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al}a

1. Introduccién y alcance

La Empresa Pulblica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento del Distrito
Metropolitano de Quito (EPMAPS), dentro de su “Programa de priorizacion de obras” y
“Descontaminacion de los rios de Quito”, ha contemplado la contratacion de la
consultoria para la ejecucién de los estudios preliminares y el disefio definitivo de las
obras de “SANEAMIENTO DE LA QUEBRADA RUMIHURCQ", lo que posibilitara
descontaminar de aguas residuales los cauces de las quebradas Rumihurco y

| Chiriyacu (Singuna) ubicadas en las laderas del Pichincha, parroquias Cotocollao, El
Condado y Cochapamba.

El 24 de junio de 2015, la EPMAPS y la Ing. Diana Abata Q. suscribieron el contrato
para la ejecucién del proyecto antes indicado, cuyo plazo de ejecucion es de 150 dias
contados a partir de la fecha de notificacion de la acreditacion del anticipo; es decir,
desde el 15 de julio de 2015.

La consultoria se dividi6 en dos fases: Estudios preliminares (Prefactibilidad y
Factibilidad) y Disefios Definitivos.

2. Objetivos

El objetivo general de este estudio es el desarrollo de los estudios preliminares y el
disefio definitivo de las obras para el “SANEAMIENTO DE LA QUEBRADA
RUMIHURCO", a fin de efectuar un manejo integral y adecuado de las aguas
residuales provenientes de actividades domésticas y productivas que se disponen en
las quebradas Rumihurco y Chiriyacu, de las parroquias Cotocollao, El Condado y
Cochapamba, minimizando con ello los impactos ambientales y mejorando la calidad
de vida de las personas del area de influencia directa e indirecta de este proyecto.

3. Justificacion

El programa para la descontaminacion de los rios de Quito, establecido en el 2014,
abarca tres componentes importantes: Primer componente: Sur de Quito, Segundo
componente: Parroquias rurales orientales y Tercer componente: Ciudad de Quito y
parroquias anexas; el proyecto “Saneamiento de las quebradas Rumihurco vy
Chiriyacu” se encuentra en el tercer componente.

Basicamente el programa descrito en el parrafo anterior, propone sistemas de
intercepcién, conduccién y tratamiento de aguas residuales urbanas,
acondicionamiento y recuperacion integral de quebradas, para lo cual se han
determinado los siguientes ejes: obras del proyecto, manejo de desechos sélidos y
biosdlidos, educacion ambiental, manejo de la cuenca hidrografica, gestién de
desechos especiales, plan de control de la contaminaciéon industrial, ingenieria,
administracion y costos concurrentes(EPMAPS, 2014).

De otro lado, el programa establece que para cumplir con los objetivos planteados es
necesario que se ejecuten obras, derivadas de los estudios de ingenieria de detalle,
que permitan la construcciéon adecuada de obras para el saneamiento de la cuencas
hidricas del Distrito Metropolitano de Quito, siendo una de ellas la “Cuenca del rio
Monjas” en donde intervienen las quebradas Rumihurco y Chiriyacu.
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4. Linea base del proyecto (oferta)

A continuacion se describe la situacién actual o linea de base de las areas a intervenir
en el estudio. Para ello, es importante determinar que la quebrada Rumihurco recibe
descargas de los barrios: Bellavista (parroquia Cotocollao), Santa Maria (parroquia
Cotocollao),Santa Anita (parroquia Cochapamba) y Atucucho (parroquia
Cochapamba), mientras que la quebrada Chiriyacu recibe descargas de los barrios
San José Obrero, Santa Anita Alta, Santa Isabel, Mena del Hierro y Santa Rosa de
Singuna (parroquia El Condado), entre otros.

4.1 Caracteristicas generales
4.1.1 Ubicacion

La quebrada Rumihurco, se ubica entre los barrios Bellavista Alta, La Campifia y
Atucucho aproximadamente 1 km del Parque Central de Cotocollao. De acuerdo a lo
establecido en el informe de “Monitoreo de la reforestacion en las quebradas en el
Norte de Quito”, desarrollado por la Universidad Tecnoldgica Equinoccial en 2012,
para esta quebrada se ha determinado que ha sido intervenida con programas de
reforestacion, con especies endémicas como la acacia, el aliso, el sauce, entre otros,
ademas refieren que este lugar presenta evidentes grados de erosion.

Figura 1: Ubicacion de las quebradas Rumihurco y Chiriyacu.

Fuente. ogle Eart 015.
Los barrios San José Obrero, Mena del Hierro, Santa Anita Alta y Santa Rosa de
Singuna son los principales aportadores de las descargas de aguas residuales hacia la
quebrada de Chiriyacu, se ubican en la parroquia urbana El Condado, otras quebradas

que se incluyen en esta parroquia son: Quebrada Granda, Quebrada San Antonio,
Quebrada Carniceria, Quebrada El Rancho y la Quebrada El Colegio.

4.1.2 Topografia
La topografia del area de influencia de los proyectos es caracteristica de zonas que se

ubican en los descensos de las laderas del Pichincha, con diversas quebradas y
pendientes variables cuyo drenaje principal se desarrolla en sentido noroeste a
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sureste, contando con un pendientes de taludes maximas 80% al 90% vy edificaciones
al filo de los taludes.

El rango de cotas varia desde 2885 a 3126 msnm en la quebrada Rumihurco y 2918 a
3091 msnm en la quebrada Chiriyacu. En el area de los asentamientos humanos que
aprovechan las mesetas existentes para desembocar en quebradas de fuertes
pendientes.

Figura 2: Ubicacion en cuenca hidrografica de las quebradas Rumihurco y
Chiriyacu.

NG

S
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4.1.3 Geologia y geotecnia

La zona de influencia del proyecto (parte de las parroquias de Cochapamba,
Cotocollao y El Condado), esta localizada en la zona noroccidental de la ciudad de
Quito, localizada en las laderas del Pichincha, en donde predominan las pendientes
fuertes, una pluviosidad alta y suelos de tipo arcilloso. Las quebradas que se ubican
en esta zona separan geograficamente a los asentamientos humanos.

Tanto el barrio Atucucho, como Santa Anita Alta, La Campina y San José QObrero,
forman parte del listado de barrios populares del noroccidente de Quito (CIUDAD,
1992), los mismos presentan una topografia ondulada.

4.1.4 Precipitacion media mensual
La precipitacion fluctia entre los 80 mm en la estacion M055 y 65,3 mm en la estacion

M342, para el afio 2013 en cada una de estas estaciones se registré una precipitacion
acumulada de 959,9 mmy 783,1 mm.
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4.1.5 Temperatura

La temperatura media anual registrada en la estacion climética Quito-Aeropuerto DAC
MO055 es de 13,8°C. Para la estacion M342, no se registran datos de temperatura, por
lo que se procede a considerar los registros de temperatura de la estacion M335
denominada La Chorrera, en donde se registra una temperatura media de 18°C.

4.1.6 Aspectos socioeconémicos

Dentro de los aspectos socicecondémicos en las zonas de las parroquias Cotocollao, El
Condado y Cochapamba, se ha identificado que la Poblacién Econémicamente Activa
en cada una de estas parroquias es: 59.297 (El Condado), 21.179 (Cotocollao) y
40.622 (Cochapamba).

Los sectores econdémicos predominantes en cada una de estas parroquias son:
agricola (primario), industrial (secundario), comercio y servicios (terciarios) y trabajador
nuevo. Como parte de las actividades de agricultura a menor escala prevalecen los
cultivos de ciclo corto. Ademas, existe un alto indice de migracién de los pobladores
econdmicamente activos de las zonas de influencia del proyecto hacia la parte central
de la ciudad y sus alrededores, en donde intervienen en actividades de la grande y
mediana industria.

La categoria de ocupacion predominante en las zonas a intervenir con el estudio son:
empleado/a u obrero/a privado, seguido empleado y obrero del estado y por ultimo
empleado u obrero independiente. La tasa de desempleo en la parroquia El Condado
es del 3.9%, Cotocollao 3.6% y en la parroquia Cochapamba de 3.5%, de acuerdo a lo
sefialado en el Glitimo Censo de Poblacién y Vivienda 2010, INEC y la Secretaria de
Territorio, Habitat y Vivienda - MDMQ.

Dentro de los aspectos socicecondmicos en las zonas de Atucucho, Santa Anita Alta,
San José Obrero y La Campifia, se ha identificado que la poblacién desemperia
actividades de agricultura a menor escala a través de cultivos de ciclo corto como:
cebolla blanca, col, papas, mellocos y de algunas especies frutales como: uvillas,
tomates de arbol, mora, entre ofros.

4.1.7 Tendencias poblacionales

El Plan de Desarrollo 2012-2022, del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito,
sefiala que la tasa de crecimiento de la poblacién total del Distrito ha seguido una
tendencia decreciente a partir de 1982. Entre 1950 y 1962 la poblaciéon se incremento
enun promedio anual de 3,9%, entre 1962 y 1974 disminuye al 3,6%; en el
siguiente periodo intercensal (1974 —1982) asciende a una tasa de crecimiento
de 4,5% promedio anual, para luego descender en forma persistente hasta
alcanzar en el Ultimo periodo intercensal (2001 -2010) una tasa de 2,2%
promedio anual (MDMQ, 2011).

En la parroquia Cotocollao la tasa de crecimiento demografico es de 0.5%, mientras
que para la parroquia El Condado es de 5.1% y enCochapamba es de 2.9%.

&h
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4.1.8 Educacion

En la parroquia de Cotocollao se asientan alrededor de 80 centros educativos,
aquellos que distan en menor proporcion de los barrios de influencia de los proyectos
se mencionan a continuacion: Escuela Luis Felipe Borja, Colegio Francisco Alvernia,
Centro de Capacitacion Ocupacional CIFA, Colegio Charles Darwin, Centro Cristiano
Betel, Centro Educativo Nuestra Sefiora del Rosario, Centro educativo Manuelita
Saenz, entre otros.

... En El Condado, los centros educativos distribuidos en el area de influencia del
proyecto son: Unidad Educativa Particular Juan Pablo 1l, Centro Educativo El
Condado, Unidad Educativa Charles Darwin, etc.

Para la parroquia Cochapamba los centros educativos mas cercanos a la zona de
influencia del proyecto son: Universidad Tecnoldgica Israel, Colegio Ecuatoriano
Suizo, Colegio Los Pinos, Escuela Fiscal Mixta Ayacucho, entre otros.

4.1.9 Vias de comunicacion

Tanto para la quebrada Rumihurco, como para la quebrada Chiriyacu, el principal eje
vial de entrada es la Av. Antonio José de Sucre, conocida cominmente como Av.
Occidental.

El ingreso hacia el barrio Santa Anita, se realizan por la via Bernardo de Legarda
principalmente, aunque podria realizarse por las vias Sabanilla, Flavio Alfaro — San
Vicente, 26 de Agosto. Hacia el barrio Atucucho y La Campifia, las principales vias de
acceso son: Angel Ludefia, Flavio Alfaro, Tiwinza y Jambeli.

El ingreso hacia el barrio San José Obrero, se realiza por la via rio Cutuct, Belén
Historico, Francisco Roman y la via a Nono.

4.1.3 Medios de comunicacioén

La disponibilidad del servicio telefénico convencional, la cobertura es la siguiente:
77.2% (Bellavista Alta), 73.6% (La Campifia), 43.8% (San José Obrero), 46.7% (Santa
Anita Alta), 46.0% (Santa Rosa de Singuna) y34.8% (Atucucho), segtn lo sefalado por
la Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda en el 2010.

4.1.4 Energia eléctrica

Los barrios Bellavista Alta y La Campifia, cuentan en su totalidad con el servicio de
energia eléctrica y alumbrado publico, el mismo que es provisto por la Empresa
Eléctrica Quito EEQ, durante las 24 horas al dia. La disponibilidad del servicio de
energia eléctrica es la siguiente:

4.1.5 Salud publica

Los moradores de los barrios a intervenir, generalmente se atienden en los hospitales
publicos ubicados en el area urbana de Quito, los Hospitales del Ministerio de Salud
Publica predominantes en el sector son:
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Las enfermedades frecuentes que se presentan en la poblacion son: a los nifios
menores a cinco afos desnutricion, infecciones estomacales, cuadros gripales, entre
los esenciales.

