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PROYECTO: COLECTOR DE REFUERZO LA PRENSA ENTRE EL INTERCAMBIADOR DE TRANSITO EL LABRADOR Y LA CALLE YAGUAMBI, PARROQUIA LA CONCEPCION
1. ANTECEDENTES Y OBJETIVO DEL ESTUDIO

1.1.  ANTECEDENTES

La Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de Quito (EMAAP-Q) en atención a los problemas urgentes que afronta el Sistema de Alcantarillado de la ciudad de Quito ha decidido definir la solución técnico-económica y ambiental más conveniente que resuelva los problemas que se presentan debido a las insuficiencias del colector La  Prensa, considerando el aporte de caudales de todos sus colectores vinculados.

 [image: image1.jpg]



FOTOGRAFIA No. 1  INTERCAMBIADOR EL LABRADOR (sector occidental)
El Plan Maestro de Alcantarillado y Agua Potable de Quito, (Tahal-Idco, 1998) realizado a nivel de Prefactibilidad, estableció que las inundaciones que se producen en el Norte de la ciudad se deben a las insuficiencias en la capacidad de la red actual de alcantarillado, que no permite evacuar con normalidad las aguas lluvias que se precipitan en las áreas de aporte. Entre las razones por las cuales los colectores resultan insuficientes se destacan: la expansión del área urbana que produjo la impermeabilización de los suelos y ocasiona el incremento de caudales de crecida que ingresan al alcantarillado; y la interacción entre los cambios de dirección de los colectores y las altas velocidades del agua que fluye en su interior; lo cual genera resaltos hidráulicos confinados y otros fenómenos propios del flujo supercrítico que en última instancia, provocan la entrada en presión de la red y la salida de agua hacia la superficie; las consecuencias recurrentes de esta problemática son entre otras: inundaciones, interrupción de tráfico, molestias a la ciudadanía, incremento de costos de operación y mantenimiento; y a mediano y largo plazos destrucción de colectores con ulteriores hundimientos de calles y edificaciones.



[image: image2.jpg]



FOTOGRAFIA No. 2  INTERSECCION AV. LA PRENSA Y YAGUAMBI
Para cumplir con este propósito, la EMAAP-Q ha resuelto realizar en el Colector La Prensa, los estudios necesarios para contar con los diseños definitivos que permitan la contratación de obras y acciones para solucionar los problemas diagnosticados.

1.2.  OBJETIVO

· Realizar los Estudios de Factibilidad y Diseños Definitivos de las obras de ingeniería que permitan realizar el colector de refuerzo La Prensa entre el intercambiador de tránsito El Labrador y la calle Yaguambi. Los estudios contemplarán: diagnóstico y evaluación de la situación actual, levantamiento topográfico, conceptualización del proyecto, estudio de mecánica de suelos, diseños hidráulicos y estructurales definitivos y estudio de impacto ambiental.
· Contar con los documentos necesarios para el proceso de contratación de la construcción de este proyecto.

2. MARCO URBANO DEL PROYECTO
2.1.   UBICACIÓN GEOGRAFICA Y POBLACION
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   FIGURA 1. UBICACIÓN DELPROYECTO

El área de estudio directamente relacionada con el colector La Prensa se localiza desde la Av. Carlos V, siguiendo a lo largo de la Av. La Prensa hasta la intersección con la avenida Amazonas, luego por esta hasta la avenida 10 de Agosto, para descargar en el colector Galo Plaza, la longitud de recorrido aproximado es de 2.70 km.

Para el estudio hidrometeorológico del Proyecto, se considerará toda el área aportante vinculada al colector La Prensa. La cual deberá incluir necesariamente a las cuencas de los colectores los colectores: San Lorenzo 1, San Lorenzo 2, Valdivieso, Yacupugru, Runachanga, San Vicente y Concepción.

El área de la cuenca involucra las parroquias de La Concepción, Rumipamba, Cochapamba, Kennedy y Jipijapa, ubicadas en el norte del Distrito Metropolitano, y pertenecen a la Administración Zonal Eugenio Espejo.

 La Administración Zonal Eugenio Espejo, tiene una población de 365,054 habitantes con una tasa de crecimiento intercensal del 0.9% (1990-2001).  A continuación se describe el total por parroquia intervenida.
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POBLACION (hab) 30,318           35,646           44,613             37,357           70,227          

SUPERFICIE (ha) 538.6 481.8 586.9 523.6 672.1


Datos INEC: Censo 2001, en la superficie no se considerado el área de protección ecológica
2.2.  INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
2.2.1. ENERGIA ELECTRICA Y SERVICIO DE TELEFONIA

Se cuenta con servicio de energía eléctrica a nivel domiciliario en el 98.90% del área del proyecto, con respecto al servicio telefónico, la administración tiene una cobertura del 74.70% a nivel domiciliario.
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Disponibilidad de

 Energía Eléctrica

Disponibilidad de

 Servicio Telefónico

99.4% 99.5% 96.7% 99.7% 99.4%

89.4% 77.3% 49.5% 85.2% 79.8%


Datos INEC: Censo 2001.
2.2.2. RECOLECCIÓN DE DESECHOS SÓLIDOS.

Información obtenida en la Empresa Metropolitana de Aseo (EMASEO), indica que el 97.5% del área cuenta con servicio de recolección de desechos sólidos en frecuencia inter-diaria.  
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Eliminación de basura

colector

99.3% 99.0% 94.3% 99.5% 99.3%


Datos INEC: Censo 2001.
2.2.3. INFRAESTRUCTURA VIAL.

Este aspecto tiene importancia tanto para la planificación de los sistemas como para el establecimiento de una parte de los costos de las obras. La zona de estudio tiene vías definidas, las que se encuentran asfaltadas.
2.2.4. ABASTECIMIENTO DE AGUA.

Actualmente, el 95.5% de la administración zonal tiene cobertura de este servicio a través de redes de distribución y el 86.2% con instalaciones dentro de las viviendas.

   
[image: image7.emf]PARROQUIA Rumipamba Jipijapa CochapambaConcepción Kennedy

Agua Potable

Red Pública

Agua Potable

Dentro de la vivienda

98.1% 99.7% 68.4% 99.8% 99.5%

94.0% 88.1% 59.3% 96.0% 90.4%


Datos INEC: Censo 2001.
2.2.5. SANEAMIENTO.

La Administración Zonal cuenta con el 94.4% de cobertura, sin embargo el colector La Prensa, genera inundaciones durante la época invernal, debido a la insuficiente capacidad hidráulica de la sección existente.
   
[image: image8.emf]PARROQUIA Rumipamba Jipijapa CochapambaConcepción Kennedy

Alcantarillado

Red Pública

97.6% 99.6% 77.6% 99.7% 99.3%


Datos INEC: Censo 2001.
2.2.6. EQUIPAMIENTO COMUNITARIO.

El sector cuenta con escuelas, colegios, centros comerciales, áreas recreacionales, (parques y canchas deportivas), además del Aeropuerto Internacional Mariscal Sucre.
2.2.7. ACTIVIDADES ECONOMICAS.

En la Administración Zonal Eugenio Espejo, de acuerdo al reporte del INEC, la pobreza integrada (ver cuadro adjunto), tiene el siguiente reporte:


[image: image9.emf]Total

Administración

Hogares % 6.70% 0.70% 5.00% 16.60% 1.20% 5.40%

Población 31,687                  237                 2,385            8,376               565               5,141           

Hogares % 10.30% 6.20% 5.30% 32.90% 4.90% 6.70%

Pobreza Población 48,524                  2,442              2,589            16,271             2,467            5,948           

Integrada Hogares % 16.60% 15.40% 31.90% 11.60% 9.60% 16.30%

Población 56,426                  4,699              10,122          4,636               3,649            10,197         

Hogares % 66.40% 77.80% 57.80% 38.90% 84.30% 71.60%

Población 229,260                23,208            19,895          15,197             32,347          47,287         

No Pobres

Rumipamba Jipijapa CochapambaConcepción Kennedy

Crónicos

Estructurales

Recientes


Donde;

Crónica.- Hogares que no cuentan con un ingreso suficiente para un nivel mínimo de consumo, ni satisfacen sus necesidades más elementales.
 
Estructural.- Hogares que cuentan con un ingreso suficiente para adquirir los bienes y servicios básicos, pero que no han logrado mejorar ciertas condiciones de su nivel de vida (necesidades básicas insatisfechas). 

Reciente.-Hogares que satisfacen sus necesidades básicas pero que tienen un ingreso inferior a la línea de pobreza.
  

