se pasara

75



mas alla de los limites indicados anteriormente, el hueco resultante de esta remocion sera rellenado
con un material adecuado aprobado por el Fiscalizador. Este relleno se hara a expensas del
Constructor, si la sobre excavacion se debid a su negligencia u otra causa a ¢l imputable.

Cuando la excavacion de zanjas se realice en roca fija, se permitird el uso de explosivos, siempre que
no alteren el terreno adyacente a las excavaciones y previa autorizacion por escrito del Fiscalizador
de la obra. El uso de explosivos estara sujeto a las disposiciones que prevea el Fiscalizador.

No se considerara como excavacion en roca ninguna excavacion que resulte factible por medio del
empleo de desgarradores de tipo comercial.

EXCAVACION EN SUELOS DE ALTA CONSOLIDACION

Es la remocion del estrato de alta consolidacion, que por su dureza al corte, permite obtener taludes
verticales sin riesgo de desmoronamiento que se reconocen por estar compuestos, generalmente de
areniscas cementadas, cangagua, arcillas laminares de profundidad. Para la excavacion se requiere de
equipos especiales como compresores equipados con rompe-pavimentos, no permite el uso de
dinamita u otro sistema de explosion.

EXCAVACION EN PRESENCIA DE AGUA

La realizacion de excavacion de zanjas con presencia de agua puede ocasionarse por la aparicion de
aguas provenientes del subsuelo, escorrentia de aguas lluvias, de inundaciones, de operaciones de
construccion, aguas servidas y otros similares; la presencia de agua por estas causas debe ser evitada
por el constructor mediante métodos constructivos apropiados, por lo que no se reconocera pago
adicional alguno por estos trabajos.

En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias no se realizardn excavaciones en tiempo
lluvioso. Las zanjas deberan estar libres de agua antes de colocar las tuberias y colectores; bajo ningiin
concepto se colocaran bajo agua. Las zanjas se mantendran secas hasta que las tuberias hayan sido
completamente acopladas. Para el caso de instalacion de tuberias de drenaje de hormigon con juntas
de mortero, se mantendra seca la zanja hasta que se consiga el fraguado del cemento.

Por las excavaciones de cualquier naturaleza realizadas en presencia de agua no se reconocera pago
adicional.

PROFUNDIDAD DE LAS EXCAVACIONES

Para el caso de las excavaciones la extraccion de material hasta conseguir llegar al plano de
asentamiento de la estructura, se establecen las siguientes profundidades de excavacion:

Excavacion de 0 a 2 m: se conceptua como la remocion y extraccion de material desde el nivel del
terreno en condiciones originales, hasta una profundidad de 2 m.

Excavacion de 2 a4 m se conceptua como la remocion y extraccion de material desde una profundidad
de 2 m medidos a partir del terreno en condiciones originales, hasta una profundidad de 4 m.
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Excavacion de 4 a 6 m se conceptua como la remocion y extraccion de material desde una profundidad
de 4 m medidos a partir del terreno en condiciones originales, hasta una profundidad de 6 m.

La profundidad minima para zanjas de agua potable en la calzada no serd menor a 1.20 m mas el
diametro exterior del tubo desde el nivel terminado de la via, si las zanjas estan en otro lugar sera de
acuerdo a lo especificado en los planos o la indicado por el fiscalizador. En ningun caso se excavara
con maquinaria tan profundo que la tierra del plano de asiento de los tubos sea aflojada o removida.
El ultimo material que se vaya a excavar sera removido a mano con pico y pala, en una profundidad
de 0.10 m. La conformacion del fondo de la zanja y la forma definitiva que el disefio y las
especificaciones lo indiquen se realizara a pico y pala en la ultima etapa de la excavacion.
Adicionalmente y luego de la aprobacion respectiva del Fiscalizador, cuando el terreno que constituya
el fondo de las zanjas sea poco resistente o inestable, se procedera a realizar sobre excavacion hasta
encontrar terreno conveniente; este material inaceptable se desalojard, y se procederd a reponer hasta
el nivel de diseflo, con tierra buena, Replantillo de grava, piedra triturada o cualquier otro material
que a juicio del Fiscalizador sea conveniente.

