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RESUMEN

Las necesidades de movilidad en la ciudad de Quito requiere alternativas
eficientes de movilidad, por lo que se plantea la implementacion de un metro
subterrdneo como medio de transporte, que requiere una serie de obras que
comprometen construcciones anteriores, tal es el caso de la estacion “La
Pradera” que requiere el desvio de un colector principal ubicado en la Av. Eloy
Alfaro entre las calles 10 de Agosto e ltalia.

Por lo tanto el presente trabajo se enfoca a analizar el desvio del mismo, para lo
cual se empezé elaborando un marco conceptual sobre las caracteristicas de la
ciudad, sistemas de alcantarillado y sus aspectos técnicos. Posteriormente se
analizé los diversos procesos constructivos en donde se consideré aspectos
como la maquinaria necesaria, materiales, recursos humanos, seguridad del
personal y procesos constructivos; informacion que fue considerada para la

elaboracion de una guia constructiva.

PALABRAS CLAVE: COLECTOR, METRO DE QUITO, GUIA CONSTRUCTIVA



ABSTRACT

The mobility needs in the city of Quito requires efficient mobility alternatives, so
the implementation of an underground subway as a means of transport is
proposed, which requires a series of works that compromise previous
constructions, such is the case of the station " La Pradera "that requires the
diversion of a main collector located on Av. Eloy Alfaro between 10 de Agosto
and Italia streets.

Therefore, the present work focuses on analyzing the deviation of the same, for
which it began by developing a conceptual framework on the characteristics of
the city, sewage systems and their technical aspects. Subsequently, the various
construction processes were analyzed, where aspects such as the necessary
machinery, materials, human resources, personnel safety and construction
processes were considered; information that was considered for the elaboration

of a constructive guide.

KEYWORDS: COLLECTOR, METRO DE QUITO, CONSTRUCTIVE GUIDE
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INTRODUCCION

Con los cambios sociales y la dindmica mundial las sociedades se han visto en
la necesidad de abordar procesos de constantes transformaciones que
contribuyan a satisfacer las necesidades béasicas de cada comunidad, las cuales
van dirigidas a las mejoras de la calidad de vida de los habitantes que las
conforman. Transformaciones que radican de diferentes factores; por ejemplo, la
problematica del incremento poblacional marcado en estos ultimos afos, que se
agudiza dia a dia y que dan paso al desarrollo a nuevas comunidades sin previa

planificacion.

Esto, inevitablemente, ha influenciado de manera inminente en la eficacia de los
servicios. Citando entre ellos, la movilidad del transporte publico que cada vez
se torna mas complejo. En tal sentido, la circulacion y la locomocion de los
ciudadanos se declina progresivamente propiciando en ocasiones el caos. En
algunos paises de Latinoamérica, que contextualizan este escenario (como
Venezuela y Perud), han dado respuestas satisfactorias con la construccion de
transporte masivo de pasajero (metro subterrdneo) respaldado a la alta
capacidad y a la alta velocidad comercial que estos generan.

Ecuador en la actualidad cuenta con una elevada densidad de poblacién debido
a factores como el incremento de la tasa de fecundidad, una disminucién en la
tasa de mortalidad infantil y una prolongacién de la esperanza de vida tanto de
mueres como de hombres. La suma de estos factores determina un aumento
poblacional que repercute en la dindmica social sobre todo en el acceso a
servicios y la utilizacién de recursos. Sin embargo dicha poblacién se concentra
en las principales urbes del pais, se estima que para el afio 2020, Quito sea el
cantdbn mas poblado del Ecuador, lo que obliga a las instituciones a realizar
programas de planificacidbn que aseguren el adecuado funcionamiento de la
ciudad en consecuencia,en temas de movilidad se desarrolla el Sistema
Integrado de Transporte Publico, compuesto por 3 llineas de transporte paralelas

(Trolebus, Ecovia, Metro-Q) integradas a lo largo de la ciudad, complementadas



por lineas de buses integradores en las principales estaciones, no obstante se
prevé como solucion de transporte a largo plazo la construccion de un metro
subterraneo como eje articulador a mediados de afio 2019 con un tiempo de

vida util de treinta anos.