4.1.6 Transporte

En cuanto al transporte la Cooperativa de Transporte Urbano San Carlos, brinda este
servicio en la ruta Atucucho — El Triunfo — El Churo, la Cooperativa Cotocollao cubre la
ruta Santa Anita — San José de Jarrin — Tejar.

Existe también la ruta de la Metrovia, cuyo terminal se encuentra en el sector de La
Ofelia, de donde salen buses articulados hacia Atucucho, Jaime Roldds, La Planada,
Colinas del Norte y mas.

4.2 Asamblea inicial de socializacion del proyecto

El 01 de agosto de 2015, a partir de las 09h30, en las instalaciones de la Casa Barrial
de Santa Anita se realizé el“Taller de socializacion inicial”, del proyecto: Saneamiento
de la quebrada Rumihurco, con una duracién de tres horas, en donde asistieron:

Tabla 1: Numero de asistentes a asamblea inicial

Barrio o Sector Asistentes
15 de Julio 8
Bellavista Alta 6
Ruperto Alarcén 2
San José Obrero 3
San Luis 3
Santa Anita Alto 35
Santa Isabel 1

Elaboracion: Consultor, 2015.

En conclusién, los participantes mostraron gran interés en colaborar con el equipo
consultor y la EPMAPS, orientados a alcanzar el objetivo de contar con los estudios
definitivos de saneamiento de la quebrada Rumihurco, que beneficia a los habitantes
delos barrios Bellavista Alta, La Campifia, San José Obrero, Santa Anita Alta, Santa
Rosa de Singuna y Atucucho.

4.3 Encuesta sanitaria y socioeconomica

A continuacion se detallan las principales conclusiones:

*  ElI79% de los encuestados son Jefe de hogar, mientras que el 21% no lo son.

= EI62% de los encuestados fue de sexo femenino y el 38% fueron de sexo
masculino.

= Laedad promedio de los encuestados fue de 45 arios.

= En la comunidad el 19% de los encuestados estudio la primaria incompleta, el
34% completd la primaria, el 16% completo el ciclo basico, el 3% tiene la
secundaria incompleta, el 12 % completo la secundaria, el 9% tiene educacion
superior, el 5% son analfabetos; y, el 2% tiene otro nivel de instruccion.
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Las actividades principales del sector son: industria con 7%, construccion con el
15%, agricultura con el 0%, mineria con el 0%, transporte 2%, profesional o
técnica con el 7%, docencia el 0%, empleado publico 7%, servicio doméstico 40%
y de otros es el 22%.

La encuesta analiz6 a 110 familias con 393 personas.

Y el numero total de personas en la familia encuestadas fue de 376.

El tipo de vivienda fue de: los que tienen casa o villa son el 34%, departamento
24%, cuartos den inquilinato son el 2%, mediagua tiene el 36%, rancho con el 2%
y otros con el 2 %.

En el uso del inmueble el 83% es residencial, el 0% es comercial y mixta es el
17%.

El nivel de propietarios de las viviendas es del 85%, el 5% arrienda y el 10%
contestod otro tipo de tenencia.

En relacion a la estructura de las viviendas, el 57% manifesté que es de hormigén,
el 29% mixta, el 12% de adobe y el 2% de madera.

La encuesta arrojo los siguientes resultados respecto a coberturas de servicios
basicos como: teléfono convencional es del 74%, electricidad del 86%, recoleccion
de basura 66%, alcantarillado 60% y agua potable 97%.

Las capas de rodadura de las calles de la comunidad son: tierra el 47%, adoquin
38%, empedrado con el 0%, asfalto con el 10% y de otros con el 5%.

En lo relacionado a las formas de abastecimiento de agua, el 100% contesté que
se abastece de la red publica, mientras que de tanquero, pozo propio, acarreo y
otros fue el 0%.

El 100% de los moradores cuentan con medidor de agua.

Respecto al sistema de evacuaciéon de aguas servidas el 11% tiene pozo séptico,
el 7% las elimina a la calle, el 39% se conecta a una red publica, el 3% a cielo
abierto y el 7% y otro tipo de eliminacion con un 38% como es el caso de
conexiones directas a las quebradas vecinas; cabe sefalar que existen personas
que utilizan dos sistema de evacuacién de aguas servidas como puede ser:
descargas directas a la quebrada y calle o quebrada y cielo abierto.

En cuanto al funcionamiento del alcantarillado el 50% dijo que funciona mal, el
28% regular y el 22% funciona bien.

En cuanto al pago mensual de alcantarillado es un promedio de US $ 5.98.

En lo que tiene que ver al nimero de limpiezas de los pozos septicos es un
promedio de 0.50 veces al afio.

El costo promedio de la limpieza del pozo fue de US $ 42.50.

En cuanto al nimero de afios de reemplazo de la letrina fue de un promedio de 0.
El promedio del costo del reemplazo de la letrina fue de US $ 4.

El 79% de la muestra manifestd sentirse insatisfecho con el actual sistema de
eliminacion de aguas servidas, mientras que 21% dijo estar satisfecho.

El 68% de los encuestados manifestd que no hizo gastos por presencia de las
aguas servidas, mientras que el 31% si tuvo gastos por la presencia de aguas
servidas y el promedio de gastos fue de US $ 35.69.

En lo referente a enfermedades producidas por las aguas servidas el 48%
manifesté no haber sufrido enfermedad alguna, mientras que el 52% que si ha
tenido enfermedades a causa de las aguas servidas.

Los gastos a consecuencia de las enfermedades producidas por la presencia de
las aguas servidas son un promedio de US $ 17.59.

Respecto a los problemas que molestan mucho a los habitantes de la comunidad
por la presencia de aguas servidas son el mal olor con un 93%, las inundaciones
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con 60%, el rebalse de aguas es de 59%, las moscas y mosquitos con el 88%, la
acumulacion de basura con el 85% vy los derrumbes con el 52%.

= El problema que mas le molesta a los habitantes por la presencia de las agua
servidas fue el mal olor con un 71%, luego los moscos con 17%, la acumulacién
de basura 8%, el rebalse de aguas 2%, las inundaciones 2% y derrumbes 0%.

= El 90% estd muy interesado en que se resuelvan estos problemas de
saneamiento y salud, el 10% esta interesado, el 0% esta poco interesado, el 0%
esta sin interés y el 0% no sabe.

= Si se diera solucion al déficit de alcantarillado el 98% se conectaria a la red, el 0%
no se conectaria y el 2% no sabe.

= El 71% dijo que si se han presentado problemas por lluvias, mientras el 29% dijo
gue no.

= El 52% dijo que no se presentaron problemas por inundaciones y el 48% dijo que
si.

=  En los problemas por inundaciones el promedio que causé enfermedades fue de
11.90, de que atrae ratas fue de 21.43, de que ocasiona dafios a la calle 24.60,
que ocasiono dificultades de traslado 10.32, dafios a los muebles de 10.32 y
dafios a la vivienda de 21.43.

= En cuanto a los gastos por los dafos causados por las inundaciones fue un
promedio de US $ 43.88.

=  Los gastos al mes promedios de los habitantes de la comunidad son:

PARAMETRO DOLARES
ALIMENTACION 247.93
VIVIENDA 13.28
EDUCACION 80.69
SALUD 61.03
LUz 22.52
AGUA 13.18
TELEFONO CONVENCIONAL 12.26
TRANSPORTE 29.48
OTROS 28.71
TOTAL DE GASTOS 570.72

= Mientras que los ingresos promedio del jefe de hogar es de US $ 525.79, la
persona No.1 tiene un ingreso promedio de US $ 262.92, la persona No.2 tiene un
ingreso promedio de US $ 150.

= Un promedio de 86.21 encuestados manifestd no tener otro ingreso adicional,
mientras que el 13.79 dijo que si tenian ingresos adicionales con un promedio de
US $215.63.

4.4 Evaluacion y descripcion de los sistemas existentes
4.4.1 Agua potable

Los barrios de Bellavista Alta, Mena del Hierro, Urbanizacion El Condado, La
Campifia, San José Obrero, Santa Maria, Santa Isabel, Santa Anita Alta, Santa Rosa
de Singuna y Atucucho cuentan con el servicio de agua potable en una cobertura del
98%, dotado por la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento
“EPMAPS" por medio del Sistema Noroccidente, el cual brinda un servicio continuo,
las 24 horas al dia y se encuentra a cargo de la Empresa de Agua Potable de Quito.
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El Sistema Noroccidente cuenta con las vertientes Chaupipillas y Rumiloma, una
planta de tratamiento de agua potable denominada planta noroccidente ubicada en el
sector de la Pulida con una capacidad de 3,150 m3, posteriormente conducen el agua
a los tanques de reserva de diferentes capacidades como: 450, 250, 63 y 50 m3,
donde tratan el agua para posteriormente distribuir a los usuarios.

A continuacién, se presenta el plano de la ubicacion de la planta de tratamiento
noroccidente y las redes de distribuciéon de los barrios adyacentes a las quebradas
Rumihurco y Chiriyacu:

Figura 3 Planta de tratamiento de agua potable noroccidente

Planta Norocciente i
(3.150 m3) o

L

L 1

Elaboracion:EPMAPS, 2015
Fuente:EPMAPS, 2015
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Figura 4: Vertientes y Redes de distribucion del sistema de agua potable
Noroccidente del area del proyecto

Vertiente Chaupipillas

Vertiente Rumiloma

B -

Elaboracién:EPMAPS, 2015
Fuente:EPMAPS, 2015

Los usuarios poseen micromedidores para el pago de las planillas por consumo.

" Foto 1. Micromedidor

4.4.2 Evacuacion de excretas

Los barrios de Bellavista Alta, La Campifia, San José Obrero, Santa Anita Alta, Santa
Rosa de Singuna y Atucucho cuentan con alcantarillado sanitario combinado, en una
cobertura del 93% en promedio, debido a que existen viviendas bajo el nivel de los
sistemas de alcantarillado que no pueden conectarse, adicionalmente en casos
puntuales se ubican en los bordes de las quebradas por lo que, realizan las descargas
de aguas servidas directamente a las quebradas, provocando problemas de
salubridad.

Cabe sefalar que existen barrios como: La Mena del Hierro Alta, San José Obrero
Bajo, Santa Isabel que no cuentan con el servicio de alcantarillado; por lo que, los
moradores de estos barrios han construido con recursos propios sistemas de
evacuacion de aguas servidas improvisados sin asesoramiento técnico que constan de
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cajas de revision conectadas con tuberias de distintos diametros (110 y 160 mm) que
se encuentran en mal estado y conducen las aguas directamente a las quebradas.

3

Alcantarillado existente

Barrios asentados en el borde de quebrada Descarga de aguas servidas puntuales

DESCRIPCION DE LAS DESCARGAS

Es importante indicar que las descargas principales se indican en el siguiente grafico:
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* Descargas Sistema
* Descargas Pumtuales &

AN JOSE:
OBRERO

o ) SAN
SMNTM l‘w’\BPL
.
SANTA\ROSA ‘_ \ / O e

DE SIGUNA

Q. CHIRIYACU

Q. RUMBIURCG . g : : ‘ (i
"% sscrcku'{ e £ v
* CAMPINA : 5k ; e h-__‘”

SEL CISNE COORDIILEF

Cabe destacar que las quebradas presentan descargas de sistemas existentes y
descargas puntuales de viviendas que por su diferencia topografica no pueden
conectarse a los sistemas existentes, también se presentan descargas de localidades
asentadas a la ribera de las quebradas y que al no poseer el sistema de alcantarillado
han conectado tuberias de manera rudimentaria sin asesoramiento técnico y
descargan las aguas residuales hacia las quebradas.

En el caso puntual de la quebrada Rumihurco en las coordenadas: X = 498215.144, Y
= 0986288.768, se ha detectado la descarga sin el debido tratamiento de desechos
alimenticios de una fabrica que segun los moradores procesa derivados de maiz, en
base a la Norma de calidad Ambiental y descarga de efluentes al recurso agua,
Acuerdo Ministerial No. 028-120-270, de 13 de febrero de 2015; ademas, el Anexo 1
del Libro VI del TULAS, Tabla 12, Parametros de monitoreo de las descargas
industriales ClIU-1598, este tipo de descargas debe regularse y disponer de un
tratamiento adecuado para este tipo de desechos; por lo que esta consultoria
recomienda que se emprendan las gestiones pertinentes para controlar esta descarga
ante los organismos reguladores ambientales.