ANCHO DE ZANJAS PARA INSTALACION DE TUBERIAS

El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir el trabajo de los obreros y para
ejecutar un buen relleno. El ancho de la zanja a nivel de rasante sera de minimo 60 cm. para instalar
tuberia hasta de 200 mm; para tuberias de diametros mayores, el ancho total de la base de la zanja
sera igual al diametro exterior de la tuberia mas 50 cm sin entibado; con entibamiento se considerara
un ancho de la zanja no mayor que el didmetro exterior del tubo mas 0.80 m.

EXCAVACION A MANO MATERIAL SIN CLASIFICAR

Este trabajo consistira en el movimiento de tierras utilizando herramientas manuales como pico, palas,
puntas, combos, etc., y que estan supeditadas exclusivamente al esfuerzo humano, en estratos de baja
consolidacion de clasificacion como suelo comun, arcillas, limos, arenas, pudiendo existir presencia
de molones de roca sueltos que no requieren de actividades complementarias para su remocion.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Las mediciones para la determinacion de volimenes, seran de acuerdo a los perfiles que representan
las vias al momento de iniciar los trabajos de excavacion (en este volumen no se considerara el
esponjamiento), y hasta la profundidad autorizada por Fiscalizacion.

Las cantidades determinadas en el parrafo anterior se pagaran por m3 al precio que consta en el
contrato para el rubro de excavacion a mano.

El precio y pago constituiran la compensacion total por la excavacion del material, asi como por toda
la mano de obra, equipo, herramientas materiales y operaciones conexas, necesarias para la ejecucion
de los trabajos descritos en esta seccion.
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5.2.2 EXCAVACION A MAQUINA

En este caso se utiliza equipo pesado o maquinaria apropiado para la realizacion de las excavaciones.
Este tipo de excavacion se utilizara para realizar los respectivos cortes previos a la conformacion de
los terraplenes donde se implantara las diferentes estructuras. Asi mismo para la construccion de sub-
drenes, de infraestructura sanitaria o aquellas excavaciones requeridas en el lecho de los rios para la
construccion de los pasos subfluviales.

Este trabajo consistira en el movimiento de tierras hasta llegar a la cota de subrasante natural
especificada en los planos del proyecto, en el caso de que ésta o parte de la misma, no sea apropiada
para la cimentacion de la estructura vial, se deberd proceder a retirar todo el material inadecuado,
hasta la profundidad que establezca la Fiscalizacion. El Contratista debera tomar todas las medidas
necesarias, para disminuir al minimo las roturas de la infraestructura sanitaria existente.

En caso de que por negligencia del contratista se efectie la destruccion parcial o total de la
infraestructura sanitaria, la Fiscalizacion ordenara su reconstruccion, la reposicion o la reparacion de
la misma, a costo del Contratista.

Si por cualquier motivo resultare algin dafio en la tuberia de agua potable ésta debera repararse
inmediatamente con el objeto de que en ninglin caso se deje de suministrar el servicio en la calle o
barrio afectado por mas de 24 horas, de no ser asi, el Contratista se compromete a entregar agua
potable en tanqueros o por alguna instalacion provisional por el tiempo que se requiera y sin costo
para la obra.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Las mediciones para la determinacion de volimenes, seran de acuerdo a los perfiles que representan
las vias al momento de iniciar los trabajos de excavacion (en este volumen no se considerara el
esponjamiento), y hasta la profundidad autorizada por Fiscalizacion.

Las cantidades determinadas en el parrafo anterior se pagaran por m3 al precio que consta en el
contrato para el rubro de excavacion a maquina.