Esto trae como resultado la intervencion de algunos sectores debido a la
construccion de tuneles de acceso o tuneles subterraneos. Por lo tanto, se ha
visto en la necesidad de modificar infraestructuras existentes como redes
eléctricas, agua potable, alcantarillado por ejemplo el desvio de colectoes, tema
del presente trabajo. Este proceso implica la realizacion de un estudio
situacional, asi como de la debida sustentacion tedrica que permita comprender
el desarrollo de los diversos procesos constructivos necesarios para el desvié de
un colector principal, asi como el poder identificar la opcion més apropiada para

Su ejecucion.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Formulacion del problema

La expansiony desarrollo de las grandes ciudades modernas, generan diversos
problemas en el abastecimiento de servicios, por ejemplo los sistemas de
transporte en donde el tiempo que se emplea para viajar cada vez es mas alto
por el incremento poblaciénal, tal es el caso de la ciudad de Quito que segun
datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos se proyecta al afio 2020
una poblacion de 2 781.641 habitantes, esta situacion genera diversos
problemas en la disponibilidad de recursos y la prestacion de servicios como el
abastecimiento de agua potable, alcantarillado, transporte, problemas que
combinados con las caracteristicas geograficas de la ciudad, constituyen nuevos
retos para la administracion publica.

Quito, por formar parte de este marco situacional, enfrenta la problematica de la
movilidad al poseer una gran demanda del servicio de transporte, debido a que
el sistema actual no satisface estas necesidades, trayendo como resultado:
pérdida de productividad, inseguridad, estrés, contaminacion ambiental y

acustica; afectando la calidad de vida de cada uno de sus habitantes.

Los procesos de descentralizacion implementados en el pais durante las Ultimas
décadas han traspasado diferentes competencias a los municipios, es asi que
en abril del 2013 el Municipio de Quito asumio la plena competencia en tema de
transporte y movilidad, en ese mismo afio arrancé el proyecto de la construccion
de la linea del Metro de Quito, aunque su planificacion se remonta al afio 2011.
Este proyecto pretende ser el eje central de movilidad de la ciudad beneficiando
a 400 000 personas, con la construcciéon de un trayecto subterraneo de 22 Km
entre el sector de Quitumbe y el Labrador y un costo aproximado de 2500

millones de dolares financiados en parte por el gobierno nacional.



La construccion de este proyecto, busca solucionar la problematica de movilidad
mediante un medio de transporte sustentable, rapido, masivo y seguro. En tal
sentido, este constituye un tema que permite ejemplificar y contextualizar los
objetivos del presente proyecto por las referencias que el caso implica; es decir,
la edificacién del metro conlleva la construccion de tineles subterraneos y con
ellos la modificacion de redes de alcantarillados, embaulado de rios y
quebradas, desvios de oleoductos, acueductos y colectores. En el caso
especifico de esta investigacion se analiza el desvié del colector principal
ubicado en la Av. Eloy Alfaro entre las calles 10 de Agosto e ltalia, por la
construccion de la parada del metro “La Pradera” cuya losa de cubierta se ve
afectada por la presencia del mencionado colector, razén por la cual es necesario

desviarlo.

Dicho desvio requiere un conjunto de procesos que afectan momentaneamente
el normal dinamismo del sector, para lo cual es necesario cerrar tramos de la

calle, afectando a la libre movilidad tanto de vehiculos como de transeuntes.