Catastro infraestructura existente

Para el levantamiento de informacion detallada de los pozos de revision, tramos de
tuberias y estructuras especiales se procedio a realizar las siguientes actividades:
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Reconocimiento General.- se realizé un reconocimiento del area de estudio con el fin
de tener una vision macro del area de cobertura y drenaje natural de las aguas lluvias.
Aqui se pudo establecer que en las diferentes quebradas existen descargas directas lo
que esta generando problemas de insalubridad debido a que estas no tienen un
tratamiento previo o a su vez no se encuentran encausadas por colectores aguas abajo.

Esta zona esta conformada por un sector ondulado a montafioso de este a oceste con
pendientes escarpadas, los barrios se encuentran implantados en la zona poblada alta.
El area de estudio inicia donde termina el limite urbano de Quito limite del bosque
protector del Pichincha, se debe tomar en consideracion para el disefio el caudal de
aguas lluvias porque debido a las pendientes pronunciadas se recogen con mayor
facilidad y adquieren altas velocidades.

Numeracion Fisica.- Se procedié a numerar fisicamente los pozos existentes factibles
de ser catastrados desde la parte alta con el objeto de aprovechar la informacién del
sistema existente en el area de influencia del proyecto objeto del presente estudio, como
lo describe el siguiente cuadro:

e Tabla 2: Resumen de pozos catastrados
NO
QUEBRADA No POZOS CATASTRADOS CATASTRADOS
RUMIHURCO 42 37 5
CHIRIYACU 88 85 3
TOTAL 130 122 8

Sistemas de Aportacion.- luego del proceso de reconocimiento se pudo identificar los
diferentes sistemas de alcantarillado combinado que concurren a los diferentes
colectores aguas abajo o descargan directamente a la quebrada.

Ficha Catastral.- Con el objeto de tabular la informacion en campo se preparé la ficha
catastral, la misma que fue faciltada por la EPMAPS-Q en la cual constan los
parametros requeridos por la Empresa contratante.

Levantamiento de informacién.-Se realizé el levantamiento de los pozos in situ en los
130 pozos factibles de acceder, se tomaron las medidas internas externas, profundidad,
se evaluaron las estructuras como tapas, cercos, estribos, etc. Y los pozos que no se
pudieron catastrar se asumié las medidas respecto a los pozos contiguos.

Digitalizacion.-luego del trabajo de campo se procesé la informacion en gabinete, para
lo cual se utilizaron hojas electrénicas donde se ingresaron todos los datos obtenidos y
se elaboro el resumen de la informacion levantada.

Con el catastro actual se ha logrado definir la ubicacién de los pozos, sus respectivos
datos fisicos, fotos y esquemas de ubicacion.

Se tomaron datos de tipo de sistema, material de construccion, estado general,
dimensiones, tuberias de entrada y salida, estado del pozo y tapas.

Se puede concluir que las quebradas Rumihurco y Chiriyacu poseen sistemas de
alcantarillado combinado desde la zona alta, existiendo dentro de estos alcantarillados
descargas directas que deben ser encausadas, asi como también existen descargas
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puntuales de viviendas que no pueden conectarse a la red de alcantarillado existente
por estar bajo la cota de los pozos

4.5 Geologia Especifica

En el recorrido se observaron las quebradas con cauces variables a manera de zanjas
verticales de hasta 60 metros de altura, conformados por cangahuas competentes de
coloracion café a café amarillentas, estables. Las caracteristicas mecanicas de estos
materiales se determinaran de las investigaciones previstas para la siguiente etapa.

En los planos geologia del estudio se presenta los mapas geolégicos de las quebradas
Rumihurco y Chiriyacu; adicionalmente en el Capitulo 5 se expone el analisis de
amenazas del area de estudio y los ensayos de suelos que se recomiendan realizar en
la Fase 2 del proyecto.

4.6 Trabajos topograficos

El levantamiento se realizé en coordenadas TMQ, (TransverseMercator Quito) Datum
WGS 84 y esta enlazado al GPS de 3er. P1 del IGM, mediante la localizacion de
CUATRO puntos de control GPS, utilizando el procedimiento de toma de datos
Estatico con Correccion Diferencial.

Las coordenadas de los DOS puntos de control GPS3 y GPS4 para la Quebrada
Rumihurco son las siguientes:

Name  GridNorthing GridEasting Elevation WGS84 StdDev StdDev u

(m) (m) (m) Ell. Height Hz (m) (m)

(m)
GPS3 9985811.679 497144.768 3185.018 3210.392 0.009 0.017
GPS4  9986602.582 498427.366 2970.640 2996.043 0.002 0.004

Las coordenadas de los DOS puntos de control GPS5 y P90 para la Quebrada
Chiriyacu son las siguientes:

Name  GridNorthing GridEasting Elevation WGS84 StdDev StdDev u

(m) (m) (m) Ell. Height Hz (m) (m)
(m)
GPS5 9986627.100 497738.369 3058.230 3083.630 0.005 0.007
P90 9987090.345 498726.603 2946.680 2972.083 0.003 0.007

Los cuatro puntos fueron monumentados con clavos de acero, marcados con pintura
roja (esmalte) en las vias principales de las calles levantadas. En el Volumen 6 se
anexa toda la informacién del levantamiento topografico realizado en la Fase 1.

5. Determinacion de parametros y criterios de disefio

Los parametros de disefio utilizados para los colectores principales y secundarios
propuestos, se basan en las “NORMAS DE DISENO DE SISTEMAS DE
ALCANTARILLADO PARA LA EMAAP-Q", publicadas en el afo 2009 vy
proporcionadas por la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento
de Quito, se incluyeron criterios dados por el Consultor sobre las principales
caracteristicas que el proyecto debe cumplir.
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5.1 Definicion del tipo de sistema

El proyecto de saneamiento de las quebradas consiste en la implementaciéon de
alcantarillado tipo combinado en sectores con sistemas existentes y en los sectores
que carezcan de alcantarillado para eliminar las descargas de aguas servidas hacia
los cauces de las quebradas evitando la contaminacién por aguas residuales
domesticas, con la vision de que la EPMAPS planifique la ejecucion de colectores que
conformaréan el PROGRAMA PARA LA DESCONTAMINACION DE LOS RIOS DE
QUITO y su tratamiento en la planta de Vindobona que tendrd una capacidad
aproximada de 7,5 m3/s.

5.2 Periodo de diseno

Por lo indicado, se establece un periodo de disefio de 30 afos, a partir del afio 2015 y
cuyo horizonte de disefo sera el afio 2045.

5.3 Poblacion

Para definir la poblacién ubicada en el area de influencia directa del proyecto, se
recopild informacién existente en el Municipio del DM Quito e informacién de censos
realizados por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. Las Quebradas de
Rumihurco y Chiriyacu se ubican en la parroquia urbana de Cochapamba y el
Condado y pertenecen a la Administracién Zonal de la Delicia. A continuacion, se
identifican los barrios aledafios a las quebradas:

Tabla 3: Parroquia, clasificacion del uso del suelo y barrios aledanos a cada

quebrada
Usoly Barrios
Quebrada Parroguia Ciasli;:;a;:fn gel Administracion Zonal | Clasificacién Adjl::;“ 2
del Suelo Quebradas
Residencial 2 y Bellavista
Rumihurco " Cochapamba Urbana Eugenio Espejo Proteccion
Ecoldgica Atucucho
El Condado
Mena del
Hierro
San José
Qbrero
Residencial 2 y -
Chiriyacu El Condado Urbana La Delicia Proteccion L Gamgha
Ecoldgica Santa Anita
Alto
Santa Rosa de
Singuna
Santa Isabel

Fuente: GAD Municipal de Quito (2015).

(1) La Qda. Rumihurco es el limite entre las parroquias Cochapamba y El Condado.
Fuente: Municipio de Quito, 2015

Con la informacién obtenida de identifico la tasa de crecimiento, densidad poblacional
y ocupantes por vivienda en los afios 2001 y 2010.
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Tabla 4: Superficie, poblacion, tasa de crecimiento, densidad poblacional y
ocupantes por vivienda.

Superficie Urband Poblacién de la Parroquia Tasa Crecimiento Incremento Densidad | Ocupantes
: Censo Afio | Censo Afio | Censo Afio | Periodo Periodo Poblacional| por Vivienda
Quebrada’ || Paroquia Fapcquiil 1980 2001 2010 | 20011950 | 2010-2001 | AR 2001 | AR 2010 |7 55040 |~ ARo 2010
(Ha) {hab) {hab) {hab) % % % % (hab/Ha) |(hablivivienda)|
Rumihurco Cochapamba 544.2 27,557 44613 57,910 4.50 2.50 61.80 29.80 106.41 360
Chiriyacu El Condado 1471.20 21,497 54,938 86,094 8.90 510 155.60 56.70 58.52 350
Sumatoria 2,015.40 49,054 88,551 144,004
Fuente: GAD Municipal de Quito (2015).
Censo de Pobiacién y Vivienda 2010, NEC
Secretaria de Territorio Habitat y Vivienda - MDMQ

Fuentes: Municipio de Quito, 2015; Censos de Poblacién y vivienda INEC afios 2001 y 2010; v,
Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda MDMQ.

Los barrios aledafios a la quebrada Rumihurco presentan un incremento poblacional
~ entre los afios 2001 y 2010 en una tasa de crecimiento mayor al 2.9% y en el sector de
' la quebrada Chiriyacu la tasa de crecimiento es de 5.10% en el periodo antes indicado.

Para definir la poblacion aportante actual a la cada descarga se utilizé las densidades
poblacionales caracteristicas de cada quebrada.

Tabla 5: Poblacion directamente beneficiada por quebrada, afio 2010.

Cobertura en 4rea Poblacién afio 2010 = densidad x area
Con Con Sin Con Con Sin
Cuchrada alcantarillado sin| alcantarillado | Alcantarillado |alcantarillado sin| alcantarillado | Alcantarillado Total
descarga a con d ga a | con di gaa d rgaa con di gaa | cond gaa otal
Quebrada ® | Quebrada ¥ Quebrada Quebrada ® Quebrada ¥ Quebrada
(%) (%) 3] " (hab) | (hab) |  (hab) | (hab) |
Rumihurco 15% 75% 10% 4,736 23,680 3,157 31,574
Chiriyacu 15% 65% 20% 2,048 8,877 2,731 13,656
|
Total 6,785 32,557 5,889 45,230
Notas: |
(1) SegunGAD Municipal de Quito, Secretaria de Tenitorio Habitat y Vivienda - MOMQ
(2) Wentificada por el drea de aportacién imitada por lineas de cumbres
(3) Areas ala con do tipo combinado o sanitario que se empatan a estructuras de captacion de las quebradas o a colectores cercanos al sector.

(4) Areas ala con i tipo combinado que descargana la quebrada. |
(5) Sonlas areas donde se asientan las viviendas en los margenes de las quebradas. Sondescargas domiciliarias. |

Elaboro: Consultor, 2015

Se estima una poblaciéon de 31,574 habitantes en el afio 2010, en el area de influencia
directa de la quebrada Rumihurco; de las cuales 4,736 poseen alcantarillado y no
descargan sus aguas servidas a la quebrada, 23,680 habitantes tienen alcantarillado y
3,157 habitantes no poseen alcantarillado y descargan directamente a la quebrada.

En la quebrada Chiriyacu, para el afio 2010, se estima una poblacién de 12,656
habitantes, de los cuales 2,048 tienen alcantarillado y no descargan a la quebradas,
8,877 habitantes tienen alcantarillado y descargan a la quebrada; mientras que 2,731
habitantes no poseen alcantarillado y descargan directamente las aguas servidas a la
quebrada.

Para definir la poblacion futura, se considerd la poblacién del afio 2010 y se utilizd el
método geométrico, usualmente utilizado para proyeccion poblacional:

Pf =Pox (i +1)"
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De donde:

Pf Poblacién futura (habitantes)

Po Poblacion actual (habitantes)

i Indice de crecimiento (%)

n Periodo de disefo, 30 afios; es decir, hasta el afio 2045.