El precio y pago constituiran la compensacion total por la excavacion del material, asi como por toda

la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas, necesarias para la ejecucion
de los trabajos descritos en esta seccion.
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5.2.3 RELLENO COMPACTADO MATERIAL DE SITIO

Es el conjunto de actividades necesarias para el relleno y compactacion de zanjas utilizando material
de sitio previa autorizacion de la fiscalizacion

Fiscalizacion determinaré las zanjas que deben ser rellenadas con compactacion manual. En general,
todas las zanjas seran rellenadas utilizando un compactador mecanico tal como una plancha
vibratoria, un rodillo compactador o un compactador de talon.

Fiscalizacion determinara la ubicacion de la prueba para los ensayos de compactacion de acuerdo a
las recomendaciones pertinentes vigentes del AASHO o del ASTM para verificar su cumplimiento.
Fiscalizacion ordenara el espesor de las capas de relleno para la compactacion y constara que este
procedimiento se cumpla, sin que este impida que pueda solicitar ensayos adicionales de creerlo
necesario.

Se tendra cuidado de realizar un relleno de proteccion, con material libre de piedras y objetos duros
agudos, hasta por lo menos 0.15 m. sobre la matriz superior de los tubos, inmediatamente después de
colocada la tuberia, para impedir dafios a los tubos.

El relleno final se realizara una vez concluidas todas las pruebas de los alcantarillados, y en este caso
se aceptara el uso de equipo, sin descuidar el aspecto compactado.

Cuando el material que se encuentre en las zanjas sea lodoso, sera necesario reemplazarlo con material
de buena calidad, de tipo mejoramiento, y se empleara compactacion mecanica hasta lograr el indice
requerido por Fiscalizacion.

Cuando se vaya a utilizar material de reposicion en los rellenos de las zanjas, se debera limpiar la
capa vegetal para luego proceder al relleno correspondiente con material autorizado por Fiscalizacion
(propio de la obra). El relleno debera ser compactado y la densidad de compactacion debera ser no
menor al 95% de la densidad maxima estandar.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La medicion se realizara, tomando las dimensiones de las zanjas, actividad que se realizara en forma
conjunta, entre el constructor y fiscalizador previo a la colocacion del relleno compactado, el precio
y pago constituiran la compensacion total por el relleno, asi como por toda la mano de obra, equipo,
herramientas, materiales, acarreo, seleccion, y operaciones conexas para la ejecucion de esta
actividad. Relleno compactado se pagard en metros ctbicos.

5.2.4 TUBERIAS Y ACCESORIOS PVC PARA AGUA POTABLE

La tuberia de PVC debera cumplir con los requisitos establecidos en la norma INEN 1373 “Tuberia
plastica — tuberia de PVC rigido para presion: Requisitos” o las normas equivalentes ISO 161-1, ISO
4065, ISO 3606 y seran de unioén tipo elastomérica (U/E) o espiga campana (E/C) de conformidad a
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lo determinado en la tabla de cantidades. Los accesorios de PVC deberan cumplir con la norma INEN
1373 en lo relativo a diametros y espesores, y en general a lo establecido en la norma ISO 2045.

Se aceptaran también, tuberias y accesorios que cumplan la norma ISO 16422 para Tubos y Uniones
de PVC Orientado, para conduccion de agua a presion.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La medicion se realizara se realizara en forma conjunta, entre el constructor y fiscalizador luego de
colocada la tuberia o accesorios, el precio y pago constituiran la compensacion total por el suministro
y colocacion de accesorios o tuberia de acuerdo al diametro correspondiente, asi como por toda la
mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas para la ejecucion de esta
actividad.

La tuberia de PVC se pagara por metro lineal. Los accesorios se pagaran por unidad.
5.2.5 INSTALACION DE VALVULAS Y ACCESORIOS

Las valvulas y demas accesorios seran manejados con todos los cuidados a fin de que no se deterioren.
La Fiscalizacion inspeccionara cada unidad y eliminara las que presenten defectos en su fabricacion.
Las piezas defectuosas no se emplearan en la obra.