El desarrollo del proyecto se encuentra sujeto a la obtencién de informacion
necesaria derivado de un estudio o levantamiento topografico que permita hacer
un diagnéstico situacional mas exacto con el fin de garantizar que este proyecto
se realice dentro de un marco técnico adecuado, de calidad, eficiencia y de
menor impacto ambiental. Debido a la importancia de dicha estructura, es
relevante que se produzca una obra segura, que se mantenga en el tiempo, que
se asegure el funcionamiento eficaz de sus instalaciones ya que estos sistemas
de alcantarillado e instalacién de colectores tienen como funciones el retiro de
las aguas residuales y pluviales. Por lo tanto, se hace indispensable crear
nuevos lineamientos para la ubicacion de la nueva red de alcantarillado, la
construccion y desvio del colector principal bajo la perspectiva de estudios
previos y necesarios para el planteamiento y comparacion de alternativas
técnicamente viables, que permitan caracterizar el proyecto desde el punto de

vista fisico y socioecondémico.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Proponer una guia de procedimientos constructivos para realizar el desvio del
colector principal de la Av. Eloy Alfaro entre las calles 10 de agosto e Italia del

Distrito Metropolitano de Quito.

1.1.2. Objetivos especificos

e Estudiar los planos topogréficos de las redes de alcantarillado, para hacer
el desvio del colector principal de la Av. Eloy Alfaro entre las calles 10 de

agosto e lItalia del Distrito Metropolitano de Quito.

e Establecer los requerimientos de construccion de la estacidon del metro de
Quito, La Pradera (Av. Eloy Alfaro entre las calles 10 de agosto e Italia del
Distrito Metropolitano de Quito), por donde serd la linea del desvio del
colector principal.

e Determinar los puntos de replanteo y elevaciones de la nueva red de
alcantarillado.

e Analizar los disefios hidraulicos para la ejecucion del desvio del colector
principal de la Av. Eloy Alfaro entre las calles 10 de agosto e Italia del

Distrito Metropolitano de Quito.

¢ Realizar el analisis de precios unitarios del desvio del colector principal de
la Av. Eloy Alfaro entre las calles 10 de agosto e Italia del Distrito

Metropolitano de Quito.



e Elaborar una guia de procedimientos constructivos para el desvio del
colector principal de la Av. Eloy Alfaro entre las calles 10 de agosto e Italia

del Distrito Metropolitano de Quito.

1.3. Alcance

El presente proyecto consiste en elaborar una guia de procedimientos
constructivos para realizar el desvio del colector principal ubicado en la avenida
Eloy Alfaro entre las calles 10 de agosto e Italia del Distrito Metropolitano de

Quito. En esta se detalla los siguientes procedimientos:

a) Como realizar el levantamiento topografico

b) Estudio topografico y de modelos digitales del terreno utilizando AutoCad
civil 3D

c) Replanteo de puntos y elevaciones de la nueva red de alcantarillado.

d) Andlisis del disefio hidraulico para la ejecucion en el desvio del colector
principal.

e) Andlisis de precios unitarios del desvio del colector principal.

f) Elaboracion de una guia de procedimientos para realizar el desvio del

colector principal.

1.4. Justificacidon del proyecto a realizar

1.4.1. Justificacion tedrica

El presente proyecto tomard como base los conocimientos adquiridos de las
siguientes materias: topografia, vias, dibujo para la construccion, ordenanzas
municipales, analisis de precios unitarios, edificacion y obra civil, maquinaria,
proyecto de construccion, estructura fisica de la construccion, lectura de planos,
instalaciones, entre otras. Cada una de ellas aporta herramientas fundamentales
en el desarrollo de la investigacion y el logro de los objetivos planteados. Por otro

lado, para la elaboracion de la guia de procedimiento constructivo es necesario



conocer los tramites y ordenanzas asi como el tratamiento concreto de los datos

y resultados.