Entretanto, el  empleo por sectores económicos, de acuerdo al censo reciente, se indica en el cuadro siguiente:


[image: image10.emf]Total

Administración

Primario

6,238 669               597               528               477               910              

Sectores

Secundario

32,844 2,137            3,065            5,687            2,412            5,975           

Económicos

Terciario

139,648 12,889          14,242          14,236          15,406          27,265         

Trabajores Nuevos

753 47                 73                 115               74                 148              

Total

179,483 15,742          17,977          20,566          18,369          34,298         

Rumipamba Jipijapa Concepción Kennedy Cochapamba


Donde;

﻿Sector Primario: 1.- Agricultura, ganadería, caza y silvicultura; 2.- Pesca; 3.- Explotación de minas y cantera.
Sector Secundario: 4.- Industrias manufactureras; 5.- Suministros de electricidad, gas y agua; 6.- Construcción.
Sector Terciario:  ﻿7.- Comercio al por mayor y menor; reparación de ... ; 8.- Hoteles y Restaurantes; 9.- Transporte, almacenamiento y comunicaciones; 10.- Intermediación financiera; 11.- Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler; 12.- Administración pública y defensa; planes de seguridad social y afiliación obligatoria; 13.- Enseñanza; 14.- Actividades de servicios sociales y de salud;  15.- Otras actividades comunitarias sociales y personales de tipos servicios; 16.- Hogares privados con servicio doméstico; 17.- Organizaciones y órganos extraterritoriales.
3. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

3.1. ANALISIS DEMOGRÁFICO

En esta sección se analizan y definen las densidades de saturación futuras para las distintas zonas, según el uso del suelo previsto. Estos datos nos permitirán determinar la zonificación del área que rodea a la cuenca del Colector La Prensa donde identificaremos las zonas a intervenir en  el proyecto, su grado de afectación y los proyectos futuros posibles sobre la zonificación existente, además la información de la zonificación será utilizada como base para el estudio hidrológico.

La Ordenanza Metropolitana No. 0085 “Del Nuevo Régimen del Suelo del Distrito Metropolitano de Quito”, publicada en Registro Oficial No. 187 del 10 de octubre del 2003, dicta entre otros aspectos los lineamientos para la elaboración del “Plan General de Desarrollo Territorial” (PGDT) y el “Plan de Uso y Ocupación del Suelo” (PUOS).

Según dicha planificación, se tienen la siguiente información relevante para el área de influencia del proyecto (se adjunta plano en formato A3 con la zonificación del área de influencia):
· En el área de estudio se identifican los siguientes usos del suelo:

· Residencial tipo R1. 

· Residencial tipo R2.

· Residencial tipo R3.
· Múltiple

· Equipamiento

· Área Natural

· El uso del suelo denominado residencial tipo R1 está asignado a la urbanización El Pinar Alto exclusivamente, que forma parte de la cuenca del colector La Prensa.

· El residencial tipo R2, se encuentran grandes áreas de los barrios La Pulida, El Pedregal,  San Lorenzo, San Vicente de la Florida, Osorio y Cochapamba Norte, que son barrios ubicados sobre la Av. Mariscal Sucre (Occidental), los barrios Andalucía, Aeronáuticos, La Florida, El Pinar Bajo, la Concepción, Unión Nacional ubicados entre la Av. La Prensa y la Av. Occidental y los barrios Betania, Damer, Cofavi, Sta. Carolina y Baker ubicados entre la Av. La Prensa y la Av. Galo Plaza Lasso.
· El residencial tipo R3, se encuentra en el barrio Fae.
· El área de uso múltiple, está ubicado como una franja paralela a las avenidas Carlos V, Machala, la Florida, Occidental, La Prensa, Edmundo Carvajal, Zamora, Amazonas, Real Audiencia y Galo Plaza.
· El área de equipamiento corresponde a parques y terrenos pertenecientes al Aeropuerto Internacional Mariscal Sucre.

· El área natural, corresponde al aporte de las laderas del Pichincha en la parte alta de la cuenca de aporte. 

· Se prevé la incorporación de los distintos sectores a los usos previstos, en años venideros. En consecuencia para efectos del proyecto, se considera vigente la obligatoriedad de enmarcarse en dichos usos de suelo.

Para los usos de suelos indicados se señalan, a continuación las densidades poblacionales:
· Para la zona residencial tipo R1 se tiene una densidad máxima de 120 Hab/Ha.

· Para la zona residencial tipo R2 se tiene una densidad entre de 120 – 200 Hab/Ha.

· Para la zona residencial tipo R3 se tiene una densidad máxima mayor a 200 Hab/Ha.

· Para la zona de uso múltiple se asume una densidad máxima de 200 Hab/Ha.

· Para las pequeñas áreas cuyo uso prevé el equipamiento urbano, es decir zona residencial con establecimientos públicos (educativos, de salud, deportivos o similares), en principio la densidad de población residente debe ser inferior a la de la zona residencial, sin embargo, considerando que en tales áreas de servicio público, se tiene la afluencia diurna de población visitante, se adopta una densidad igual a la de la zona residencial, es decir 120 Hab/Ha. 

· Finalmente, para la zonas de preservación natural (normalmente forestal), pertenecientes a la categoría de zonas no urbanizables, se considera una densidad mínima de 10 Hab/Ha, que representa a las pocas familias actualmente emplazadas en estas zonas y algunas otras que pudieran asentarse a futuro para efectuar tareas de explotación de recursos y cuidado forestal.

3.2. PARÁMETROS DE DISEÑO

3.2.1. TIPO DE SISTEMA

El sistema a diseñarse para el colector La Prensa, consiste en un colector de alivio combinado.

3.2.2. PERIODOS DE DISEÑO

Para el diseño del colector La Prensa se ha previsto un período de retorno de 50 años por tratarse de  una obra de macro drenaje, y también se verificará el diseño para un período de 25 años.
3.2.3. CAUDAL SANITARIO

Se calcula de acuerdo con la expresión:
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Donde; 
Q máx
caudal máximo, l/s;



PP
población proyectada, hab.;



M
coeficiente de simultaneidad, adimensional;



0,1A
caudal de infiltración, l/s;



A
área de servicio, Ha.

La densidad poblacional se ponderará de acuerdo a la zonificación realizada por La Dirección de Planificación.
Coeficiente de Simultaneidad, se calcula mediante:


[image: image12.wmf]4

50

,

1

228

,

2

/

4

4

/

4

073325

,

0

£

³

=

®

³

=

®

<

M

Q

M

s

l

Q

M

s

l

Q


Donde, 
M
coeficiente de simultaneidad, adimensional;



Q
caudal medio diario de aguas servidas, l/s.

3.2.4. CAUDAL PLUVIAL 
Para obtener el caudal pluvial de diseño de los colectores se utilizará el Método Racional para cuencas menores a 200 hectáreas y el Método del Hidrograma Unitario del Soil Conservation Service para cuencas mayores con drenaje de áreas naturales.
3.2.4.1. METODO DEL HIDROGRAMA UNITARIO (SCS)
El hidrograma unitario es la respuesta de una cuenca a una lluvia efectiva de altura unitaria, distribuida uniformemente en el tiempo y en el área de la cuenca. Se  ha seleccionado el hidrograma unitario del Soil Conservation Service, por la facilidad en su aplicación; este hidrograma fue desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos.

El hidrograma unitario adimensional del Soil Conservation Service es un hidrograma unitario en el cual el caudal se expresa por la relación del caudal q con respecto al caudal de pico qp y el tiempo por la  relación del tiempo t con respecto al tiempo de ocurrencia del pico Tp . Dados el caudal pico y el tiempo de retardo para la duración de exceso de precipitación, el hidrograma unitario puede estimarse a partir del hidrograma sintético adimensional. Los valores de qp y Tp pueden estimarse utilizando un modelo simplificado de hidrograma unitario triangular. 

A partir de la revisión de un gran número de hidrogramas unitarios, el Soil Conservation Service sugiere que el tiempo de recesión puede aproximarse a 1.67 Tp , con lo que la base del hidrograma será 2.67 Tp . Considerando que el volumen del hidrograma debe ser igual al área de la cuenca por la altura de la lluvia efectiva, para un centímetro de lluvia efectiva el caudal de pico será 
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(1)
Donde; A es el área de la cuenca en kilómetros cuadrados.

 Tp el tiempo  pico en horas.

qp, es el caudal pico en m3/s

El Soil Conservation Service indica también que el tiempo de retardo (tp) de la cuenca es igual al 60% del tiempo de concentración:
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(2)
 y que Tp  es igual a:
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Donde trr es igual a la duración de la lluvia efectiva.