La tasa de crecimiento poblacional es creciente, como se observa en la Tabla No. 15,
se identifican los indices de crecimiento del afio 2010. Segun la proyeccion
poblacional realizada por el Municipio de Quito, a cada una de las Administraciones
Zonales, y en especial a la Administracion Eugenio Espejo, propone indices de
crecimiento en el orden de 4,50% y 2,90% para la parroquia de Cochapamba, donde
se ubica la poblaciéon aportante de la quebrada Rumihurco. Para el caso de la
quebrada Chiriyacu que pertenece a la parroquia El Condado, segun datos del
Municipio, se tienen indices de crecimiento altos con valores de 8,90% y 5,10%. Todos
los indices presentan una tendencia creciente.

A continuacion, se presenta la proyeccion poblacional para cada una de las
poblaciones aportantes:

Tabla 6: Proyeccion poblacional del area de influencia directa de la Quebrada

Rumihurco.
Datos
Pemotriticos Poblacién Dotacion
No. Ano | Etapa Oghertura
é’r‘::; Poblacién Servida | Disefio | Servida
% hab % hab hab |lI/hab-dia
2010 3.70% 31,574 0%
0 2015 3.10% 37,21 100% 37,211 37,211 210
5 2020 1 2.50% 42,595 100%| 42,595 42,595 210
10 2025 1 1.80% 47,213 100% 47,213 47,213 210
15 2030 1 1.60% 51,314 100% 51,314 51,314 210
20 2035 1 1.40% 55,226 100% 55,226 55,226 210
25 2040 1 1.20% 58,852 100%| 58,852 58,852 210
30 2045 1 1.00% 62,099 100% 62,099 62,099 210
Elaborado: Consultor (2015)
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Tabla 7: Proyeccion poblacional del area de influencia directa de la Quebrada

Chiriyacu.
Datos
g Poblacion Dotacion
Demograficos
No. Ano | Etapa Cobertura
Indice | 5 pracién Servida | Disefio | Servida
Crecim.
% hab % hab hab |l/hab-dia
2010 6.62% 13,656 0%
0 2015 6.31% 18,654 100% 18,654| 18,654 210
5 2020 1 6.00% 25,110 100%| 25,110 25,110 210
10 2025 1 5.40% 33,036 100% 33,036 33,036 210
15 2030 1 2.65% 39,708 100%| 39,708 39,708 210
20 2035 1 -0.10% 41,730 100%| 41,730 41,730 210
25 2040 1 -2.85% 38,203 100%| 38,203| 38,203 210
30 2045 1 -5.60% 30,347 100%| 30,347| 30,347 210
Elaborado: Consultor (2015)

Elaboro: Consultor, 2015.

5.4 Areas de aportacion y densidad

En base a las cartografias de las zonas de los proyectos, topografia, infraestructura
existente y proyectos a ejecutarse en la zona, se definié las areas de servicio,
expansion futura y cooperante, que se presentan a continuacion:

Tabla 8: Areas de aportacion a cada una de las quebradas.

Areas por uso del Suelo Areas con descarga a Quebradas
Sin
Con Con
Usoy Cuenca | Dentro de | Dentro de Alcantarillado
S Icantarillado | alcantaril
Quebrada | Clasificacion | Aportacion Zona Proteccién :;:Ia descarg: :::ze;l::: con descargal Total
0] @ | Residencia | Ecolégi a Quebrada
del Suelo ot saklencia|| Ecologica |l o, ratia ®a Quabrada ! ®
(Ha) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha)
Rumihurco Residencial 2 | 423.20 223.20 200.00 33.48 167.40 22.32 223.20
y Proteccion
Chiriyacu Ecologica 352,89 252.89 100.00 37.93 164.38 50.58 252.89
Total 776.09 476.09 300.00 71.41 331.78 72.90 476.09

Notas:

(1) Seguin GAD Municipal de Quito, Secretaria de Termitorio Habitat y Vivienda - MDMQ
(2) dentificada por el drea de aportacién limitada por lineas de cumbres

(3) Areas aledafias a la quebrada con alcantarillado tipo combinado o sanitaric que se empatan a estructuras de captacion de las quebradas o a colectores cercanos al st
(4) Areas aledarias a la quebrada con alcantariliado tipo combinado que descargana la quebrada.

(5) Son las areas donde se asientan las viviendas en los mart s de las quebradas. Son descargas domiciliari

Elaboro: Consultor, 2015.

La superficie de cada quebrada esta distribuida en dos, segun el tipo de suelo, dentro
del Distrito Metropolitano de Quito como uso residencial y dentro de la proteccion
ecologica.
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5.5 Caudales de disefio

Para el disefio de la red de alcantarillado tipo combinado, se deben tener en cuenta la
contribucion de aguas residuales y el aporte de las aguas de origen pluvial, para lo
cual se consideran los siguientes parametros:

5.5.1 Contribuciones de aguas residuales
El volumen de aguas residuales esta integrado por las aguas residuales domésticas,
industriales, comerciales e institucionales. Para el presente proyecto Unicamente se

considera el caudal domestico debido a que los barrios a intervenir son zonas
RESIDENCIALES.

A continuacion, se identifican cada uno de estos caudales, con relacién al proyecto en
elaboracion:

5.5.1.1 Caudal domeéstico (Qd)
Se utilizé la siguiente expresion:

dpeta X P XR

Qd =

86.400
Donde:
Tabla 9: Parametros de disefio
Parametro Descripcion Valor Escogido Observaciones
Aneta Dotacion neta por habitante 210 I/hab-dia
P Poblacién de disefio Ver Numeral 11.3
Segun Tabla 4.2.3.1
de las Normas de
Disefio de Sistemas
R Coeficiente de retorno 0,70 de Alcamtarilado para

la EMAAP-Q. Se
consideré como bajo
nivel de complejidad
del sistema.

Fuente: Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillado para la EMAAP-Q, afio 2009.

5.5.1.2 Caudal de infiltracion (QINF)

El disefio del sistema considerara los factores técnicos que tiendan a minimizar los
aportes de aguas de infiltracion, como el material de las tuberias y especificaciones
para la construccion de pozos. De acuerdo a la Tabla 4.2.3.7 de las Normas de
Disefio de Sistemas de Alcantarillado para la EMAAP-Q, estos caudales pueden
calcularse para un tipo de infiltracién baja que corresponde a 0,05 a 0,2 l/s-ha para
nivel de complejidad de sistemas bajo y medio. Para el presente proyecto no se tomd
en cuenta este aspecto debido a que son zonas montafiosas con nula incidencia de
nivel freatico, segln lo confirma el estudio de suelos realizado en varios puntos del
area de influencia del proyecto.
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5.5.1.3 Coeficiente de mayoracion (Kmayor)

Los coeficientes horarios de Mayoracion se utilizaron los establecidos en las Normas
de Disefio para Alcantarillados de la EPMAPS; es decir: 1,95.

5.5.2 Contribucién de aguas lluvias

La red de drenaje pluvial urbano es del tipo micro drenaje. A continuacién se
describen los parametros a considerar para el disefio:

5.56.2.1 Periodo de retorno (Tr)

Para su definicion, utilizaremos la informacion de la Tabla No. 5.3.1.1 “PERIODOS DE
~ RETORNO PAR DIFERENTES OCUPACIONES DEL AREA” de las Normas de
' Alcantarillado de la EPMAPS. Acogiendo la recomendacién para cada tipo de obra
“MICRO DRENAJE", tipo de ocupacion del area de influencia de la obra
“RESIDENCIAL", por lo que se tendra un periodo de retorno de 5 afios.

5.5.2.2 Curva de intensidad — duracion - frecuencia

Las quebradas se ubican al norte de Quito, considerando la Tabla No. 5.3.4.1 de las
Normas de Alcantarillado de la EPMAPS, utilizaremos la informacién de estacion DAC-
AEROPUERTO para el area de influencia de las quebradas: Rumihurco y Chiriyacu.

Tabla 9: Ecuaciones de Intensidad, Duracién y Frecuencia a emplearse

ki Cota . . 3
Estacion S Ecuacion Intensidad Duracion y Frecuencia
0,0922 4,1647 0,0985
DAC-AEROPUERTO 2.794 ; — (55,6656 X T2 x [In(t + 3)]*1%47 x (InT)*0%0%)

16567

Fuente: Normas de Disefo de Sistemas de Alcantarillado para la EMAAP-Q, afio 2009.

5.5.2.3 Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escurrimiento "C", tomado como base el Método Racional, se
establecen procedimientos para la determinaciéon del coeficiente de escorrentia C,
para la determinacion del caudal pico y el volumen.

En la Tabla No. 5.3.7.2 (a) “COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PARA UN AREA
URBANA”" de las Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillado para la EMAAP-Q,
estable para un area RESIDENCIAL, con viviendas UNIFAMILIARES un rango de
coeficiente de escorrentia que va de 0,30 a 0,60. Para nuestro proyecto utilizaremos
un coeficiente de 0,50 para el saneamiento de las quebradas, valor que es también
utilizado en el estudio realizado por la EPMAPS-Q en el sistema de alcantarillado
combinado del sector de La Campifa, adjunto a la zona de las quebradas Rumihurco y
Chiriyacu.
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5.5.3 Caudales de diseno

Para el disefio de la red de alcantarillado combinado se deben tener en cuenta el
caudal de aguas sanitarias y el aporte de las aguas de origen pluvial.

La poblacién de diserfio, la dotacién, el coeficiente retorno, el area de aportacion y el
coeficiente de mayoracion que es el producto de K1xK2, permitiran estimar el caudal
sanitario.

Q sanitario, Q1 = Q doméstico + kmayor*Q doméstico + Q infiltracién

Para el calculo del caudal de agua lluvias se aplicara el Meétodo Racional
recomendado para las cuencas de tamarfos menores (hasta 200 ha).

Q=C*i*A/360
En donde:
Q: Caudal Pico (m3/s)
i: Intensidad de precipitacidon (mm/h). Determinada de curvas I-D-F para una duracién
igual al tiempo de concentracion de la cuenca para la recurrencia de calculo adoptada.
A: Area de la cuenca de aporte (ha).

Por lo indicado, se definié los cuadros de oferta y demanda para cada quebrada:

Tabla 10: Caudales de disefio del area de influencia directa de la Quebrada

Rumihurco

Caudal de disefio Q= Q1+Q2, Estimado Caudales segiin realef
Ton Ton | SN |
Caudal Sanitario, Q1 Caudal Plulvial, Q2 S 'd ‘sr:“ .c éo-: "d rill
uf ado ado ado con
fosiliEAN0IS || Exapa Intensi- descarga | descarga | descarga

ad Qinf. | QCe™ | Kmayor | Qtotal1 | Qtratam @ | Qtotal2 | Total a a a
dad Ouahrada | Ouahrada | Ouahrad

s Us Us kixk2 Us Us mm/hora| m3lis Us Us Us Us

2010
0 2015 72.35 11.16} 0.00 1.85] 152.25

5| 2020 1 82.82 11.16) 0.00 195 17267 9398 69.89 17.33)  17,505| 2,625.60| 13,128.45| 1,750.46
10[ 2025 1 91.80] 11.18 0.00 1.95 190.18 102.96 69.89 17.33 17,522| 2,628.32| 13,141.58| 1,752.21
15 2030 1 99.78 11.16 0.00 1.85| 205.73 110.94 69.89 17.33 17,538| 2,630.65| 13,153.24| 1,753.77
20 2035 1 107.38 11.16 0.00 1.85| 220.56 118.54 69.89 17.33] 17,552| 2,632.87| 13,164.36| 1,755.25
25 2040 1 114.43 11.16 0.00 1.95] 234.31 125.59| £69.89 17.33] 17,566| 2,634.94| 1317468 1,756.62
30 2045 1 120.75 11.18 0.00 1.95| 246.62 131.91 69.89 17.33 17,579 2.636.78| 13,183.81| 1,757.85

Nota:Qd (Caudal aguas servidas); Qinf (Caudal infiltracién); Qtrat (Caudal de tratamiento).
Elaboro: Consultor, 2015.
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Tabla 11: Caudales de diseiio del area de influencia directa de la Quebrada

Chiriyacu
Caudal de disefio Q= Q1+Q2, Estimado Faudales segun condiciones realey
“m'*s'eg"mr""—sn—
Caudal Sanitario, Q1 Caudal Plulvial, Q2 alcantarill | alcantarill | Alcantarill
Pt b Caudal | ado SIN | ado CON | ado con
B2 Intensi- descarga | descarga | descarga
Qd Qinf. | QCE™ | Kmayor | Qtotal 1 | Qtratam @ | Qtotal2 | Total a a a
£ Oushrada | Quehrada | Quehrad;
53 Vs s k1xk2 Us l's mm/hora| m3/s s s Us Us
2010
2015 36.27 11.16] 0.00 1.95 81.89

2020
2025
2030
2035
2040
2045

48.82 11.16 0.00 1.85| 106.37 59.98 69.89] 19.64| 19,744| 2,961.57| 12,833.46| 3,948.76
64.24 11.16 0.00. 1.85| 136.42 75.40 69.89] 19.64| 19,774] 2,966.08| 12,852.89| 3,854.77
77.21 11.16 0.00 1.85| 161.72 88.37 69.89/ 19.64)| 19,798| 2,969.87| 12,869.44| 3,859.83
81.14 11.16 0.00 1.85| 169.39 82.30 69.89 19.64| 19,807 2,971.02| 12,874.42] 3,961.36
74.28 11.16 0.00 1.85| 156.01 85.44 69.89 19.64] 196,793 2,969.01) 12,865.73| 3,958.69
59.D1I 11.16 0.00 1.95| 126.23 7017 69.89 19.64| 19,764 2,984.55| 12,846.37| 3,952.73

Elaboro: Consultor, 2015.