1.4.2. Justificacién practica

Los objetivos planteados en el presente proyecto se refieren como punto de
partida la necesidad de crear una guia de procedimientos constructivos que
permita identificar las vias mas factibles para realizar la construccion y el desvio
del colector principal ubicado en la avenida Eloy Alfaro entre las calles 10 de
agosto e lItalia del Distrito Metropolitano de Quito. De igual modo, que el
estudiante consolide los conocimientos adquiridos durante el proceso de
formacion tanto tedrico como practico; de manera tal, que contribuya al

desenvolvimiento laboral y profesional del mismo.

1.4.3. Justificacién metodolégica

Método descriptivo

El proyecto utilizara este método para realizar la descripcién del proceso a aplicar
a través de una guia de procedimientos constructivos para realizar el desvio del
colector principal ubicado en la avenida Eloy Alfaro entre las calles 10 de Agosto
e Italia del Distrito Metropolitano de Quito. Esta descripcion se realizara una vez
que se haya efectuado el andlisis del levantamiento topogréfico valorando los
procesos constructivos que conllevan a dar respuesta a la problematica

generada de la construccion del metro de Quito.

Método inductivo

Consecutivamente al analisis del levantamiento topografico y la descripcion de
los procesos de la construccion y desvio del colector principal ubicado en la
avenida Eloy Alfaro entre las calles 10 de agosto e Italia del Distrito Metropolitano

de Quito se precedera a aplicar el objetivo general del proyecto basandose en



los objetivos especificos. Seguidamente se realizara un analisis de los precios
unitarios del proyecto, como parte esencial del procedimiento para la elaboracion

de la guia.

Método deductivo

La construccion de la primera Linea del Metro Quito tomado como referencia

para la elaboracion del presente proyecto, exterioriza las siguientes condiciones:

a) Andlisis de la red de alcantarillado existente
b) Replanteamiento y elevacion de la nueva red de alcantarillado

c) Construccion y desvio del colector principal

Tomando en cuenta estos aspectos y las necesidades identificadas se hace
necesario elaborar una guia de procedimientos constructivos que permita dar
respuesta a través de la contextualizacién la construccion y desvio del colector

principal.
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2.1. Situacion poblacional de la ciudad de Quito

La ciudad de Quito segun datos estadisticos al 2017 contaba con 2'644.145
habitantes y se prevé que alcance los 2781.641 2°644.145 habitantes en el 2020,
convirtiéndose asi en el cantdon mas poblado del pais (INEC, 2017), este
crecimiento poblacional en conjunto con las caracteristicas geograficas
determinan que la prestacion de servicios como el de transporte sea un reto para

las autoridades municipales.

2.2. Situacion de la movilidad en la ciudad de Quito

La principal caracteristica geogréafica de la ciudad es que se desarrolla a lo largo
del eje norte sur, con una extension de 80 Km de largoy 5Km de ancho. Acorde
al proceso de crecimiento de la ciudad, se encuentra la presencia de un nucleo
de desarrollo ubicado en el sector centro- norte, en donde se concentran la
mayoria de instituciones gubernamentales, asi como la mayoria del aparato

comercial y financiero de la ciudad.

Debido a esto, se presentan diversos fendbmenos como el hecho de que el 35%
de viajes en transporte se movilizan desde los sectores aledafios hacia el centro-
norte de la ciudad, generando problemas de movilidad sobre todo en horas pico,
lo mismo sucede con el caso de las parroquias aledafias en donde sus
pobladores deben movilizarse hacia la ciudad por motivos de trabajo o estudios,
tal como lo muestra la siguiente tabla, en donde se observa el porcentaje de

movilizacion de cada parroquia hacia la ciudad.
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Figura 2. Numero de viajes promedio en la ciudad de Quito
Tomado de: (Municipio de Quito, 2014)



Tabla 1 Tasa de desplazamiento temporal
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TASA DE DESPLAZAMIENTO TEMPORAL

PARROQUIA
Guangopolo
La Merced
Zambiza
Tababela
Pifo

Checa
Calacali
Pintag

Llano Chico
Puembo
Amaguafa
Chillogallo
Carcelén
Nanegal
Rumipamba
La Ecuatoriana
La Argelia