La figura  1, resume lo indicado:
[image: image16.emf] 


 Figura 3.2.4.1.  Hidrograma Unitario Triangular (Chow, 1972)

Se utilizaran los siguientes valores de números de curva CN (II) para el presente estudio. 

	USO DEL SUELO
	TIPO DE SUELO

	
	ESCOMBROS Y LAVAS
	VOLCANICOS
	COLUVIAL
	URBANA

	
	A-B
	B(*)
	C(*)
	D

	URBANAS (**)
	 
	 
	 
	91

	CULTIVOS
	72
	77
	85
	89

	PASTOS
	60
	71
	79
	

	ARBUSTOS
	56
	64
	77
	

	VEGETACION DE PARAMO
	50
	61
	74
	

	BOSQUE
	53
	60
	73
	


Fuente(*): Protección de las laderas del Pichincha (Zevallos, 19953)

Cuadro 3.2.4.1: Valores del número de curva (II)  

Para la zona de estudio, según las investigaciones de EMAAP-ORSTOM (Proyecto SISHILAD), las relaciones Intensidad-Duración-Frecuencia (IDF) en la estación pluviográfica representativa de la zona de estudio es:

	Estación

 
	Latitud Sur

 
	Longitud oeste

 
	Altitud

msnm
	Ecuación

IDF

	DAC

Aeropuerto
	0º8'24"
	78º29'6"
	2794
	


Cuadro 3.2.4.2. Curvas Intensidad Duración Frecuencia.

Donde:
 T, es el período de retorno en años



t, es el tiempo de concentración en minutos



I, intensidad en mm/hora

El tiempo de concentración se calculará con la fórmula del Soil Conservation Service:
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Donde:    tc,   es el tiempo de concentración en minutos

    
    CN, es el Número de Curva

               S, es la pendiente media de la cuenca en porcentaje

               L, es la longitud del cauce en kilómetros

En tanto que el  tiempo de recorrido se calcula como:
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(5)
 Li  = Longitud del Colector (m)

Vi = Velocidad en el colector (m/s)

3.2.4.2. METODO RACIONAL
El método racional es un procedimiento de cálculo mayormente utilizado en el mundo para estimar caudales en cuencas pequeñas, menores a 200Ha. Su uso ha permitido recolectar gran cantidad de información a nivel mundial, respecto de los valores numéricos de los coeficientes involucrados en la ecuación que se utiliza en éste método y que a continuación se describe:
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QPL =  Caudal pico de origen pluvial en lts/seg

C =     Coeficiente de escurrimiento,

A =     Área de drenaje de la cuenca en hectáreas

I  =     Intensidad de lluvia en mm/hora 

Coeficiente de escurrimiento (C). Para su selección se consideran las características físicas de la cuenca como son la permeabilidad del suelo, la cobertura vegetal, y la capacidad de almacenaje de agua. Para el efecto la EMAAP recomienda utilizar diferentes tipos de coeficiente C, y su valor se ponderará en función de las características urbanísticas de la zona (zonificación).

Donde:

I = intensidad de la lluvia en mm/h

T= es el período de retorno en años

t = tiempo en minutos de concentración de la lluvia más tiempo de recorrido (t=tc+tf)

El tiempo de concentración, tc, es el tiempo mínimo para que la escorrentía originada en el extremo más distante de la cuenca llegue al punto en el cual se requiere calcular el caudal. Para la determinación del tiempo de concentración se utiliza la fórmula de Kirprich:
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 tc = tiempo de concentración en minutos

     L = Longitud en metros del cauce mayor del área de drenaje de la cuenca, medido  desde el punto de concentración hasta el extremo superior de la cuenca.

En cuencas de dimensiones reducidas la ecuación de Kirprich  ha dado tiempos de concentración menores que 12 min., se adopta sin embargo como tiempo de concentración mínimo el valor de 12 min.

El tiempo de recorrido, tf, está dado por la ecuación:
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Li = longitud en metros del colector

Vi = velocidad en el colector, m/s

3.2.5. HIDRÁULICA DE LOS COLECTORES

Para el análisis del funcionamiento hidráulico de los colectores existentes se procederá en primer lugar a reunir las características geométricas de los colectores, registradas en los catastros existentes y verificarlas en el campo. 

Para el diagnóstico de los colectores existentes se analizan asumiendo que trabajan a sección llena. Para los colectores a proyectar en la alternativa se diseñarán a sección parcialmente llena, con el 80% de capacidad máxima de la sección del tramo. Es condición básica tanto para el análisis como en el diseño verificar o considerar el flujo a gravedad en los colectores.

Velocidad de los conductos

El  principio de flujo de agua en un conducto libre se lo determina con la ecuación de 

Manning:     
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donde:         V= velocidad (m/s)                   J = pendiente del conducto

                    n = coeficiente de Manning     R = radio hidráulico ( R=A/P)

El coeficiente de rugosidad n para el análisis se seleccionará, según la siguiente tabla:

	                    TIPO DE CONDUCTO


	    RANGO
	        n

	Tubería de hormigón simple
	 0.012-0.015
	    0.013

	Tubería de polietileno corrugada
	 
	    0.013

	Tubería de polietileno de interior liso o PVC
	 
	    0.011

	Colector de hormigón armado fundido en sitio
	 0.013-0.015 
	    0.015

	Mampostería de piedra
	 0.017-0.020
	    0.018 

	Túnel revestido de hormigón
	 0.014-0.016
	    0.015


Para la obtención del caudal se utiliza la ecuación de continuidad.
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Las características geométricas de las secciones se determinan con las siguientes ecuaciones:

SECCION RECTANGULAR (TIPO R1)
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                       FIGURA 2. ESQUEMA COLECTOR RECTANGULAR  TIPO R1
A = B . Y

P = B + 2 . Y

T = B

Donde:      
A= Área Mojada (m²)

        

P= Perímetro Mojado (m)

        

Y= Calado normal (m)

        

B= Base del canal (m)

        

T = Ancho en la superficie libre (m) 

SECCION CIRCULAR  (TIPO C1)
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Donde:      
A= Área Mojada (m²)

        

P= Perímetro Mojado (m)

        

Y= Calado normal (m)

        

D= Diámetro de la tubería (m)

        

T = Ancho en la superficie libre (m)

[image: image28.wmf]Y

D

T


FIGURA 3. ESQUEMA COLECTOR CIRCULAR TIPO C1
SECCION IRREGULARES

Cuando se tenga geometrías especiales se utilizará programas computacionales para la evaluación de sus características particulares.
Para el efecto, se utilizarán adicionalmente las siguientes secciones típicas identificadas en los catastros respectivos.
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                       FIGURAS 4 y 5. ESQUEMA COLECTOR TIPÒ R2 Y T2
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FIGURAS 6 y 7. ESQUEMA COLECTOR TIPÒ T1 Y T5
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FIGURAS 8 y 9. ESQUEMA COLECTOR TIPO T3 Y T4
Como criterios para la velocidad en los conductos se consideran los siguientes valores:

Velocidad mínima a tubo lleno..................................................       0.90 m/s

Velocidad mínima de auto-limpieza, (Q sanitario)....................       0.40 m/s

Velocidad máxima de diseño para tubería de hormigón...........      6.00 m/s

Velocidad máxima de diseño en canales de hormigón y PVC...    9.00 m/s 

Para valores que superen los valores máximos anotados se proyectarán y diseñarán estructuras hidráulicas de disipación de energía que permita pasar de régimen supercrítico a subcrítico a las salidas de tales estructuras.

3.3. DATOS DEL PROYECTO 

Al inicio del estudio se realizaron varias inspecciones para conocer el problema. Con los datos obtenidos de las inspecciones y la cartografía proporcionada por la EMAAP-Q, se estudió la zona para definir los datos que se debían recolectar tanto para el diagnóstico como para las posibles alternativas de solución del problema.  

3.3.1. INSPECCION PRELIMINAR DEL AREA DE INFLUENCIA 
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FOTOGRAFIA No. 3    AV. LA PRENSA Y FLORIDA
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FOTOGRAFIA No. 4     AV. LA PRENSA (SECTOR FLORIDA)

En las fotografías 3 y 4 se observa la Av. La Prensa en el sector de la Florida, donde existe un gran volumen de tráfico, esto incrementado con el corredor La Ofelia – Seminario del Metro-bus, que la convierte en una arteria de gran demanda. En este sitio el colector toma el carril oriental, lo que volverá difícil su catastro durante las horas pico.
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FOTOGRAFIA No. 5     AV. AMAZONAS (INGRESO PASAJEROS AL AEROPUERTO)
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FOTOGRAFIA No. 6 y 7.  AV. AMAZONAS (LOCALES DE CARGA Y DESCARGA DE AEROLINEAS)

Más al sur, el colector La Prensa,  a la altura del aeropuerto, sigue su rumbo por la Av. Amazonas, donde el volumen de tráfico aumenta y han gran actividad comercial relacionada a la operación, y manejo de la terminal aérea. (ver fotografías 5, 6 y 7).