Antes de su instalacion las valvulas y accesorios seran limpiadas de tierra, exceso de pintura, aceite,
polvo o cualquier otro material.

Las valvulas se anclaran en hormigén, de acuerdo con el diametro y la presion que se especifique.
Las valvulas se instalaran de acuerdo a la forma de la union con que vengan provistas, y a los
requerimientos del disefio. Las valvulas se instalardn de acuerdo con las especificaciones
suministradas por el fabricante para su instalacion.

En las valvulas se incluiran pozos de revision de valvulas y caja de valvula de HF que seran
construidas de acuerdo al disefio o en la forma que determine la Fiscalizacion, debiendo su parte
superior colocarse de tal manera que incluido el marco y la tapa, queden a nivel del pavimento o el
que sefiala el proyecto. Todo el conjunto debera quedar vertical y en la forma en que especificamente
se sefale en el Proyecto.

MEDICION Y FORMA DE PAGO:

e Suministro e instalacion de tuberia de poli cloruro de vinilo (PVC) con unién por sellado
elastomérico, para diferentes MPa, varios diametros, por metros lineales con aproximacion de
dos decimales.

e Suministro e instalacion de valvulas HF en varios diametros, por unidades.
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e Suministro e instalacion de tuberias de hierro fundido (HF) con unién por sellado
elastomérico, (para varios K), varios diametros, por metros lineales con aproximacion de dos
decimales.

El suministro e instalacion incluye el material, transporte, mano de obra (anclaje), Replantillo (lecho
de arena), asi como las pruebas de presion y desinfeccion correspondientes.
COLLARIN

Es el accesorio que sirve para acoplar la toma de incorporacion a la tuberia matriz, se les utilizara
para matrices de PVC de diametros de 32 hasta 315mm y en tuberias de asbesto cemento (AC) y
hierro fundido (HF).

Los Collarines de Bronce deben ser fabricados de acuerdo a normas internacionales bajo un sistema
de calidad Certificado ISO 9001, Certificaciéon Alemana distintivo DIN-DVGW, Certificacion
CESMEQC, Certificados de productos ISO CASCO — 5; los collarines deben tener una alta resistencia
a la corrosion, su composicion debe tener del 81 — 85% de ( Norma ASTM B — 62 ), ademas de
presentar garantia de 10 afios; para collarines de hierro ductil y acero inoxidable estos collarines deben
tener medidas de acuerdo a nuestras normas de tuberias de PVC. Deberan cumplir con normas
internacionales de calidad ASTM 536, AWWA.

Cumpliendo ademas con las siguientes caracteristicas:

Cuerpo Hierro Fundido | Hierro Ductil ASTM 536 | Bronce ASTM B 584 85-5-5-5
Pernos y tuercas Acero Inoxidable SS304 Bronce ASTM B 584 85-5-5-5
Abrazadera Acero Inoxidable SS304 Bronce ASTM B 584 85-5-5-5
Empaque Buna N grado 60 o similar Buna N grado 60 o similar
Recubrimiento Pintura. Anticorrosiva o Epoxica

Cuadro 6.2.1 Caracteristicas de collarines
Elaboracién: Ordoiiez Tapia Hernén Patricio.
Fecha: Febrero 2016

e Las dimensiones deberan cumplir con los diametros externos para asbesto clase 20 y para
tuberias PVC los didmetros nominales
e Larosca del collarin debera ser conica AWWA

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La medicion se realizara se realizara en forma conjunta, entre el constructor y fiscalizador luego de
colocado el collarin, el precio y pago constituiran la compensacion total por el suministro y
colocacion del collarin de acuerdo al diametro correspondiente , asi como por toda la mano de obra,
equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas para la ejecucion de esta actividad.

Los collarines se pagaran por unidad.
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5.2.6 TUBERIA DE COBRE

Diametros: 1/2”,3/4” y 17.