La Concepcién
El Condado
IRaquito
Ponceano
Jipijapa

%
67.2
65.6
61.9
56.7
56.5
56.4

55
54.4
54.3
51.7
51.3
20.3
19.7
19.7
19.5
19.5
19.4
19.2
19.1
18.9
18.8
18.7

Tomado de: (Municipio de Quito, 2014)

Debido a esto la ciudad cuenta con el Sistema Integrado de Transporte Publico,

compuesto por un conjunto de lineas paralelas interconectadas por estaciones

de transferencia y al apoyo de lineas de buses integrados (FLACSO, 2015).

Segun datos del Municipio de Quito se calcula que el 73% de personas se

movilizan en servicio publico mientras que el 27% lo hace en transporte privado,

con un tiempo promedio de viaje de 60 minutos.
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Tabla 2 Tipo de transporte utilizado en Quito

Tipo transporte Viajes
Publico General 61.9%
Escolar, empresa 11.1%
Total 73%
Privado Auto particular 23.1%
Taxi 3.9%
Total 27%

Adaptado de: (Municipio de Quito, 2014)

Otra caracteristica importante a considerar, es el tipo de transporte publico que

usa el usuario promedio, los cuales se resumen en la tabla adjunta:

Tabla 3. Utilizacién de transporte publico

Troncales Porcentaje
Trolebas 45.6%
Corredor Central Norte 26.7%
Ecovia 19.7%
Corredor Sur Oriental 8%

Adaptado de: (Municipio de Quito, 2014)

A pesar de que estos corredores responden a las caracteristicas fisicas de la
ciudad, existen problemas de cobertura sobre todo en los sectores aledafios,
otros problemas son la estreches de vias que pasan por la ciudad, que a pesar
de que existe la politica de exclusividad para el transporte publico, estos suelen
ser invadidos en determinadas ocasiones 0 son obstaculizados por la congestiéon
provocada por autos particulares, sobre todo en los cruces de vias. Ante esta
problematica en el sistema de transporte, se propuso la construccion de un metro
subterraneo que alivie la congestién de las vias de la ciudad, y asi conseguir
mayor rapidez en la movilidad de los usuarios y satisfacer la demanda creciente

de transporte en la ciudad.
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2.3.Proyecto Metro de Quito

El proyecto Metro de Quito inicia en el afio 2013, durante la administracion del
alcalde Augusto Barrera, con un presupuesto inicial de cerca de 1500 millones

de ddlares, financiados entre el Gobierno Central y el Municipio de Quito.

Tabla 4. Financiamiento del Metro de Quito

FUENTES DE FINANCIAMIENTO

PRESUPUESTO 40,69 PRESUPUESTO 120,00
BEI 259,28 TITULARIZACION NAIQ 80,00
CAF 250,00 BIESS 157,15
BID 200,00 BANCO DEL ESTADO (BdE) 200,00
PROVEEDORES 192,82

TOTAL PROYECTO 1.499,94

Tomado de: (Municipio de Quito, 2013)

Este proyecto se estimo construirlo en dos fases, la primera mediante la
construccion de las estaciones de la Magdalena y el Labrador, y luego otra etapa
en donde se completarian las 15 estaciones programadas, el tunel y las
instalaciones necesarias para su funcionamiento. En la actualidad este proyecto
tiene un avance del 58% con 63 frentes de obra (El Telegrafo, 2018) y se estima

su finalizacion a mediados del afio 2019.

La construccién de una obra de tal magnitud genera una serie de contratiempos
en la ciudadania, tales como expropiaciones, afectaciones al comercio de los
sectores donde se realizan obras, modificaciones en las redes de agua potable,

alcantarillado y energia eléctrica, afectaciones al trafico vehicular por cierre de

vias, entre otro.
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Total recorrido: 23 km
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Figura 3. Ruta del Metro de Quito
Tomado de: (El Telégrafo, 2018)
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2.4. Afectaciones del Metro a los sistemas de alcantarillado

La construccion del metro implica el trabajo coordinado con diversas instituciones
tanto publico como privadas, a fin de minimizar las afectaciones a la ciudadania,
a continuacion se exponen los principales trabajos realizados con la Empresa
Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento.(EPMAPS), por ser de

interés para la realizacion del presente trabajo.