En este tramo no existen varias tapas de los pozos de revisión, esto debido a que en las dos avenidas indicadas, los procesos de repavimentación obstruyeron las entradas con asfalto, por lo que la evaluación solo se realizará con los datos de los pozos identificados. 
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FOTOGRAFIA No. 8     AV. AMAZONAS (SUR DEL AEROPUERTO)
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FOTOGRAFIA No. 9     AV. AMAZONAS (INTERCAMBIADOR EL LABRADOR)

Al sur del aeropuerto el colector La Prensa, circunvala al aeropuerto y luego de pasar el intercambiador de tránsito el Labrador, se conecta al colector Galo Plaza, el  que descarga en el colector Central de Iñaquito en la Av. El Inca. Hay que mencionar que el estudio para el Mejoramiento del Colector Galo Plaza, se encuentra en estudio en la etapa final y se han mantenido conversaciones con el Ing. Germán Moncayo responsable del estudio para determinar el sitio de empate del colector proyectado para el alivio del colector La Prensa.
3.3.2. DATOS DEL PLAN MAESTRO
El Colector La Prensa es parte del inventario de los colectores principales y secundarios del Distrito Metropolitano de Quito, según el Plan Maestro de Alcantarillado y Agua Potable.  Las áreas que drena éste colector son sectores de las parroquias del norte de Quito: Concepción, Cochapamba, Kennedy, Jipijapa y Rumipamba. Este colector es afluente del colector Central de Iñaquito con los siguientes datos importantes:

La longitud total estimada del Colector La Prensa es de 2800metros. El colector se inicia  en la intersección de las Avenidas La Prensa y Carlos V,(parroquia La Concepción), su recorrido sigue la avenida Amazonas, en éste trayecto recibe las descargas provenientes de los colectores San Lorenzo 1, luego continua por la Av. Amazonas a la altura del aeropuerto, y recibe en este tramo las descargas de los colectores Valdivieso, Punachanga y La Concepción, para finalmente descargar en el colector Galo Plaza.
En su trayecto el colector tiene  las formas circular C1 (tubería) y rectangular R1 (ver figura 10), y como materiales principales al hormigón. Sus pendientes  varían entre una máxima de 0.50% y una mínima de 2.00%. El área total drenada es de 902.20 Ha. 
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FIGURA 10. TIPOS DE SECCIONES TRANSVERSALES

Según la metodología empleada en el diagnóstico del Plan Maestro el alcantarillado de la ciudad de Quito es de tipo combinado, por tanto el caudal en el colector proviene de la escorrentía de origen pluvial, (QPL), las aguas servidas, (QAS), las fugas del sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad, QFUG, y la infiltración de aguas subterráneas (QINF), siendo el caudal de diseño, QDIS, igual a la suma de todos ellos:        
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A continuación se presenta la evaluación del Plan Maestro, realizada al colector La Prensa:
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Como parte del estudio se evaluará el aporte de los colectores San Lorenzo 1, Valdivieso, Punachanga y La Concepción que descargan en el colector La Prensa, sin embargo dentro de los alcances del estudio, no se aclara si también se requiere el diseño de los colectores de alivio de los colectores afluentes. Se requiere cruzar información con el Programa de Saneamiento Ambiental para determinar si este departamento no está realizando diseños paralelos de estos colectores o en su defecto conocer que planes existen para los mismos.
4. EVALUACION HIDRAULICA DEL SISTEMA EXISTENTE

4.1.  ANTECEDENTES
La evaluación de los colectores se realizará por el método racional en cuencas menores a 200 hectáreas y por el método del diagrama unitario para cuencas mayores.
En general se identificó que ni las secciones ni las pendientes de los colectores establecidas en el Plan Maestro coinciden, en su mayoría, con los resultados del catastro.
En general el catastro de la red no tuvo inconvenientes mayores, excepto los pozos tapados con asfalto en el colector La Prensa, que no fueron catastrados superficialmente sino levantados durante la filmación del colector principal.
Solo se filmó el colector La Prensa, desde la intersección de la Av. La Prensa y La Pulida hasta la Av. El Inca, no se filmaron los colectores aportantes ya que no estaba previsto en las cantidades contratadas.

4.2. COLECTOR  SAN LORENZO 1

El colector San Lorenzo 1, fue evaluado con el método racional, ya  que su cuenca tiene un área de aportación menor a 200 hectáreas. En general los datos catastrales del Plan Maestro no coinciden con los identificados en el sitio, pero en general se confirma que el colector existente no tiene capacidad hidráulica para el caudal de diseño en todo su trazado.
Para la obtención del coeficiente de escorrentía y de la densidad poblacional se ha ponderado en función de la zonificación existente (se adjunta plano A3 con zonificación del colector), conforme a lo indicado en los cuadros adjuntos.
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Cuadro 4.2.1.   Cálculo de coeficiente de escorrentía Colector San Lorenzo 1
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Cuadro 4.2.2.   Cálculo de densidad poblacional Colector San Lorenzo 1

El material del colector  entre el pozo PE121  y PE112 es de hormigón armado y entre el pozo PE112 y el PE100 ubicado en la Av. La Prensa es de piedra. En general estado físico del colector es bueno, evaluación realizada solo por inspección visual desde los pozos.

Las áreas de aportación se determinaron en función de los aportes de calles transversales investigados en los catastros y se realizó la evaluación para períodos de retorno de  5, 15 y 25 años.
Como recomendación para el mejoramiento de colector San Lorenzo 1, se deberá proyectar un colector de refuerzo paralelo al existente aproximadamente desde la Av. Occidental hasta la Av. La Prensa; este nuevo colector se proyectará en túnel, donde sea factible, para facilitar la construcción y generar el mínimo de inconvenientes en las actividades locales.
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Cuadro 4.2.3.   Evaluación Colector San Lorenzo 1 – Método Racional
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FOTOGRAFIAS 10 y 11. COLECTOR SAN LORENZO TIPO T1

4.3. COLECTOR  VALDIVIESO
El colector  Valdivieso, tiene un área de aportación total de 133 hectáreas, y fue evaluado por dos métodos: por el método de hidrograma unitario SCS y por el método racional. En general los datos catastrales del Plan Maestro no coinciden con los obtenidos en el sitio.
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Cuadro 4.3.1.   Tiempo de concentración en base de las características fisiográficas de la cuenca

El colector Valdivieso recibe una parte mínima del caudal de las quebradas San Lorenzo, Yacupugru y San Juan, las que son interceptadas por un canal de hormigón armado que trasvasa estos caudales a la quebrada San Isidro, que descarga en el colector Runachanga (ver fotografías). El material del colector es de hormigón armado en todo su trazado, tipo cajón de 1.10 m de base por 1.50 m de altura, sin embargo en algunos tramos la altura varía entre 1.60 y 1.70 m que sugiere un defecto de construcción, por lo errático de su distribución lineal. En general estado físico del colector es bueno, evaluación realizada solo por inspección visual desde los pozos.