G I PG I R S

Es importante indicar el que no se consider6 el caudal de conexiones erradas y el de
infiltracion se considerd nulo en los cuadros de calculos hidraulicos debido a que el
tipo de alcantarillado es combinado y no existe nivel fredtico.

Dimensionamiento de los conductos

Los conductos se disefiaran para escurrimiento permanente y uniforme, asumiendo un
escurrimiento a superficie libre, se aplicara la formula de - Manning, que vincula los
valores de caudal (Q) con los de rugosidad (n), la pendiente (S) y dimensiones del
conducto — diametro (D) — area de la seccién - radio hidraulico (Rh).

La expresion de Manning para tuberias y para secciones rectangulares es la siguiente:

Q=(A*Rh2/3*i1/2) /n
En la cual:
Q: Caudal de escurrimiento (m3/s)
A: Area de la seccion de escurrimiento (m2)
Rh: Radio hidraulico del escurrimiento. Rh = A /P
i: Gradiente hidraulico del tramo (m/m).
n: Coeficiente de Rugosidad de Manning
P: Perimetro mojado de la seccidn de escurrimiento. (m)

En escurrimiento permanente y uniforme la superficie del agua es paralela a la solera
del conducto y como la velocidad es constante por tanto i = s.

En casos de conductos cerrados debera cumplirse que: i) la relacion del caudal de
disefio con la de seccion llena (Q/Qo) Sera de 0.90 maximo; y ii) la profundidad
hidraulica para el caudal de disefio en un colector debe estar entre 70% y 85% del
diametro real de este.

5.6 Diametro interno minimo

El didametro interno real minimo permitido en redes de sistemas de recoleccién y
evacuacion de aguas residuales tipo alcantarillado sanitario convencional es 250 mm
con el fin de evitar obstrucciones de los conductos por objetos relativamente grandes
introducidos al sistema.
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Segun la Norma EPMAPS, el diametro minimo en alcantarillados pluviales sera de 400
mm; esto con el fin de evitar obstrucciones en el colector ocasionado por agentes
externos adicionales al caudal de escorrentia transportado (basuras y otros). Para
estos mismos tramos la norma posibilita el empleo diametros de 300 mm, que se
utilizaran en el proyecto por las condiciones de pendientes y velocidades que permiten
la posibilidad de menos obstruccién. El diametro minimo utilizado sera de 350 mm,
excepto en los casos donde existan tramos de menor diametro y justifique el célculo
hidraulico.

5.7 Secciones transversales

Los conductos construidos en fabrica para el proyecto seran de seccion circular, y para
caudales mayores se planteara secciones tipo cajon o tipo badul.

5.8 Velocidad minima

Para evitar que los sélidos transportados por las aguas residuales en un sistema
separado, se depositen en los conductos es necesario disponer regularmente de una
velocidad suficiente para lavar los sélidos depositados durante periodos de caudal
bajo. Para lograr esto, se establece el criterio de esfuerzo tractivo. Para cada tramo,
debe verificarse el comportamiento autolimpiante del flujo, para lo cual el valor del
esfuerzo cortante medio debera ser mayor o igual que 1,0 N/m2 (0,10 Kg/m2) para el
caudal minimo de autolimpieza QLO.

El esfuerzo cortante medio esta dado por la expresién
t=yRh(OS
En donde:
T Esfuerzo cortante (Kg/m2)
y Peso especifico del agua (Kg/m3)
Rh Radio hidraulico (m)
S  Pendiente (m/m)
La velocidad minima permisible, en sistemas pluviales o combinados es de 0.60 m/s
considerando el gasto minimo y su tirante correspondiente a tuberia parcialmente
llena.
5.9 Velocidad maxima
Los valores maximos permisibles para la velocidad media en las tuberias por gravedad

dependen del material, en funcién de su sensibilidad a la abrasion. En el cuadro
siguiente se muestran estos valores.
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Tabla 11: Velocidades maximas en conductos

Material Velocidad
maxima m/s

Tuberia de Hormigén simple hasta 60 cm. de diametro 45
Tuberia de Hormigén armado de 60 cm. de diametro o mayores. 6,0
Hormigén armado en obra para grandes conducciones 210/240 6,0-7,5
kg/cm2
PEAD, PVC, PRFV 7.5
Para velocidades mayores se utilizara acero >7.5

Fuente: Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillado para la EMAAP-Q, afio 2009
5.10 Pendiente minima

La pendiente de cada tramo de tuberia debe ser tan semejante a la del terreno como
sea posible, con el objeto de tener excavaciones minimas, pero se debera proyectar
con una pendiente minima del 0,5%0 (Cero punto cinco por mil) para tuberias de
D=40cm; en la red de drenaje cuando las condiciones topograficas y las conexiones
que se hicieran lo permitan, esto con el objeto de garantizar que el régimen hidraulico
que se forme no ocasione sedimentos que reduzcan la capacidad del conducto y
requiera un mantenimiento mas continuo. Igualmente se debe cuidar que ésta
pendiente asegure el auto limpieza del caudal sanitario de acuerdo con los criterios de
minima traccion tractiva.

5.11 Pendiente maxima

El valor de la pendiente maxima admisible es aquel para el cual se tenga una
velocidad maxima real, segun el criterio de maxima velocidad.

5.12 Profundidad hidraulica maxima

Para permitir aireacion adecuada del flujo de aguas residuales, el valor maximo
permisible de la profundidad hidraulica para el caudal de disefio en un colector debe
estar entre 70% y 85% del diametro real de este.

5.13 Profundidad minima a la cota clave

Las redes de recoleccion y evacuacion de aguas residuales deben permitir el drenaje
por gravedad de las descargas domiciliarias, aceptando una pendiente minima de
estas de 2%.

En cuanto al cubrimiento de la tuberias el valor minimo permisible es 1.50 m.

5.14 Profundidad maxima a la cota de la clave de la tuberia

En general la maxima profundidad de los conductos es del orden de 5 m, aunque
puede ser mayor siempre y cuando se garanticen los requerimientos geotécnicos de

las cimentaciones y estructurales de los materiales durante y después de su
instalacion.
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5.15 Trazado de la red

La red de tuberias debera ser proyectada con los recorridos mas cortos que permitan
conducirlos a su destino final. Se considera una distancia maxima entre pozos de
revision de 80m.

Las tuberias deberan proyectarse en tramos rectos entre accesos a las mismas.

Deben seguir en lo posible la tendencia del escurrimiento natural evitando
profundizarse innecesariamente.

Los trazados deberan implicar la menor profundizaciéon posible de las tuberias en el
terreno.

La instalacion de tuberias se realizara dentro de lo posible en la calzada proxima a la
vereda, tomando en cuenta la localizacidn de la tuberia de agua potable. En el caso de
topografias accidentadas o de elevada pendiente, se utilizaran pozos de salto.

5.16 Ubicacion de las tuberias

Las tuberias del sistema combinado se ubicaran en el centro de la calzada. Se
proyectaran las tuberias de aguas residuales en la calzada proxima a la vereda
opuesta a la conduccion de agua potable. En caso de que esto no pudiera cumplirse,
se debera respetar una distancia horizontal minima de 0,60 m. Cuando el cruce con
tuberias de la red de agua potable sea inevitable, las tuberias se proyectaran para que
pasen por debajo de ellas a no menos de 0,15 m en vertical, para el caso de cruces, y
no menos de 0,30 m entre invertido y extradds, cuando tengan un tendido paralelo.

Cuando sea inevitable la necesidad de instalar la colectora en un cruce con la
conduccion de agua a menos de 0,15 m, se debera envolver a la colectora con
hormigén o al menos separarla mediante una capa aislante de no menos de 5 cm. de
espesor.

Se tratara como criterio general evitar en lo posible el uso de trazados que requieran
permisos especiales, servidumbres de paso y/o expropiaciones.

5.17 Material de los conductos

Los conductos construidos en fabrica como son las tuberias seran de cloruro de
polivinilo (PVC), para los diametros comerciales disponibles. Para mayores diametros
se planteara tuberias de hormigon centrifugado y/o conductos cajones (seccion
rectangular) de hormigén armado.

5.18 Estructuras especiales, estructuras de separacion e interceptores

Las estructuras especiales como las de disipacion de energia se guiaran por las
recomendaciones de la Norma EPMAPS.

Dentro del disefio de sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas combinadas es
necesario considerar el alivio de los caudales de escorrentia pluvial, en conjuncién con
las normas de disefio de los interceptores. El dimensionamiento de dichas
instalaciones se efectuara de acuerdo con las recomendaciones de la norma
EPMAPS.
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En cuanto a los pozos de registro la Norma establece:

6

“El acceso a las tuberias para su mantenimiento se debera realizar mediante los
pozos de registro. Los distintos tipos de pozos deben permitir las adecuadas
ventilaciones que requiere el sistema. Los pozos deberan colocarse conforme a los
siguientes criterios

En todo cambio de direccion y/o pendiente, diametro o material de la conduccion.
En toda interseccion de tuberias.

A distancia compatible con el método de desobstruccion previsto y hasta un valor
maximo de 80 m.

Al comienzo de todas las tuberias.

Los pozos de registro deberan construirse en forma cilindrica de didmetro interior
minimo de 1.0 m o de forma prisméatica de seccién interior minima 1.0 x 1.0 metros.
Las tapas deberan ser resistentes para las condiciones de instalacion previstas,
particularmente las localizadas en calzadas.

Las tapas de comienzo de cada tramo y las intermedias correspondientes a tramos
sin conexiones domiciliarias o ventilaciones, deberan disponer de orificios que
posibiliten la ventilacion del sistema.

La profundidad sera la necesaria para realizar los empalmes de las tuberias.

El fondo se dispondra en forma de canales (media cafia) de seccion y pendiente
adecuadas a las tuberias de entrada y salida. La altura del canal serah =1/2 @

La cota de fondo sera la que corresponda al invertido del conducto mas bajo.

En el caso en que una tuberia entrante al pozo de registro con su invertido a un
nivel de 0,80 m o mayor sobre el invertido de la tuberia de salida, se dispondra
mediante un ramal adecuado un salto previo.

El intradds de las tuberias que lleguen a un pozo de registro debera encontrarse a
igual nivel o superior que el correspondiente al intradds de la tuberia de salida”.

Estudio y seleccion de alternativas (Prefactibilidad)

En la fase 1 del presente estudio, se realizo el estudio y seleccién de la alternativa. A
continuacion se describe Unicamente la alternativa seleccionada:

6.1 Descripcion de las alternativas

A continuacidn se presenta las diferentes alternativas por cada quebrada:

6.1.1 Alternativas Quebrada Rumihurco

En la quebrada se presentan los principales problemas:

e Existe una descarga sin tratamiento de una fabrica de alimentos que provoca
contaminacion y proliferacion de vectores y roedores.

e Los alcantarillados de los barrios aledafios descargan directamente las aguas
servidas y pluviales a la quebrada.

e Existen viviendas que debido a su ubicacién topografica baja no pueden
conectarse a los alcantarillados existentes, por lo que, descargan directamente
a la quebrada.