Tabla 5 Afectaciones del metro de Quito al sistema de alcantarillado
Actividad Sectores involucrados

Mantenimiento desvios redes de Colector Cardenal de la Torre
saneamiento Intercambiador Boulevard 24 de Mayo
Estacion el Ejido
Aprobacién planos de disefio de Prensa Nuevo
desvios sanitarios La Pradera
Universidad Central
Quitumbe
PV5
PV2
Galte
SE 13
IRaquito
Interconexiones red matriz de agua Universidad Central
potable Pradera
SE13
Moran Valverde
San Francisco
Ifaquito
Recreo

Conclusién Colector Rio Grande
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Arreglo de tuberias rotas El Recreo
Moran Valverde
Pradera
Alameda
Quitumbe
Desvios de colectores, redes agua Prensa
potable pendientes Rumichaca
San Francisco
Calles Bolivar y Sucre
Adaptado de: (Municipo de Quito, 2017)

2.5. Sistemas de alcantarillado

El desarrollo y crecimiento de las ciudades confronta a la actividad humana con
la naturaleza, lo que implica que el ser humano deba buscar los medios para
adaptarse a ella, los antecedentes mas antiguos se remontan hace 2000 afios
AC en los pueblos de Mohenho y Harapa en la actual India. (Ramirez, 2018).

Estos sistemas responden a dos fendmenos, el primero la regulacion de los
caudales de agua lluvia a fin de que no provoquen inundaciones, y el segundo
al tratamiento de las excreciones humanas, no obstante estos ultimos se
desarrollaron ya entrado el siglo XIX en las ciudades de Londres, Pais y Estados
Unidos, ya que tradicionalmente se usaba sistemas de pozos negros o cloacas
para las clases altas, o el desfogue directo de residuos al ambiente para las
clases populares, sin embargo el aumento poblacional generé pestes y

enfermedades por lo que se proyectaron soluciones mas eficientes.

En la ciudad de Quito su geografia origind que las aguas lluvias desciendan
sobre el Pichincha y formen una serie de quebradas a lo largo de toda la ciudad
desembocando en el rio Machangara, el crecimiento de la ciudad a menudo a
interrumpido este flujo natural, lo que en ciertas épocas del afio genera

inundaciones, ante esta problematica el sistema de alcantarillado de la ciudad
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tuvo diferentes etapas, por ejemplo durante el siglo XVII se usaba el sistema de
sequias para desalojar las aguas negras de las casas, estos afluentes de agua
atravesaban toda la ciudad y desembocaban en los rios, el principal problema
de este sistema es que a menudo era obstruido por basura y provocaba
inundaciones, posteriormente se empezarian a desarrollar proyectos mas
eficientes para el tratamiento de aguas residuales y aguas lluvia, mientras las
quebradas irian rellenandose acorde a las necesidades de crecimiento y

movilidad de la ciudad (Vasconez, 1997).

Tabla 6. Evolucion de los sistemas de alcantarillado en Quito

Ao Proyecto Cobertura

Siglo VI Uso de sequias

1863 Alcantarillado  (Garcia
Moreno)

1906 Colectores de piedra y
cal

1919-1921 Sistema unitario de Sector calles Olmedo,
alcantarillado Rocafuerte, Cuenca |,