Para la obtención del coeficiente CN, el coeficiente de escorrentía C y de la densidad poblacional se ha ponderado en función de la zonificación existente (se adjunta plano A3 con zonificación del colector),  conforme a lo indicado en los cuadros adjuntos.
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FOTOGRAFIAS 12 y 13. CANAL DE TRASVASE QUEBRADA SAN LORENZO
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FOTOGRAFIAS 14 y 15. CANAL DE TRASVASE QUEBRADA YACUPUGRU
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Cuadro 4.3.2.   Cálculo del número de curva CN, Colector Valdivieso

De la evaluación hidráulica se determinó que el colector Valdivieso tiene capacidad todos los períodos de retorno estudiados, utilizando el método del hidrograma unitario, excepto en el tramo final de unión para un período de retorno de 25 años.
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Cuadro 4.3.3.   Cálculo del coeficiente C, Colector Valdivieso
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Cuadro 4.3.4.   Cálculo de densidad poblacional Colector Valdivieso
Al utilizar el método racional se tiene problemas de capacidad en el tramo inicial entre los pozos PE208 y PE209 y el tramo final comprendido entre los pozos PE221 y PE452, para todos los períodos de retorno analizados.
Como recomendación, dado que en la evaluación se obtuvo las mismas conclusiones que en el Plan Maestro, no se sugiere realizar ningún mejoramiento en el colector Valdivieso, sino solo labores normales de operación y mantenimiento del sistema existente.
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Cuadro 4.3.5.   Evaluación Colector Valdivieso – Método del hidrograma unitario
4.4. COLECTOR  RUNACHANGA
El colector  Runachanga, fue evaluado con el método de hidrograma unitario SCS, ya  que su cuenca tiene un área de aportación mayor a 200 hectáreas. En general los datos catastrales del Plan Maestro no coinciden con los obtenidos en el sitio.
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Cuadro 4.4.1.   Tiempo de concentración en base de las características fisiográficas de la cuenca

El colector Runachanga recibe el caudal de la quebrada San Isidro y por medio de un trasvase el caudal de las quebradas San Lorenzo, Yacupugru y San Juan, y en el pozo PE362 recibe el caudal de la quebrada San Vicente (ver fotografías 14 y 15).
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         FOTOGRAFIAS 16 y 17. POZO PE362 unión colectores Runachanga y San Vicente

Para la obtención del coeficiente CN,  y de la densidad poblacional se ha ponderado en función de la zonificación existente (se adjunta plano A3 con zonificación del colector),  conforme a lo indicado en los cuadros adjuntos.

El material del colector entre el pozo PE375  y PE363 es de hormigón armado y entre el pozo PE363 y el PE462 ubicado en la Av. La Prensa es de piedra. El estado físico del colector es bueno, evaluación realizada solo por inspección visual desde los pozos.

Las áreas de aportación se determinaron en función de los aportes de calles transversales investigados en los catastros y se realizó la evaluación para períodos de retorno de  5, 15 y 25 años.
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Cuadro 4.4.2.   Cálculo del número de curva CN, Colector Runachanga

De la evaluación hidráulica se determinó que el colector Runachanga tiene capacidad solo para un período de retorno de 5 años, para los otros períodos de retorno estudiados se existe falta de capacidad en varios tramos, por lo que es necesaria la construcción de un colector de refuerzo.
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            Cuadro 4.4.3.   Cálculo de densidad poblacional Colector Runachanga
Como recomendación para el mejoramiento de colector Runachanga, se deberá proyectar un colector de refuerzo paralelo al existente aproximadamente desde el Pozo PE368 hasta la PE354’ y el tramo final entre los pozos PE350 y PE462; este nuevo colector se proyectará en túnel, donde sea factible, para facilitar la construcción y generar el mínimo de inconvenientes en las actividades locales.
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Cuadro 4.4.4.   Evaluación Colector Runachanga – Método del hidrograma unitario
4.5. COLECTOR  LA CONCEPCION

El colector  La Concepción, tiene un área de aportación total de  hectáreas, y fue evaluado por dos métodos: por el método de hidrograma unitario SCS y por el método racional. En general los datos catastrales del Plan Maestro no coinciden con los obtenidos en el sitio.
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Cuadro 4.5.1.   Tiempo de concentración en base de las características fisiográficas de la cuenca

El colector La Concepción recibe el caudal de la quebrada del mismo nombre; el material del colector entre el pozo PE616  y PE614 es de hormigón armado, y entre el pozo PE614 y el colector La Prensa, de piedra. En general estado físico del colector es bueno, evaluación realizada solo por inspección visual desde los pozos.

Las áreas de aportación se determinaron en función de los aportes de calles transversales investigados en los catastros y se realizó la evaluación para períodos de retorno de  5, 15 y 25 años.
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Cuadro 4.5.2.   Cálculo del número de curva CN, Colector La Concepción
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Cuadro 4.5.3   Cálculo del coeficiente C, Colector La Concepción
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                     Cuadro 4.5.4.   Cálculo de densidad poblacional Colector La Concepción
De la evaluación hidráulica se determinó que el colector La Concepción tiene capacidad en casi todo su trazado para los períodos de retorno analizados, utilizando el método del hidrograma unitario, excepto en el tramo final de unión entre los pozos PE602 y PE463.

Al utilizar el método racional se tiene problemas de capacidad entre los pozos PE609 y PE463, para todos los períodos de retorno analizados.

Como recomendación para el mejoramiento de colector La Concepción, se deberá proyectar un colector de refuerzo paralelo al existente aproximadamente desde el Pozo PE606 hasta la PE463 siguiendo la evaluación del hidrograma unitario; este nuevo colector se proyectará en túnel, donde sea factible, para facilitar la construcción y generar el mínimo de inconvenientes en las actividades locales.
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Cuadro 4.5.5.   Evaluación Colector La Concepción – Método del hidrograma unitario
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             FOTOGRAFIAS 18 y 19. Colector La Concepción secciones R1 y T1

4.6. COLECTOR  LA PRENSA

El colector  La Prensa, fue evaluado con el método de hidrograma unitario SCS, ya  que su cuenca tiene un área de aportación mayor a 200 hectáreas. En general los datos catastrales del Plan Maestro coinciden parcialmente con los obtenidos en el sitio.
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Cuadro 4.6.1.   Cálculo del número de curva CN, Colector La Prensa
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                            Cuadro 4.6.2.   Cálculo de densidad poblacional Colector La Prensa
El colector La Prensa recibe el caudal de los colectores San Lorenzo 1, Valdivieso, Runachanga y La Concepción; el material del colector es de hormigón armado en gran parte de su trazado, excepto entre los pozos PE910 y PE911 y entre PE455 y PE458 donde el  colector es de mampostería de piedra. El estado físico del colector es bueno, evaluación visual realizada durante la filmación interna del colector, excepto en el tramo comprendido entre los pozos PE452 y PE454, donde existe deterioro en la solera.
Las áreas de aportación se determinaron en función de los aportes de calles transversales investigados en los catastros y se realizó la evaluación para períodos de retorno de 5, 15, 25 y 50 años.

De la evaluación hidráulica se determinó que el colector La Prensa tiene capacidad para un período de retorno de 5 años solo entre los pozos PE901 Y PE100  y parcialmente para 15 años en el mismo tramo. En general para períodos de 25 y 50 años no tiene capacidad en todo su trazado, utilizando el método del hidrograma unitario, excepto en el tramo comprendido entre los pozos PE904 y PE905.

Como recomendación para el mejoramiento de colector La Prensa, se deberá proyectar un colector de refuerzo paralelo al existente a partir del pozo PE100; este nuevo colector se proyectará en túnel, donde sea factible, para facilitar la construcción y generar el mínimo de inconvenientes en las actividades locales.
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Cuadro 4.6.3.   Evaluación Colector La Prensa – Método del hidrograma unitario
La  evaluación solo se ha realizado hasta el punto de unión del colector La Prensa y el colector Galo Plaza, ya que en este punto el colector La Prensa se conectará al proyecto de mejoramiento de colector Galo Plaza.
[image: image72.jpg]


  [image: image73.jpg]



         FOTOGRAFIAS 20 y 21. Colector La Prensa sección T1 de hormigón armado y de piedra
Es necesario mencionar que el caudal obtenido durante este estudio y la información suministrada por el Plan Maestro, difieren notablemente al momento de la evaluación del colector La Prensa, no así de los colectores aportantes. Esta diferencia radica básicamente en el tiempo de concentración utilizado,  ya que para este estudio se ha utilizado la ecuación del Soil Conservation Service (1973), que es recomendada para este tipo de análisis (fórmula más reciente), en contraparte con la fórmula de Kirprich (1940).
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                       FOTOGRAFIA 22. UNION COLECTOR LA PRENSA Y SAN LORENZO 1
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FOTOGRAFIA 23. UNION COLECTOR CONCEPCION, LA PRENSA Y AEROPUERTO

Los resultados al utilizar la ecuación de Kirprich en comparación con los obtenidos al utilizar la ecuación del Soil Conservation Service, reportaron un incremento en los caudales de alrededor del 40%, sin embargo tampoco se obtuvo los caudales indicados en el Plan Maestro.

Al trabajar con una sección al 80% de la capacidad del colector, para un período de retorno de 50 años,  se tiene un remanente de alrededor del 25% del caudal de diseño, y si consideramos la utilización de la ecuación de Kirprich, tendríamos una sección con falta de capacidad de alrededor del 15%, al utilizar ese método.  Sin embargo al obtener el caudal de diseño para un período de retorno de 25 años, el caudal de diseño se disminuye en aproximadamente un 15%, obteniéndose que para este período, el colector proyectado, tenga capacidad para el caudal obtenido por ambos métodos.