Para dar solucion a estos problemas se plantean las siguientes alternativas:
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Alternativa No. 01 / Mejoramiento y ampliacién de redes existentes.

Se propone ampliar la cobertura de alcantarillado a los sectores que no cuentan con el
servicio actualmente y cambiar el sentido de los flujos de los alcantarillados existentes,
con el objetivo de conducir las aguas servidas a los colectores existentes, evitando las
descargas directas a la quebrada Rumihurco. Ademas, de optimizar el caudal
conducido por medio de separadores de caudal, para conducir Unicamente las aguas
servidas, evacuando el caudal pluvial a la quebrada. Con las obras antes descritas se
eliminaran las descargas de aguas servidas, lluvias y de exceso a la quebrada.

Alternativa No. 02 / Ampliacion de redes y colector principal.

Se propone ampliar la cobertura de alcantarillado a los sectores que no cuentan con el
servicio actualmente y la implementacién y ampliacion del colector principal por el
cauce de la quebrada que interceptara todas las descargas existentes, con el objetivo
de conducir el caudal sanitario y pluvial hacia las captaciones existentes en las zonas
bajas.

6.1.2 Alternativas Quebrada Chiriyacu
En la quebrada se presentan los principales problemas:

¢ Los alcantarillados de los barrios aledafios descargan directamente las aguas
servidas y pluviales a la quebrada.

e Existen viviendas que debido a su ubicacién topografica baja no pueden
conectarse a los alcantarillados existentes, por lo que, descargan directamente
a la quebrada.

Para dar solucion a estos problemas se plantean las siguientes alternativas:
Alternativa No. 01 / Mejoramiento y ampliacion de redes existentes.

Se propone ampliar la cobertura de alcantarillado a los sectores que no cuentan con el
servicio actualmente y cambiar el sentido de los flujos de los alcantarillados existentes,
con el objetivo de conducir las aguas servidas a los colectores existentes, evitando las
descargas directas a la quebrada Chiriyacu. Ademas, de optimizar el caudal
conducido por medio de separadores de caudal, para conducir unicamente las aguas
servidas, evacuando el caudal pluvial a la quebrada. Con las obras antes descritas se
eliminaran las descargas de aguas servidas, lluvias y de exceso a la quebrada.

Alternativa No. 02 / Ampliacion de redes y colector principal.

Se propone ampliar la cobertura de alcantarillado a los sectores que no cuentan con el
servicio actualmente y la implementacién y ampliacién del colector principal por el
cauce de la quebrada que interceptara todas las descargas existentes, con el objetivo
de conducir el caudal sanitario y pluvial hacia las captaciones existentes en las zonas
bajas.

6.1.3 Seleccion de la Alternativas Optimas

Una vez realizada la fase de factibilidad donde se definieron los predisefios,
presupuestos, costos directos, indirectos, de operacion y mantenimiento, aspectos
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ambientales, sociales y otros de cada alternativa, los mismos que se tomaron en
cuenta para la elaboracion de la Matriz de Alternativas de Factibilidad que mostraba
las Alternativas No. 1 como solucién éptima para el saneamiento de las quebradas
Rumihurco y Chiriyacu; la fiscalizacién se ratificé sobre esas Alternativas en base a las
cuales se realizaron los disefios definitivos del presente estudio.

7 Estudios complementarios
7.1 Definicion del trazado de colectores y tramos

La actividad mas importante para el disefio de las redes e interceptores, es definir la
ruta mas apropiada para la instalacién de sus colectores y tramos de tuberias, de
aquello depende en gran medida la viabilidad y efectividad del proyecto. Por tanto,
esta actividad ha sido efectuada a través de investigaciones bibliograficas,
inspecciones de campo, informacion catastral, recorridos técnicos y en funcién de los
siguientes criterios basicos:

e En el proyecto se presentan tres tipos de colectores: los colectores combinados
a lo largo de las vias transversales y longitudinales; marginales combinados y
descargas.

e La ruta de colectores combinados se lo ha definidko en base a las vias
consolidadas que constan en la cartografia y en el plano urbanistico que
dispone cada barrio.

e Debido a la necesidad de redirigir los caudales combinados de las descargas
hacia los sistemas existentes, se ha tenido que conducir lo colectores por
terrenos privados en algunos casos, estos tramos cuentan con la aprobacion
de los duefios de los terrenos.

e Para la instalacion de los colectores, se asegur6 que se lo realice en terrenos
geotécnicamente estables, segin se puede confirmar en los estudios de
suelos.

El trabajo desarrollado, permitié establecer en campo la definicion de las rutas de
colectores y el interceptor, cuyo trazado fue aprobado por la supervision del proyecto
en lafase |.

Por tratarse de un sistema combinado, se optd definir una descarga, tanto para el
caudal sanitario como pluvia.

7.2 Trabajos de topografia

En el proyecto se realizaron dos tipos de trabajos topograficos, el primero un
levantamiento del area a intervenir, incluyendo descarga; vy, el replanteo y nivelacion
de redes.

El proceso de trabajo implico la realizacion del levantamiento topografico
georeferenciado de la totalidad de los predios indicados en las inspecciones previas,
para abarcar la totalidad de cobertura en estos asentamientos.
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Tabla 12:
Resumen longitudes de poligonales levantadas por quebrada
Quebrada Longitud Niumero de puntos
(m) de Precision
(u)

Rumihurco 3,771.29 4
Chiriyacu 6,025.59 4
TOTAL 9,796.88 8

Elaboracioén: Ing. Manuel Ayala (Noviembre 2015).

El levantamiento se realizé en coordenadas TMQ (Transverse Mercator Quito) Datum
A WGS 84 y esta enlazado al GPS de 3er. Orden PE 31606-X del IGM, mediante la
localizacion de OCHO puntos de control GPS.

Las cotas de los puntos de la poligonal fueron determinados por nivelacion
trigonomeétrica, mediante el uso de la estacion total SOKKIA CX-105, cuya apreciacion
es de 5ppm (5 partes por millén), con verificacion de cotas a los puntos de control GPS
obtenidos con el set de antenas SOKKIA Stratus L1.

El modelo geoidal utilizado para |la obtencion de cotas ortométricas es el EGM 96.
7.3 Geologia y geotecnia

Las cuencas de las quebradas en analisis corresponden al flanco oriental del volcan
Pichincha y estd emplazada en una pendiente estructural monoclinal conformada por
lavas recubiertas por cenizas volcanicas de tipo cangahua. En la parte superior se
ubican vertientes rocosas que exponen lavas fuertemente fracturadas y lomas
divisorias alargadas donde se presentan restos de procesos glaciares, suavizados por
la depositacion de productos piroclasticos.

Se identifican 2 unidades litolégicas principales: Unidad Basal y Cangahua y 2
depésitos superficiales antrépicos: rellenos y escombros. La Unidad Basal aflora
alrededor de los 3220 msnm, en el sitio La Chorrera. El contacto entre los flujos de
lava corresponde a una zona de brecha constituida por fragmentos oxidados
englobados en una matriz con fuerte meteorizacién. La Unidad Cangahua sobreyace
la Unidad Basal y cubre superficialmente toda el area de estudio. Corresponde a un
deposito de tobas consolidadas, con matriz arcillosa y en partes arenosa fina
interestratificada con capas de arena y grava fina de pémez y ceniza facilmente
erosionables.

En el recorrido se observaron las quebradas con cauces variables a manera de zanjas
verticales de hasta 60 metros de altura, conformados por cangahuas competentes de
coloracion café a café amarillentas, estables.

En las quebradas se tomaron muestras para analizar las caracteristicas mecanicas del
suelo. A continuacion, se detallan cada una de ellas por quebrada:
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Quebrada Rumihurco

¢ Tres Ensayos de Penetracion Estandar ubicados en las coordenadas:

COORDENADAS
ESTUDIO X Y
SPT1 498910.168 | 9986834.286
SPT2 498430.814 | 9986550.877
SPT3 497736.030 | 99855901.572

e Tres Calicatas ubicadas en las coordenadas:

COORDENADAS

ESTUDIO

X

Y

CALICATA 1

457408.917

CALICATA 2

458483.413

9585696.266
9986513.413

CALICATA 3

498959.778

9986913.525

e Dos ensayos Triaxiales ubicados en las coordenadas:

Quebrada Chiriyacu

e Tres Ensayos de Penetracion Estandar ubicados en las coordenadas:

e Cuatro Calicatas ubicadas e

COORDENADAS

ESTUDIO

X

Y

TRIAXIAL 1

497408.917

9985696.266

TRIAXIAL 2

498483.413

9986513.413

COORDENADAS
ESTUDIO X Y
SPT1 458811.606 | 9987289.774
SPT2 498887.249 | 9987761.078
SPT3 497873.258 | 9986589.603

n las coordenadas:

COORDENADAS

ESTUDIO

X

Y

CALICATA1

498887.249

9987761.078

CALICATA 2

498741.459

9987187.400

CALICATA 3

497873.258

9986589.603

CALICATA 4

498265.855

9986842.674

e Dos ensayos Triaxiales ubicados en las coordenadas:

COORDENADAS

ESTUDIO

X

Y

TRIAXIAL 1

498741.459

9987187.400

TRIAXIAL 2

497873.258

9986589.603
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De los analisis se resumen en el siguiente cuadro:

Tabla 13:
Resumen para el disefio de redes

: Angulo
: Capa.cl_dad Desplante de Pes.o
Quebrada Tipo de suelo admisible ... | especifico
(m) friccion
(T/m2) R (a/cm3)

Arena limosa de baja
Rumihurco compresibilidad sin 8,0 3 29 2,00
contenido organico

Arena limosa de baja
Chiriyacu compresibilidad, sin 25,7 3 30 1,80
plasticidad

Elaboracion: Ing. Alejandro Espinosa Stead (octubre 2015).
7.4 Catastro de propiedades afectadas

Debido al trazado de las obras civiles a realizarse para el saneamiento de las
quebradas, Unicamente se veran afectados los moradores cuyas propiedades
intersectan con estas obras, en especifico las que se ubican en los barrios San José
Obrero Bajo, Mena del Hierro Alta y en El Condado 1 lote en el margen norte de la
quebrada y el conjunto El Prado y un Lote en el lado sur de la quebrada,
comprendidos entre las calles Rio Tulipe y el Pasaje Juan Procel, terrenos que
colindan con la quebrada Chiriyacu. En tanto que para la quebrada Rumihurco con el
fin de interceptar las descargas puntuales de las casas ubicadas al margen de esta en
la zona baja desde la calle 3 hasta unos 100 m al norte en el barrio Bellavista.

7.5 Modelacion hidraulica

Se comprobd el disefio hidraulico de la red para la condicién de flujo gradualmente
variado y no permanente, mediante el uso del modelo “STORM WATER
MANAGEMENT MODEL SWMM 5.0.

En dicho programa se ingresaron los siguientes datos o variables:

e Trazado de |la red combinada.

o Longitud, material y didmetros de la red.
e Curvas de intensidad de la lluvia.

o Coeficiente de escorrentia

e Areas de aportacion.

e Promedio de consumo de agua horario.

Se realizaron las corridas necesarias para comprobar el disefio realizado bajo la
modalidad de flujo uniforme, y se realizaron algunas correcciones aumentando la
capacidad de la red.
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7.6 Permisos Ambientales

El Sistema Unico de Informacién Ambiental (SUIA), en octubre 2015, determiné que el
tramite de regularizaciéon corresponde a un REGISTRO AMBIENTAL, cuyo tiempo de
emision es INMEDIATO, con un costo de tramite de USD 180.00 (con un costo
adicional si existe remocion de cobertura vegetal nativa). El proceso de obtencién del
permiso ambiental es “cero papeles” a través del sistema electronico del Ministerio de
Ambiente, para lo cual el proponente, en este caso la EPMAPS, debe ingresar
informacion referente a los siguientes componentes: Informacién del proyecto, Datos
generales, Marco Legal Referencial, Descripcion del proceso, Descripcion del area de
implantacién, Principales Impactos Ambientales, Plan de Manejo Ambiental, Inventario,
Presupuesto y Cronograma.