Guayaquil hasta la
avenida Maldonado
1950-1960 Trabajos de San Juan, El Dorado, La

alcantarillado impulsado Floresta

por mingas
1963 Creacion de la Empresa Orellana, Villaflora, La
municipal de Tola, Miraflores

alcantarillado

1994 Unibn empresa agua Cotocollao, Moran
potable y alcantarilado  Valverde, La Tola, El

Inca,

2000 Extension sistemas de Barrios periféricos de la

alcantarillado ciudad
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2011 Ampliacion de Toda la ciudad
colectores
2016 Construccion del metro Modificaciones en
de Quito sistemas de colectores
en la ciudad

Adaptado de: (Vasconez, 1997)

2.5.1. Clasificacion de alcantarillado

Los sistemas de alcantarillado pueden clasificarse en sistemas separados o
combinados, dependiendo si se usen sistemas independientes o no para el
tratamiento de aguas residuales y pluviales, en la ciudad de Quito predominan

sistemas separados para estos fines.

2.5.1.1 Sistemas de alcantarillado de aguas residuales

Tienen como finalidad recoger las aguas residuales producto de la actividad
humana, estd compuesto por residuos industriales, residenciales, comerciales e
institucionales, e infiltracion. Segun la EMAAP-Q puedes ser de los siguientes
materiales:

e Hormigén simple (HS)

e Hormigén armado (HA)

e Policloruro de vinilo (PVC)

e Hierro fundido (H F)

e Poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV)

e Polietileno de alta densidad (PEAD) (EMAAP-Q, 2009)
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2.5.1.2.Sistemas de alcantarillado de aguas lluvia

Causes

Naturales
Macro drenaje
Sistemas de
<

Superficial

drenaje pluvial

Figura 4. Sistemas de alcantarillado de aguas lluvia

Los sistemas de alcantarillado de aguas lluvias tienen como finalidad el drenaje
pluvial de la ciudad mediante diferentes tipos de redes, entre las cuales se
pueden considerar dos grupos, las primeras de macro drenaje, orientadas al
tratamiento de cauces naturales como rios, lagunas, embalses, pero
comprenden también la construccidén de colectores para el transporte del agua y

pueden ser abiertos o cerrados.

Mientras que los sistemas de micro drenaje estan conformados por obras
destinadas a garantizar el desarrollo eficiente de las actividades de la ciudad,
constan de instalaciones subterrdneas como conductos, mientras que como
superficiales se consideran canaletas, cunetas, entre otros. (EMAAP-Q, 2009,

pag. 65)

Otra tipo de clasificacion se puede dar a causa del tipo de drenajes, y son
naturales o son producto de la actividad humana, en el primer caso se consideran
las quebradas, que como se menciond anteriormente por las caracteristicas
geograficas de la ciudad con respecto al Pichincha, tuvo gran cantidad de ellas
hasta el afio 1900, siendo afectadas por procesos de relleno que respondieron
a las necesidades de la ciudad con respecto al crecimiento poblacional y las
necesidades de movilidad.
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Figura 5. Red Hidrogréfica del Distrito Metropolitano de Quito
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Los procesos de relleno de quebradas pueden observarse en el siguiente cuadro:

Afo Proceso

Epoca Colonial Relleno quebrada Manosalvas que
recorria San Juan y terminaba en el

actual sector de la Marin

1914 Relleno Quebrada Jerusalén (Actual
Av 24 de Mayo)

1930 Mariscal Sucre(Norte)
Magdalena

Chimbacalle
Panecillo
1950 Carolina
Aeropuerto Norte
1988 Rumiurcu
La Raya

Los Chochos

Adaptado de: (Peltre, 1988)

En la actualidad no existen rastros de antiguas quebradas, por lo tanto
predomina en la ciudad el tipo de drenaje artificial en donde predomina la
construccion de colectores a lo largo de toda la ciudad, se estima que existen
cerca de 600 Km de colectores, 5800 km de alcantarillado, 72 estructuras de
control de quebradas, 74250 pozos, 90480 sumideros, 164 728 accesorios
(Proafio, 2016)