Considero que la utilización de la fórmula del tiempo de concentración recomendada por el Soil Conservation Service,  se ajusta más a la realidad, es más reciente y considera en su fórmula el número de curva CN. Los valores del número de curva CN utilizados, son los recomendados para considerar la hipótesis  que el estado de lluvia antecedente obedece a lluvias previas de 2 a 3 días.

5. DISEÑO DEFINITIVO

5.1.   ANTECEDENTES

Dado que el colector La Prensa se encuentra en buen estado, se propuso en la segunda fase del estudio, dos alternativas considerando que el colector a proyectar será de refuerzo: la primera consiste en construir el colector de refuerzo por vías de bajo volumen de tránsito, es decir por transversales paralelas a la Av. La Prensa y la segunda, en construir un colector paralelo al existente, por las avenidas La Prensa y Amazonas. 

Como premisa principal, se considero que en ambas alternativas, el colector existente debe conducir todo el caudal sanitario, debido a que se espera, que este caudal forme parte del asignado a la pequeña central hidroeléctrica proyectada en la descarga del colector Central de Iñaquito, en la quebrada El Batán.
En ambas alternativas se alivio los aportes de los colectores San Lorenzo, Valdivieso, Runachanga y Concepción, de manera que el colector existente La Prensa funcione a sección parcialmente llena.
Finalmente, luego de una evaluación técnico-económica, se determinó que la primera alternativa era la más conveniente, dado que este proyecto incidía con menor intensidad en el tráfico de las avenidas La Prensa y Amazonas.

5.2.  DISEÑO DEL COLECTOR DE REFUERZO LA PRENSA, ENTRE EL INTERCAMBIADOR DE TRANSITO EL LABRADOR Y LA CALLE YAGUAMBI
Dado que la inversión requerida para la construcción de la totalidad del colector de refuerzo La Prensa, haría que el tiempo de contratación del  mismo, lleve algunos meses, y ya que se requiere, de manera urgente,  habilitar algunos tramos del mismo, para mitigar las inundaciones presentes en el sector de la Jipijapa, se plantea la construcción del proyecto por tramos, que permitirá mitigar los impactos ambientales generados por la construcción del proyecto en la población y financiar de mejor manera el mismo.

Por lo indicado se plantea la construcción del colector de refuerzo La Prensa, entre el intercambiador de Tránsito el Labrador y  la calle Yaguambi, tramo que permitirá aliviar el colector La Concepción y reducir en algo el problema de inundaciones en el sector de la Jipijapa.
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FIGURA 11. COLECTORES DE REFUERZO LA PRENSA

El colector inicia en el punto PI34 en la intersección de la Av. La Prensa y Yaguambi, donde recibe el caudal del futuro colector La Prensa, inicia con una sección tipo baúl de 2.20x2.80m hasta recibir el aporte del colector de alivio La Concepción, que viene por la calle José  Suárez, luego de lo cual cambia a una sección de 2.80x2.80m (tipo baúl).

El colector de alivio La Concepción interceptado mediante un aliviadero en el pozo PE605, tiene una sección mínima de 1.20x1.80m en su tramo inicial, y luego de un recorrido de aproximadamente 100 metros se conecta al colector de alivio la Prensa en el pozo PZ36. El caudal aliviado por este colector es de 4.03 m³/s.

Finalmente, a parte del pozo PZ36, el colector de alivio toma la calle Yaguambi con una sección baúl de 2.80x2.80m y se dirige al intercambiador de tránsito el Labrador por la Av. Amazonas, donde se conecta a ramal del futuro colector de alivio Galo Plaza de  3.20x3.20m de sección tipo baúl. 
El caudal descargado en este punto (pozo Pz41) es de aproximadamente 29 m³/s, el mismo que descarga en el colector de alivio Central de Iñaquito, que se encuentra en construcción, para finalmente dirigirse a la quebrada Jatunhuaycu; es necesario aclarar que el colector existente seguirá funcionando con un caudal que impida que el mismo trabaje a presión, para lo cual se proponen aliviaderos a lo largo de todo el trazado del colector La Prensa.

En general el flujo en los colectores es supercrítico (Froude>1), sin embargo, para minimizar las pérdidas en los cambios de dirección se han propuesto radios de curvaturas recomendados, tomando en consideración la velocidad del flujo, el calado normal y su geometría. Esto impedirá la formación de secciones de control que disminuyan la capacidad prevista en el colector proyectado.

Se ha previsto la construcción del colector de refuerzo La Prensa, entre el intercambiador de tránsito El Labrador y la calle Yaguambi, de acuerdo a la siguiente descripción:
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5.3. CRITERIOS PARTICULARES DEL DISEÑO DE LOS COLECTORES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

A base de la concepción del proyecto, la información topográfica de la zona, los perfiles de los ejes de las rutas definidas y los criterios y parámetros de diseño expuestos, se efectuaron los diseños hidráulicos de los tramos de colectores combinados. Para el efecto, tanto en las fases de prediseños como de diseños definitivos, se desarrollaron las siguientes actividades:

5.3.1. UBICACIÓN DE POZOS DE VISITA

Dentro del proyecto se plantea pozos y puntos de inflexión para cambio de pendiente vertical o cambios de dirección horizontal, además se adjuntan planos con los pozos de acceso para la construcción del túnel, los mismos que fueron ubicados para generar el menor impacto en la población.

El primer pozo se ubica en el área verde ubicada frente al área verde existente en las cancha de la liga barrial de Chaupicruz, y se conectará al túnel propuesto mediante un túnel transversal, sin que esto obstaculice aún más el ya colapsado tránsito de la zona, además que permitirá como campamento del contratista.

El segundo pozo se ubica en la intersección de la Av. La Prensa y Yaguambi, de manera de cortar el tránsito en la calle Yaguambi desde la Av. La Prensa, y se conectará al túnel propuesto mediante un pozo vertical, sin que esto obstaculice seriamente el tránsito de la zona.
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FOTOGRAFIA 24. UBICACIÓN POZO DE AVANCE1

Además se prevé la construcción de un pozo de alivio (ver fotografía 26), en la intersección de las calles José Suárez y Edmundo Chiriboga, para el alivio del colector La Concepción, este sitio fue seleccionada dado que se requiere de un pozo de bandejas de gran sección para disipar el desnivel existente, esta intersección genera menor conflicto que la ubicada en la Prensa y José Suárez.

La ubicación de estos tres pozos de acceso al túnel, permitirán un menor tiempo en la ejecución del proyecto, además de permitir el suministro de materiales al interior del túnel. Sin embargo el contratista podrá cambiar los sitios indicados, de común acuerdo con la fiscalización, si en su planificación logra ubicar otros sitios que agiliten el proceso constructivo, sin que estos generen conflictos con el tránsito en la zona.
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FOTOGRAFIA 25. UBICACIÓN POZO DE AVANCE 2
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FOTOGRAFIA 26. UBICACIÓN ALIVIO COLECTOR LA CONCEPCION

5.3.2. MATERIAL EN COLECTORES

El colector de refuerzo La Prensa, es un túnel de hormigón armado, debido principalmente a:
· Facilidad constructiva y bajo costo, para obtener la sección hidráulica requerida.

· Necesidad de mitigar los impactos producidos en el área de influencia, con la construcción del colector.
6. EJECUCIÓN DEL PROYECTO

6.1.   CONSIDERACIONES GENERALES
No es el interés del presente capítulo convertirse en un manual metodológico de cómo hacer las cosas, pues cada constructora dispone de su propia experiencia constructiva y debería tener o ya disponer de los manuales de aseguramiento de la calidad que contengan procesos, instructivos y registros que garanticen la correcta aplicación de la tecnología que dispone y de la capacidad de organización que es capaz de desplegar para emprender en la construcción del proyecto. 

El objetivo del capítulo es mostrar la secuencia prevista para la obtención del presupuesto y el cronograma, enfatizando en las restricciones de carácter metodológico que deben ser de obligatorio acatamiento por parte de los constructores, para obtener el producto esperado, respetando sobre todo, las exigencias de carácter ambiental y de seguridad industrial. 

Sobre este punto se advierte que cada constructor tenderá a construir su proyecto aplicando experiencias pasadas y empleando la tecnología que dispone. En muchos casos esta aplicación puede mejorar la calidad, el costo y acortar los plazos previstos;  en otros, los resultados podrán ser adversos, o favorables para ciertos parámetros, a costa del sacrificio de otros.  Consecuentemente, el proceso constructivo se circunscribe exclusivamente a indicar el proceso adoptado conforme al presupuesto referencial, mostrando al constructor un enfoque global, interpretando las recomendaciones de los estudios hidráulicos, geotécnicos, estructurales y ambientales para elaborar una secuencia lógica que le servirá en la planificación de su propuesta técnica y económica.   