Por lo antes descrito, se ha procedido a desarrollar la Ficha y Plan de Manejo
Ambiental del proyecto: Obras de Saneamiento de la Quebrada Rumihurco, en donde
se ha anadido la informacién necesaria para que el proponente obtenga la Licencia
Ambiental tipo I, que constituye el permiso ambiental respectivo.

7.7 Evaluacion Econdmica Financiera Ex Ante

A continuacion se presente el cuadro de resumen del componente:

Tabla 13:
Indicadores de cada proyecto por quebrada:
RUMIHURCO CHIRIYACU
VANE 175.663,53 402.503,97
TIRE 14,62% 21,92%
B/C 1,19 178

Elaboracion: Econ. Geovanny Lépez.

Los resultados de los indicadores de aceptacion o rechazo determinan que desde el
punto de vista econémico ES VIABLE, al tener un VANE mayor a Cero y una TIRE
mayor al 12%, ademas desde el punto de vista social y ambiental si consideramos el
aspecto social como un parametro de medicion el proyecto es totalmente FACTIBLE
porgue cumple con los objetivos que establece el Plan Nacional del Buen Vivir.

Analisis de Sensibilidad

A continuacion se presenta el cuadro de sensibilizacion de las variables mas
determinantes del proyecto

35 | Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento del Distrito Metropolitano de Quito
(EPMAPS).



INFOME FINAL DEL PROYECTO: SANEAMIENTO QUEBRADAS RUMIHURCO Y CHIRIYACU 2015

N

Tabla 14:
Analisis de sensibilidad

RUMIHURCO I CHIRIYACU |
Variable
COSTOS 54 16% 145,69%
DIRECTOS
COSTOS 263,71% 709,34%
INDIRECTOS
BENEFICIOS -17,45% -44,22%

Elaboracion: Econ. Geovanny Lopez.

7.8 Sistema de Informacion Geografica (SIG)

El paquete de SIG utilizado por el Consultor para el Proyecto es ArcGIS 10.3 de la
casa ESRI, trabaja con informacién geografica manejada en geodatabases asi como
también en otros formatos SIG. La geodatabase es la estructura de datos nativa de
ArcGIS y es el formato de datos utilizado por la EPMAPS QUITO.

La geodatabase es una coleccion de grupos de datos o datasets de varios tipos que se
pueden almacenar y gestionar en una base de datos relacional multiusuario (Microsoft
SQL Server).

Dentro de las especificaciones técnicas enviadas por la EPMAPS, se solicita levantar
la informaciéon de campo de los proyectos ubicados en los sectores de las quebradas
Rumihurco y Chiriyacu, en el sistema de referencia espacial del DMQ (SIRES-DMQ)
a una base de datos geografica SIGSA (Sistema de informaciéon geogréfica de
saneamiento). Para poder realizar este proceso se levanté toda la informacion
georeferenciada almacenada en cad al formato SHP, y se ingresaron los datos
catastrales recogidos en campo; teniendo un total de 308 elementos.

8 Disenos Definitivos
Sobre la base de los trazados preliminares efectuados en una primera etapa del

proyecto y los ajustes definidos en conjunto con la fiscalizacién del estudio, se
desarrollaron los disefios definitivos segln se describe a continuacion:

8.1 Descripcion del proyecto

Cada proyecto comprendera una solucion. A continuacion se detalla cada uno de
ellos:
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Quebrada Rumihurco

—— REDES NUEVAS
® CONEXIONA RED EXISTENTE +
= COLECTOR EXISTENTE*

CAUCE DE QUEBRADA

Comprende la intercepcién de las descargas de aguas residuales existentes hacia la
quebrada y su posterior conexion a los sistemas existentes. En la zona alta de la
quebrada (Barrio Santa Maria) en la calle 1 se instalara un tramo de alcantarillado de
689 m de tuberia de PL en diametros de 350 y 400 mm que servira para aumentar la
cobertura al inicio de la calle que al momento no posee servicio y ademas para
recolectar la descarga existentes en la zona baja de la escuela en las coordenadas X
= 497656.534 Y = 9985916.204, estos caudales sera separados 75 m debajo de la
descarga existente en el pozo SQ1 y el caudal sanitario sobrante se conducira hasta el
sistema existente en el pozo PE2 en las coordenadas X = 497735313 y Y =
9986093.471.

Posteriormente en la calle Flavio Alfaro se tiene actualmente un colector de hormigén
que descarga hacia la quebrada por el pasaje A, para evitar esta descarga se
convertira al pozo PR23 (X = 498248.291 Y = 0986185.824) en un separador de
caudales y el restante caudal sanitario sera conducido mediante una red paralela al
colector existente en contrapendiente hacia la calle Flavio Alfaro y sera incluido
nuevamente en la red existente.

De la misma manera en el pasaje B se tiene un colector de hormigdn que descarga
hacia la quebrada y para solucionar esta descarga se convertira al pozo PR28 (X =
498268.463 Y = 9986251.222) en un separador de caudales y el restante caudal
sanitario sera conducido mediante una red paralela al colector existente en
contrapendiente hacia la calle Flavio Alfaro y sera incluido nuevamente en la red
existente.

En la calle Legarda a la altura del Barrio Ruperto Alarcén (puente sobre la quebrada)
existe una gran parte de viviendas que al momento no cuentan con servicio de
| alcantarillado, se implementara un sistema de redes para aumentar la cobertura en
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este sector desde el pozo PR40 (X = 498508.068 Y = 9986414.357) hacia el norte
cruzando la quebrada paralelo al puente hasta llegar a la red existente luego del pozo
PR15 donde se construird un nuevo pozo PN42 (X = 498365.735 Y = 9986538.747)
que interceptara la nueva red y 40 m hacia abajo se construira un separador de
caudales SQ3, a partir de este pozo el restante caudal sanitario sera conducido por un
tramo de tuberia de PL de 330 m aproximadamente de 400 mm de diametro hasta el
pozo PN53 (X = 498666.090 Y = 9986753.497) donde empieza un tunel de seccion
tipo baul de 1.80 m de alto por 1.2 m de base, en una longitud de 210 m hasta el pozo
PN55 (X = 498829.744 Y = 9986868.779), desde este punto continia una red de
375 m de PL de 500 mm de diametro, que se conecta al sistema existente en el pozo
PR42 (X = 499168.294 Y =9986990.433).

En la calle 3, en el barrio Bellavista se implementara una red de tuberias de 400 m de
longitud de PL en diametros de 350 a 600 mm, con el objetivo de interceptar las
descargas de la viviendas ubicadas al borde de la quebrada y del colector de la calle
3, estos caudales seran conducidos a gravedad hacia la parte baja de la quebrada en
la estructura de captacion existente CAPT (X = 499160.039 Y = 9986965.303).

Quebrada Chiriyacu

—~—=s REDES NUEVAS B
", "CONEXIONA RED EXISTENTE *
» " COEECTOR EXISTENTE

CAUCE DE QUEBRADA

Comprende la intercepcion de las descargas de aguas residuales existentes hacia la
quebrada y su posterior conexion a los sistemas existentes. En la zona alta de la
quebrada (Barrio Santa Ana Alta) en la calle Belén Antiguo se instalard un tramo de
alcantarillado de 340 m de tuberia de PL en diametros de 300 a 400 mm que servira
para aumentar la cobertura al inicio de la calle que al momento no posee servicio y
ademas para recolectar las descargas existentes en las coordenadas X = 497863.154
Y = 9986587.761 y X = 498201.928 Y = 9986770.897, estos caudales sera
conectados en el PC11 a los caudales que actualmente son descargados a la
guebrada desde el pozo PC9 (X = 498264.801 Y = 9986852.778) y que con el
proyecto seran interceptados y desviados mediante 30 m de tuberia de 600 mm de
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diametro hacia el PC11 (X = 498264.801 Y = 9986852.778), luego 25 m hacia el
este se ubica un separador de caudales SQ1 que deriva los caudales pluviales hacia
la quebrada y envia los caudales sanitarios hacia la red existente mediante 140 m de
tuberia de PL de 400 mm de diametro que se conectan en el pozo PC14 (X =
498264.801 Y =9986852.778).

Para el barrio Santa Isabel que se encuentra al borde sur de la quebrada y no posee
servicio de alcantarillado, se construira un sistema de redes de casi 600 m de longitud
con tuberias de PL en diametros de 350 mm que se conectara al sistema existente en
el pozo PC24 (X = 498787.041 Y = 9987237.392) el cual sera modificado para
recibir el nuevo caudal y conducirlo al sistema existente que baja al Condado.

Para el Barrio San José Obrero Bajo que se asiente al borde norte de la quebrada y
bajo la via Nono y que al momento no posee servicio de alcantarillado se prevé
instalar redes nuevas que recogeran las aguas servidas y lluvias de este sector y las
conducen por la via de ingreso hasta el sistema existente en el pozo PC36 (X =
4908838.834 Y = 9987286.865) mediante 560 m de tuberia de PL de 350, 400 y 450
mm de didmetro.

En la calle Rio Tulipe se cuenta con un colector de hormigén que descarga hacia la
gquebrada, esta descarga sera controlada convirtiendo el pozo PC76 (X = 498939.309
Y = 9987698.605) en un separador de caudales, donde el caudal sanitario sera
conducido hacia la red existente por el borde de la quebrada atravesando los jardines
de un conjunto residencial y un lote particular hasta el pasaje Juan Procel en el pozo
PC731 (X = 498984.583 Y = 9987791.138) mediante 125 m de tuberia de 350 mm
de diametro.

En la calle Puruhanta que posee un colector de hormigon con descarga a la quebrada,
se realizaran las siguientes obras, el pozo PC54 (X =498939.309 Y =9987698.605)
se convertira en separador de caudales y enviara el caudal sanitario por medio de una
red de 630 m de tuberia que reemplazara a la existente en la calle Juan Procel, en
diametros de 400 a 500 mm de PL, conectandose al colector existente en el pozo
PCB3 (X =499505.919 Y =9988249.349).

Mientras que para el barrio Mena del Hierro Alto que se ubica al borde norte de la
quebrada junto a la urbanizacién el Condado y no posee servicio de alcantarillado, se
implementara una red de 1200 m de longitud de PL en didmetros de 350 mm que
cubrira el déficit existente al conectarse al sistema existente en el pozo PCN1 (X =
498926.102 Y =9987818.719)

El proyecto comprende:
Quebrada Rumihurco

69 pozos de revision.

26 cajas de hormigon.

9 pozos de salto.

3 separadores de caudales.

1 pozo de bandejas.

Suministro e instalacion de 2812 m de tuberia PL de 300, 350, 400, 600 y 800
mm de didmetro y 53 m de acero corrugado en 14" de diametro.

e 95 conexiones domiciliarias.
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e 210 m de tinel de 1.2x1.8 m tipo baull.
Quebrada Chiriyacu

63 pozos de revision.

10 cajas de hormigén.

4 pozos de salto.

2 separadores de caudales.

Suministro e instalacion de 2990 m de tuberia PL de 300, 350, 400, 450 y 600
mm de diametro y de 22 m acero corrugado en 14" de diametro.

180 conexiones domiciliarias.

e 210 m de tinel de 1.2x1.8 m tipo badul.

e o o o

8.2 Criterios particulares para el disefio hidraulico

A base de la concepcién del proyecto, la informacién topografica de la zona, los
perfiles de los ejes de las rutas definidas y los criterios y parametros de disefio
expuestos, se efectuaron los disefios hidraulicos de las redes de colectores
combinados e interceptor previsto. Para el efecto, tanto en las etapas anteriores como
en la etapa de disefios definitivos, se desarrollaron las siguientes actividades:

e |os trabajos de nivelacion de los ejes viales permitieron definir en campo los
puntos de deflexién haorizontal, en los cuales es necesario considerar pozos de
revision. El analisis de los perfiles verticales permitié a su vez definir la ubicacién
de pozos adicionales que permitan efectuar deflexiones verticales de los
colectores, de manera que aquellos se ajusten al perfil del terreno, cuidando que
su profundidad de instalacion se encuentre en un rango de valores adecuados y
qgue ademas permita recibir los aportes previstos a través de las conexiones
domiciliarias asi como de colectores transversales. Algunos ajustes menores se
efectuaron en la etapa de disefios definitivos sobre la base de las descargas e
incorporacién de datos de otros estudios y obras recientemente construidas.

o Para objeto de calcular los caudales de aguas residuales (aportes de agua residual
doméstica), a considerarse en el disefio de la red de alcantarillado, se definieron
las areas totales de aporte en funciéon de la topografia del terreno. Es decir, los
sistemas estan disefiados para evacuar todo el caudal sanitario que podria
aportarse a ellos a futuro.

e De otra parte, para el calculo de los caudales de escorrentia pluvial, las redes de
los sistemas consideran la totalidad de areas de aporte delimitadas en el proyecto,
y areas puntuales que drenan de las cuencas superiores hacia el area del
proyecto, que pueden verse afectadas a futuro debido a que dichas aportaciones
no tienen la opcidn de descargar hacia las quebradas.