La tuberia sera flexible tipo “K”, que cumpla la Norma ASTM B 88, Tuberia sin costura DHP
Aleacion ASTM N° 122 fabricadas en temple blando en rollos de 18 m (60 pies) y debera estar
debidamente identificada mediante la impresion en su superficie exterior de los siguientes datos:
diametro, marca, tipo y clase.

En todo caso debera ser aprobada por el fiscalizador o ETAPA-EP.

La tuberia colocada a continuacion de la toma de incorporacion debera doblarse cuidadosamente para
formar el cuello de ganso, procurando evitar en la misma rotura, deformaciones y estrangulamientos.

El doblado de la tuberia se realizard Unicamente con la herramienta adecuada, no se permitira
realizarlo a mano.

MEDICION Y FORMA DE PAGO:

La medicion se realizara se realizara en forma conjunta, entre el constructor y fiscalizador luego de
colocada la tuberia de cobre, el precio y pago constituiran la compensacion total por el suministro y
colocacion de la tuberia de cobre de acuerdo al diametro correspondiente, asi como por toda la mano

de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas para la ejecucion de esta actividad.

La tuberia de cobre se pagara por metro lineal.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 CONCLUSIONES

» Al finalizar el presente proyecto se puede describir que se ha logrado conocer las caracteristicas
hidraulicas que debe cumplir una red de distribucion de agua potable, de tal manera que se pueda
plantear una solucion técnica a la dotacion de la Comunidad San José.

» Mediante el uso de softwares especializados se ha podido modelar la parte hidraulica de la red
de distribucion y de esa manera conocer las caracteristicas de construccion para una red que
cumpla las normas técnicas.

» El criterio econémico es fundamental para los proyectos que se desarrollan con el fin de poder
hacer realidad este disefio se establece un presupuesto referencial de las obras con el fin de que
la Comunidad de San José tramite con las autoridades correspondientes la construccion de esta
importante obra.

» Lainvestigacion y el uso de metodologias toman un valor agregado en el desarrollo de cualquier
proyecto, ya que no todos los conocimientos dentro de la ingenieria estan dados y es por ello que
siempre se requiere un respaldo tedrico y practico; de alli que el aprendizaje nunca termina y
siempre se desarrollan ideas nuevas que se retroalimentan de errores, de experiencias, del
personal de trabajo, estudios profesionales y capacitaciones.

6.2 RECOMENDACIONES

» Una vez que se ha descrito las soluciones para la dotacion de agua potable en la Comunidad
de San José, es importante que se pueda establecer los mecanismos para hacer sostenible el
proyecto, en lo cual se debe tomar en cuenta el presupuesto y vincular el proyecto integral
para presupuesto general del proyecto.

» Si bien el proyecto es necesario, la Comunidad de San José podria ejecutar el proyecto de
manera parcial para que los recursos econdomicos sean los suficientes en el caso del proyecto
integral.

» Se debe aprovechar la vinculacion tanto de la Universidad Catélica como de ELECAUSTRO
S.A., con el fin de que recursos econémicos, administrativos o de fiscalizacion de obras, sean
técnicamente manejado por organismos con experiencia.

» Dentro de la Universidad se debe plantear proyectos de esta naturaleza, con el fin de que

durante la vida estudiantil, se esté aportando con comunidades que necesitan conocimientos
cientificos para mejorar su calidad de vida y de esta manera hacer que trabajos de
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investigacion no solo sean planteados como proyectos sino que se puedan construir en algun
momento.

Como parte de las investigaciones previo al grado de ingenieria seria importante la
vinculacién con empresas que estén dispuestas a colocar recursos como ELECAUSTRO, para
que con impulso gubernamental, para que los estudiantes sientan que sus proyectos seran en
beneficio social.
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Reglamento General para la Aplicacion de la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito
y seguridad vial.

Renovacion de matricula anual de equipos camineros y maquinaria pesada. — MTOP
REGLAMENTO DE SEGURIDAD PARA LA CONSTRUCCION Y OBRAS PUBLICAS
Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Medio Ambiente — TULSMA
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