6.2.   PROCESO CONSTRUCTIVO

El proyecto necesita un gran desalojo de material de excavación, por lo que se requiere este desalojo, así como el suministro de materiales de construcción se lo realice de manera nocturna, para mitigar el impacto en el tránsito vehicular. Hay que aclarar que el diseño del proyecto fue planificado para que la construcción del mismo sea en túnel (colector implantado a profundidades mayores a 6 metros) y de esta manera mitigar los impactos ambientales generados durante la construcción del mismo.

Previo a la construcción del proyecto, el contratista replanteará todo el proyecto, utilizando equipo de alta precisión y verificará que las condiciones encontradas son similares a las propuestas en el proyecto, además planificará la construcción de los pozos sin afectar redes subterráneas eléctricas, telefónicas o de agua potable, dado que durante la etapa de diseño, es poco factible su ubicación exacta.
El consultor propone la siguiente metodología para la construcción del proyecto: se plantea iniciar el proyecto con la apertura del pozo PZ40 ubicado en el área verde de las canchas de la Liga Chaupicruz, junto a la Av. Amazonas (primer frente de trabajo), donde se procederá a la construcción del pozo de acceso al túnel y se ubicará el sitio de unión del colector proyectado con el colector existente, para corregir cualquier error que podría existir en determinación de niveles y orientación del mismo.

Posterior a esto se procederá a la construcción del túnel a contra-pendiente, y a la construcción del segundo frente con el pozo de acceso ubicado en la intersección de la av. La Prensa y calle Yaguambi.

Paralelamente (de acuerdo al cronograma propuesto) se procederá al hormigonado de los tramos previamente excavados. Esta construcción por tramos permitirá mitigar los impactos ambientales generados por la construcción del proyecto en la población y financiar de mejor manera la construcción.

Para el acceso al túnel de alivio durante la construcción, se proponen pozos verticales de 2.70x3.90m de sección, si la excavación es a máquina, y si la excavación es manual los pozos verticales tendrán una sección de 2.00x2.00m. Los pozos tendrán una cubierta temporal y un bordillo perimetral al cerramiento para impedir el ingreso de agua lluvia.

6.2.1. METODOLOGIA DE LA CONSTRUCCION DE TUNELES

Debido a su sección y longitud se propone que la excavación sea a máquina;  su ataque puede ser por cualquier frente, aunque de preferencia se realizarán en contra-pendiente para evitar el ingreso de aguas lluvias por la entrada.

Para la excavación se recomienda utilizar el Método Inglés de excavación o Método de Ataque a Plena Sección, el esquema de la figura 12 nos permite el proceso de excavación cuyas diversas etapas se numeran en una serie única según su orden de ejecución.  La excavación se efectúa por franjas horizontales comenzando por la superior, lo que presenta el inconveniente de que la vía de evacuación definitiva del piso inferior exige varias intervenciones, como etapa final hay que excavar a mano los hastiales y finalmente la bóveda en un espesor no mayor a 20 cm (numeral 4 y 5 del gráfico), esto permitirá  que las cerchas de sostenimiento se ajusten de mejor manera a la forma del túnel, evitando deformaciones excesivas debido a vacíos tras los entibados de madera.

El entibamiento o sostenimiento del túnel, se lo realizará con pórticos metálicos que formarán parte integral de la estructura (permanentes). Estos pórticos (ver figura 13) fabricados con perfiles acero se colocarán cada 1.20m  y se completará el entibado con madera resistente colocada entre el pórtico y el suelo; la madera se colocará en la bóveda y solo si las condiciones del suelo son desfavorables en los muros u hombros del túnel tipo baúl. Entre el entibado de madera y el suelo excavado se rellenará con grava para corregir imperfecciones en la pared excavada.  
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          FIGURA 12. EXCAVACION A SECCION PLENA

Finalizado el entibado se procede a realizar el revestimiento del túnel propuesto, este consiste en hormigón armado con un espesor variable en la solera y 25 cm en la bóveda y paredes. Se hormigonará primero la solera, luego las paredes u hombros y finalmente la bóveda.

Donde existan tramos de túnel  con recubrimiento mínimo o vibración excesiva por el tránsito vehicular, se debe, obligatoriamente, hormigonar tramos excavados no mayores a 11 metros una vez terminada la excavación del tramo y no continuar con la excavación si el tramo previo no ha sido hormigonado, como medida frente a posibles asentamientos.

Debido a las condiciones de ejecución del revestimiento es necesario realizar inyecciones con cemento luego de terminado el revestimiento, para llenar huecos que pueden quedar entre éste  y el terreno, así como para colmatar las fisuras de la masa del terreno producto de la excavación. El constructor dejará, estratégicamente, tubos plásticos embebidos en el revestimiento para ejecutar las inyecciones.

Para el ingreso a los túneles, durante la construcción, se proponen pozos verticales, los cuales serán excavados y entibados con madera, en forma secuencial, y tendrán una sección mínima de 2.00x2.00m si se propone, por parte del contratista, una excavación manual; o una sección mayor, que dependerá del equipo mecánico que se desee ingresar al túnel, si se realiza la excavación  a máquina.
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          FIGURAS 13. SOPORTE METALICO PARA EXCAVACION

6.3.   OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
El proyecto prevé que los pozos de acceso al túnel, a futuro sirvan como pozos de visita e inspección, para el efecto se han propuestos peldaños y conexiones transversales, a base de colectores, entre el pozo y colector de alivio.
De la misma manera se ha previsto andenes en todos los colectores proyectados, para facilitar la inspección del mismo. La EMAAP-Q deberá obligatoria y periódicamente evaluar el estado de las obras construidas y reparar, de ser el caso, cualquier desperfecto durante la vida útil de la estructura.

No se considero durante la planificación del proyecto un mayor número de pozos de acceso, para no afectar el tránsito en avenidas principales, se considera los existentes como suficientes, dado que el colector solo funcionará durante la época de lluvias. En el caso de los colectores de alivio no se prevé el paso de caudales sanitarios a los colectores, de hecho, si se observara durante la operación del proyecto caudales sanitarios en estos colectores debería investigarse y corregirse esta situación para evitar la contaminación de los ríos y quebradas.

6.4.   EQUIPOS MINIMOS

De manera general, se estima necesario que cada frente de obra disponga de los siguientes equipos mínimos:

· Dos  excavadoras de neumáticos para excavación dentro del túnel, potencia mínima 60 HP. (abriendo dos frentes de excavación).

· Dos bob-cat para desalojo de material dentro del túnel y otras áreas de trabajo.

· 2 Compresores y 2 martillos neumáticos, especialmente para trabajos en sectores de suelos conglomerados y roca.

· 2 Bombas de achique D=3” o 4” (eléctricas sumergibles o motobombas) especialmente para trabajar dentro del túnel en presencia de nivel freático.

· 2 Vibroapisonadores 

· 4 Volquetas de 8m3 (no se considera las volquetas necesarias para el desalojo de toda la excavación).

· 2 Camionetas.

· Equipos para trabajos con hormigón: concretera, vibradores, bombas y otros.

Además el constructor debe comprometerse a reemplazar cualquier equipo, en caso de daño, desperfecto o mal funcionamiento en un lapso no mayor a 24 horas.

6.5.   PLAZOS DE EJECUCION
	No.
	PROYECTO

	PLAZO

	1
	COLECTOR DE ALIVIO LA PRENSA, ENTRE EL INTERCAMBIADOR DE TRANSITO EL LABRADOR Y LA CALLE YAGUAMBI, PARROQUIA LA CONCEPCION
	360 DIAS


7. CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRAS.

	ACTIVIDADES
	TIEMPO EN MESES

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11


	12

	Instalación de campamentos
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Excavación de pozos de acceso


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Excavación y construcción del túnel entre PZ41 y Pi38A
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Excavación y construcción del túnel entre  PI34 y PI38A
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Excavación  y construcción del pozo de alivio La Concepción


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Excavación y construcción del túnel entre  PZ36 y Alivio
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Hormigonado pozos de acceso


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Restauración de áreas afectadas


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Abandono y cierre de obra


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ejecución de Plan de Manejo Ambiental


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

· Para la propuesta de alternativas, se ha revisado la información pertinente de los proyectos de mejoramiento de colector Central de Iñaquito y el colector Galo Plaza, teniendo como premisa solo aliviar el caudal pluvial y manteniendo en los colectores existentes el caudal sanitario, que está previsto llegue al Batán a una futura pequeña central hidroeléctrica.