9 Presupuesto referencial

9.1 Introduccion

La elaboracién de presupuestos implica las actividades de identificacion vy
cuantificaciéon de los distintos rubros o conceptos de trabajo necesarios para
desarrollar el proceso constructivo de las estructuras proyectadas; la elaboracion de
los correspondientes precios unitarios y finalmente el ensamblaje de tablas de
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cantidades y precios unitarios que permiten obtener los presupuestos de cada -

componente y del proyecto en su conjunto.

En lo que respecta a la definicién de los rubros y conceptos de trabajo, el proyecto
adopta lo establecido por la EPMAPS; por tanto, se consideran los precios unitarios
elaborados por la instituciéon.

9.2 Elaboracion del presupuesto

El presupuesto se elaboré agrupando el costo de cada una de las unidades que
conforman el proyecto.

Tabla 15:

Resumen de Presupuesto Quebrada Rumihurco

CODIGO : COSTOS(USD)
DESCRIPCION
No. TOTAL
MODULO 1 | CONEXIONES DOMICILIARIAS (95 UNIDADES) 16.431,07
MODULO 2 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 56.247,53
MODULO 3 | TUBERIAS 210.458,42
POZOS TIPO B1 (69 UNIDADES) Y CAJAS DE
MODULO 4 | pEv/iSION ( 26 UNIDADES) 58.393,62
MODULO 5 |POZO DE SALTO H=1.30 M ( 2 UNIDAD) 4.101,58
MODULO 6 |POZO DE SALTO H=2.3 M ( 4 UNIDADES) 9.619,28
MODULO 7 |POZO DE SALTO H=2.4 M ( 1 UNIDADES) 2.544,95
MODULO 8 |POZO DE SALTO H=2.8 M ( 1 UNIDAD) 2.472,08
MODULO 9 |POZO DE SALTO H=3.10 M ( 1 UNIDAD) 2.448,11
MODULO 10 | TUNEL TIPO BAUL, SECCION 1,20X1,80M 210.328,21
: CRUCE DE TUBERIA DE ALCANTARILLADO

MODULO 11| s\~ ADA AL PUENTE 1.015,11
MODULO 12 | SEPARADOR DE CAUDALES ( 3 UNIDADES) 9.972,56
 IMODULO 13| POZO DE BANDEJAS 12.063,97
MODULO 14 | POZO DE VISITA ( 1 UNIDAD) 4.548,12
MODULO 15 | SENALIZACION Y MITIGACION AMBIENTAL 7.883,07
MODULO 16 | TRABAJOS VARIOS 11.596,28
SUBTOTAL 620.123,97
IVA (12%) 74.414,88
TOTAL 694.538,85

Fuente: Consultor (2015).

SON: SEISCIENTOS NOVENTA Y CUATRO MIL QUINIENTOS TREINTA Y OCHO
CON 85/100 DOLARES AMERICANOS.
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Tabla 16:
Resumen de Presupuesto Quebrada Chiriyacu
CODIGO b COSTOS(USD)
DESCRIPCION
No. TOTAL
MODULO 1 | CONEXIONES DOMICILIARIAS (180 UNIDADES) 31.132,56
MODULO 2 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 59.451,87
MODULO 3 | TUBERIAS 103.689,30
: POZOS TIPO B1 (63 UNIDADES) Y CAJAS DE
MODULO 4 | pEv/ISION ( 10 UNIDADES) 61.328,72
MODULO 5 [POZO DE SALTO H=1.80 M ( 1 UNIDADES) 2.140,63
MODULO 6 |POZO DE SALTO H=2.0 M ( 1 UNIDADES) 2.353,24
MODULO 7 |POZO DE SALTO H=3.30 M (1 UNIDAD) 2.748,76
SEPARADOR DE CAUDALES SQ1
MODULO 8 ( 1 UNIDADES) 10.970,01
: SEPARADOR DE CAUDALES SQ2 Y SQ3 (2
MC?DULO 9 UNIDADES) 5.180,88
MODULO 10 | DESCARGA 4.418,15
MODULO 11 | SENALIZACION Y MITIGACION AMBIENTAL 7.883,07
MODULO 12 | TRABAJOS VARIOS 14.516,12
SUBTOTAL 295.813,30
IVA (12%) 35.497,60
TOTAL 331.310,90

Fuente: Consultor (2015).
SON: TRECIENTOS TREINTA Y UN MIL TRESCIENTOS DIEZ CON 90/100
DOLARES AMERICANOS.

10 Programacion de obras

Utilizando dos frentes de trabajo, se ha estimado la ejecucion de la obra en TRES (3)
meses para el proyecto de Saneamiento de la Quebrada Susuchina, UNO Y MEDIO
(1/2) meses para el Saneamiento de la Quebrada Yacupugru, SEIS (6) meses para el
saneamiento de la Quebrada San Lorenzo y TRES (3) meses para el saneamiento de
la Quebrada Pulida Chica, sin embrago la EPMAPS programara sus actividades de
ejecucion del proyecto de acuerdo a sus requerimientos. En el Volumen IX
‘PRESUPUESTOQ", se presenta los cronogramas valorados correspondientes a cada
grupo de obras segun su prioridad de implementacion.

11 Conclusiones

* El objetivo general es el desarrollo de los estudios preliminares y el disefio
definitivo de las obras para el “SANEAMIENTO DE LA QUEBRADA
RUMIHURCOQ?”, a fin de efectuar un manejo integral y adecuado de las aguas
residuales provenientes de actividades domésticas y productivas que se
disponen en las quebradas Rumihurco y Chiriyacu, minimizando con ello los
impactos ambientales y mejorando la calidad de vida de las personas del area
de influencia directa e indirecta de este proyecto.
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e La quebrada Rumihurco, se ubica entre los barrios Bellavista Alta, La Campifa
y Atucucho aproximadamente 1 km del Parque Central de Cotocollao y los
barrios San José Obrero, Mena del Hierro, Santa Anita Alta y Santa Rosa de
Singuna son los principales aportadores de las descargas de aguas residuales
hacia la quebrada de Chiriyacu.

o La topografia del area de influencia de los proyectos es caracteristica de zonas
que se ubican en los descensos de las laderas del Pichincha, en donde se
incluyen depositos de avalanchas, flujos de lodo, flujos piroclasticos y lahares,
intimamente relacionados con los flujos de lava, caracterizados por ser
heterogéneos, de textura gruesa. El rango de cotas varia desde: 2903 a 3120
msnm.

e De acuerdo a lo establecido por la Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda,
la tasa de crecimiento demografico para el periodo 2001-2010, en la parroquia
Cotocollao es de 0.5%, mientras que para la parroquia El Condado es de 5.1%
y finalmente para la parroquia Cochapamba es de 2.9% en el mismo periodo.

e Dentro de los aspectos socioeconémicos en las zonas de las parroquias
Cotocollao, El Condado y Cochapamba, se ha identificado que la Poblacion
Econdémicamente Activa en cada una de estas parroquias es: 59.297 (El
Condado), 21.179 (Cotocollao) y 40.622 (Cochapamba).

e EI 01 de agosto de 2015, a partir de las 09h30, en las instalaciones de la Casa
Barrial de Santa Anita se realiz6 el“Taller de socializacién inicial”, del proyecto:
Saneamiento de la quebrada Rumihurco, con una duracion de tres horas.

e Los participantes mostraron gran interés en colaborar con el equipo consultor y
la EPMAPS, orientados a alcanzar el objetivo de contar con los estudios
definitivos de saneamiento de la quebrada Rumihurco.

e En el uso del inmueble el 83% es residencial, el 0% es comercial y mixta es el
17%.

e El servicio de agua potable esta a cargo de la EPMAPS Quito, Empresa
Pulblica Metropolita de Agua Potable y Saneamiento, es continuo las 24 horas
al dia y presenta una cobertura promedio de 99%.

e Al igual que el servicio de agua potable, el sistema de eliminacion de excretas
esta a cargo de la EPMAPS Quito. En general la cobertura del servicio es del
99% vy el alcantarillado es de tipo combinado; es decir, se evacua en la misma
red de recoleccion las aguas servidas y lluvias.

e Se han identificado varias'descargas en las quebradas Rumihurco y Chiriyacu,
siendo las principales las descargas de los alcantarillados de los barrios
Atucucho, Santa Ana, San José Obrero y Bellavista.

o Es evidente la contaminacion de las quebradas no solo con aguas servidas
sino con basura, se recomienda realizar un programa de regeneracion de la
quebrada.

e Los moradores de la parte baja de las quebradas se quejan de los malos olores
y presencia de mosquitos debido a la acumulacion de aguas servidas en las
estructuras de captacion debido a las 3 descargas existentes en la quebrada
San Lorenzo.

e Se han identificado descargas puntuales de viviendas ubicadas en los
marginales de las quebradas y que debido a su ubicacion no pueden
conectarse al alcantarillado existente.

e NO SE HA DADO MANTENIMIENTO a las estructuras de captacion, rejilla,
separadores de caudales en todos los sistemas que confluyen a cada una de
las quebradas.
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En total se han levantado 43 fichas catastrales, 25 de la quebrada Rumihurco y
18 de la quebrada Chiriyacu, se elaboré una ficha por cada elemento,
encontrandose como principal caracteristica que todos estan en buen estado
fisico y fueron construidos en los afios 1999, 2005 y 2014 segln se puede
observar en las tapas de los pozos catastrados.

Se establece un periodo de disefio de 30 afios, a partir del afio 2015 y cuyo
horizonte de disefio sera el afio 2045.

Se estima una poblacién de 5.889 habitantes en el afio 2010 en el area de
influencia directa de las quebradas y que no poseen servicio de alcantarillado.
La tasa de crecimiento poblacional es creciente, como se observa en la Tabla
No. 15, se identifican los indices de crecimiento del afio 2010. Segln la
proyeccién poblacional realizada por el Municipio de Quito, a cada una de las
Administraciones Zonales, y en especial a la Administracién Eugenio Espejo,
propone indices de crecimiento en el orden de 4,50% y 2,90% para la
parroquia de Cochapamba, donde se ubica la poblacion aportante de la
quebrada Rumihurco. Para el caso de la quebrada Chiriyacu que pertenece a
la parroguia El Condado, segun datos del Municipio, se tienen indices de
crecimiento altos con valores de 8,90% y 5,10%. Todos los indices presentan
una tendencia creciente.

Las quebradas se ubican al norte de Quito, considerando la Tabla No. 5.3.4.1
de las Normas de Alcantarillado de la EPMAPS, utilizaremos la informacion de
estacion DAC-AEROPUERTO para el area de influencia de las quebradas:
Rumihurco y Chiriyacu.

Se ha procedido a desarrollar la Ficha y Plan de Manejo Ambiental del
proyecto: Obras de Saneamiento de la Quebrada Rumihurco, en donde se ha
afadido la informacion necesaria para que el proponente obtenga la Licencia
Ambiental tipo I, que constituye el permiso ambiental respectivo.

Los resultados de los indicadores de aceptacion o rechazo determinan que
desde el punto de vista econémico ES VIABLE, al tener un VANE mayor a
Cero y una TIRE mayor al 12%, ademas desde el punto de vista social y
ambiental si consideramos el aspecto social como un parametro de medicion el
proyecto es totalmente FACTIBLE porque cumple con los objetivos que
establece el Plan Nacional del Buen Vivir.

El presupuesto asciende a USD 694,538.85 y USD 330,889.70, para las
quebradas Rumihurco y Chiriyacu respectivamente.
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