· Es importante una buena metodología y técnica constructiva, de modo que se garantice las resistencia de los materiales, una correcta colocación de las tuberías e impermeabilidad en las juntas, un correcto colado y fundición del hormigón, y la correcta disposición de las armaduras para evitar fisuras, exposición del acero de refuerzo, desconchamientos, carencia de protecciones y cuidados en las juntas de trabajo, etc. que atentan directamente con la durabilidad de la obra.
· La Fiscalización igualmente deberá cuidar de que se provea una adecuada protección contra las filtraciones, escorrentías y crecidas, revisando detalladamente los sistemas de drenaje y protección. Cualquier adecuación o disposición al respecto para mejorar tales sistemas, respecto de los previstos en los planos, ayudará definitivamente a la durabilidad de la obra, que por su gran costo debe ser lo mejor protegida.

· Para facilitar los procesos de curado del hormigón es necesario que el contratista utilice membranas curadoras y de esta manera garantizar el correcto curado de los elementos  y la obtención de la resistencia requerida.
· El constructor debe verificar que las condiciones originalmente planteadas no hayan sufrido cambios y en caso de existirlos, someter a criterio del consultor toda modificación. 

· Es imprescindible mantener los radios de curvatura propuestos y respetarlos obligatoriamente, ya que muchas veces los contratistas realizan cambios en los proyectos para “facilitar la construcción” del mismo.

· El proyecto prevé a futuro la construcción de varios tramos de alivio para el colector La Prensa, que permitirán futuro evitar las inundaciones a lo largo del área de influencia de estos colectores.

9.   RESUMEN DE MATERIALES Y PRESUPUESTO.
De acuerdo con los diseños realizados y de los planos obtenidos se ha procedido a realizar el resumen total y para cada uno de los elementos de la obra. Se ha considerado para el efecto los rubros establecidos por la EMAAP-Q con su respectivo código.

A continuación se detalla el presupuesto referencial del proyecto: 

CONTRATO DE CONSULTORIA 2008
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		COLECTOR : LA PRENSA

		TRAMO		SECCION TRANSVERSAL DEL COLECTOR										TRAMO						AREA DE				CAUDALES

		AGUAS ABAJO		TIPO DE		No. DE		DIMENSIONES (m)						L		S		n		DRENAJE		CN		CAPACIDAD		Qdiseño		Relación

		DEL POZO		SECCION		CELDAS		D		B		Hr		(m)		(%)		MANNING		(Ha)				(m³/s)		(m³/s)		CAP/Qdis

		P239PR		C1		1		0.5						73		15.50				4.3		90		0.3		0.8		0.38

		P238PR		C1		1		0.5						79		23.20				9.0		90		0.3		1.6		0.19

		P237PR		R1		1				0.8		0.7		70		20.60				13.2		90		0.9		2.3		0.39

		P236PR		R1		1				1.0		0.7		51		22.50				16.2		90		2.0		2.7		0.74

		P236		R1		1				0.9		1.5		90		15.60				21.6		90		2.6		3.5		0.74

		P237		R1		1				1.0		1.5		150		20.10				30.6		90		3.8		4.9		0.78

		P238		R1		1				1.1		1.5		124		18.00				38.0		90		3.5		5.9		0.59

		P239		R1		1				1.1		1.5		54		22.30				80.4		90		3.8		12.0		0.32

		P240		R1		1				1.1		1.5		103		22.60				88.4		90		3.2		13.0		0.25

		P241		R1		1				1.1		1.5		98		20.10				96.0		90		3.5		13.7		0.26

		P242		R1		1				1.1		1.5		111		19.90				104.7		91		4.3		14.6		0.29

		P243		R1		1				1.2		1.6		15		19.60				105.8		91		5.8		14.6		0.40

		P244		R1		1				1.2		1.6		52		20.40				109.9		91		6.1		14.9		0.41

		P245		R1		1				1.2		1.6		120		25.80				119.3		91		6.8		16.1		0.42

		P246		R1		1				1.2		1.6		166		16.50				132.2		91		6.5		17.7		0.37

		P247		R1		1				1.2		1.7		116		17.00				326.3		91		6.3		31.6		0.20

		P248		R1		1				1.2		1.7		106		24.80				329.3		91		6.8		31.6		0.22

		P249		R1		1				1.2		1.7		129		9.00				333.0		91		8.7		31.6		0.28

		P250		R1		1				1.2		1.7		155		10.90				337.4		91		6.3		31.6		0.20

		P251		R1		1				1.6		2.2		114		7.60				340.7		91		10.3		31.6		0.33

		P252		R1		1				1.6		2.2		82		5.30				343.0		91		8.7		31.7		0.27

		P253		R1		1				1.6		2.2		92		4.10				345.6		91		11.0		31.7		0.35

		P254		R1		1				1.6		2.2		70		3.00				347.6		91		10.3		31.7		0.32

		P255		R1		1				1.6		2.2		130		1.90				351.3		91		13.5		31.7		0.43

		P256		R1		1				1.6		2.2		92		1.20				792.5		91		15.6		51.8		0.30

		P257		R1		1				1.8		2.3		105		1.60				901.2		91		18.9		58.0		0.33

		P258		R1		1				1.8		2.3		111		1.60				901.6		91		18.3		58.1		0.31

		P259		R1		1				1.8		2.3		141		1.60				902.2		91		15.4		58.2		0.26

														2799
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		SECCION		LONGITUD		(%)		PROCESO		MATERIAL

				(m)				CONSTRUCTIVO		COLECTOR

		BAUL 2.80x2.80m		366.52		72.11		EXCAVACION EN TUNEL		Hormigón Armado

		BAUL 2.20x2.80m		36.58		7.20		EXCAVACION EN TUNEL		Hormigón Armado

		BAUL 1.20x1.80m		105.17		20.69		EXCAVACION EN TUNEL		Hormigón Armado

		TOTAL		508.27		100.00
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		PARROQUIA		Rumipamba		Jipijapa		Cochapamba		Concepción		Kennedy

		Agua Potable		98.1%		99.7%		68.4%		99.8%		99.5%

		Red Pública

		Agua Potable		94.0%		88.1%		59.3%		96.0%		90.4%

		Dentro de la vivienda
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								Total		Rumipamba		Jipijapa		Cochapamba		Concepción		Kennedy

								Administración

				Crónicos		Hogares %		6.70%		0.70%		5.00%		16.60%		1.20%		5.40%

						Población		31,687		237		2,385		8,376		565		5,141

				Estructurales		Hogares %		10.30%		6.20%		5.30%		32.90%		4.90%		6.70%

		Pobreza				Población		48,524		2,442		2,589		16,271		2,467		5,948

		Integrada		Recientes		Hogares %		16.60%		15.40%		31.90%		11.60%		9.60%		16.30%

						Población		56,426		4,699		10,122		4,636		3,649		10,197

				No Pobres		Hogares %		66.40%		77.80%		57.80%		38.90%		84.30%		71.60%

						Población		229,260		23,208		19,895		15,197		32,347		47,287
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						Total		Rumipamba		Jipijapa		Cochapamba		Concepción		Kennedy

						Administración

				Primario		6,238		669		597		528		477		910

		Sectores		Secundario		32,844		2,137		3,065		5,687		2,412		5,975

		Económicos		Terciario		139,648		12,889		14,242		14,236		15,406		27,265

				Trabajores Nuevos		753		47		73		115		74		148

				Total		179,483		15,742		17,977		20,566		18,369		34,298
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		PARROQUIA		Rumipamba		Jipijapa		Cochapamba		Concepción		Kennedy

		Alcantarillado		97.6%		99.6%		77.6%		99.7%		99.3%

		Red Pública
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		PARROQUIA		Rumipamba		Jipijapa		Cochapamba		Concepción		Kennedy

		Disponibilidad de		99.4%		99.5%		96.7%		99.7%		99.4%

		 Energía Eléctrica

		Disponibilidad de		89.4%		77.3%		49.5%		85.2%		79.8%

		 Servicio Telefónico
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		PARROQUIA		Rumipamba		Jipijapa		Cochapamba		Concepción		Kennedy

		Eliminación de basura		99.3%		99.0%		94.3%		99.5%		99.3%

		colector
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		PARROQUIA		Rumipamba		Jipijapa		Cochapamba		Concepción		Kennedy

		POBLACION (hab)		30,318		35,646		44,613		37,357		70,227

		SUPERFICIE (ha)		538.6		481.8		586.9		523.6		672.1