Figura 6. Plantas de tratamiento de aguas servidas
Tomado de: (Vivanco, 2012)
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2.6. Componentes de las redes de alcantarillado

Atarjeas: incorporan a la red las
aguas servidas

Colectores secundarios (Alcantarillas)

Transportan el caudal de acometidas hasta
un colector

Colector Principal
Recoje todas las aguas hasta el
emisario
Emisario

Tratamiento final del agua, se usa o
se desecha

Figura 7. Componentes de las redes de alcantarillado

2.6.1. Red de atarjeas

Figura 8. Red de atarjeas
Tomado de: (Milanes, 2014)

Denominadas también como acometidas, son aquel conjunto de tuberias que
recogen las aguas servidas residenciales, industriales, comerciales e
institucionales y las conducen hasta los colectores terciarios. Los materiales mas
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comunes son el PVC aunque también existen sistemas de hormigon, los
diametros estdn acorde a los requerimientos de la infraestructura de donde

provienen las aguas servidas.

Los parametros requeridos para estas conexiones son las siguientes:
e Diametro de la tuberia: 0.15 cm
e Pendiente: 2%
e Profundidad: 0.60 m
e Materiales: PVC, Hierro, Hormigon, polietilieno o poliéster. (EMAAP-Q,
2009)

Asi también se requiere que deben pasar minimo 15 cm por debajo delas

instalaciones de agua potable.
2.6.2. Colectores secundarios
Se los conoce comunmente como alcantarillas, son estructuras hidraulicas que

sirven para el desfogue de los sistemas de atarjeas, conducen los flujos de agua

hacia los colectores secundarios.

7 0D .‘1.’2'".'
Figura 9. Alcantarilla
Tomado de: (TDM, 2016)
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2.6.3. Colectores Principales

Estos colectores reciben los flujos de provenientes de los colectores
secundarios, por sus requerimientos poseen dimensiones mayores en donde

incluso se puede transitar en ellos.

Figura 10. Colector Indoamérica
Tomado de: (La Hora, 2017)

2.6.4. Emisores

Son los conductos que transportan la totalidad del agua captada por los
diferentes sistemas de recoleccién mencionados, hacia plantas de tratamiento,
rios o el mar, en el caso de la ciudad de Quito existe un impacto directo en los
rios Machangara, San Pedro y Monjas, que son afluentes del rio Guayllabamba,
por lo que se plantean proyectos a futuro capaces de tratar el agua residual a fin
de producir un menor impacto ambiental en los rios mencionados
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Tabla 7. Proyectos de tratamiento de aguas residuales de la ciudad de Quito

Indicadores Metas

Porcentaje de cobertura de intercepcion Hasta el 2019, el 30% de cobertura de red

de aguas residuales de interceptores de aguas residuales en

el DMQ, en tramos proyectados

Hasta el 2025, el 0% de cobertura de

intercepcion de aguas residuales en el

DMQ, en tramos proyectados.

Porcentaje de implementacion de Hasta el 2019, implementada y operando

sistemas de tratamiento previo a inmision planta de tratamiento Quitumbe.

de aguas residuales a sistema hidrico. Hasta el 2019, implementada y operando
planta de tratamiento Beaterio

Porcentaje de urbanizaciones con PTAR Hasta el 2025, iniciada implementacion

(aquellas que no se conectan al emisario La Tola-Vindobona.

alcantarillado o interceptores) Hasta el 2019 urbanizaciones nuevas
cuentan con PTAR

Tomado de:(Municipio de Quito, 2015)
2.7.Métodos para la construccién de colectores

A través de los afios diversos paises han contribuido a desarrollar diversos
procedimientos para la construccion de tuneles acorde a las necesidades y

caracteristicas del tipo de terreno donde van a ser ejecutados, se mencionan los
mAas importantes:

2.7.1.Método Inglés
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Figura 11. Método Inglés
Tomado de: (Civilgeeks.com, 2011)
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Se desarrolla en Inglaterra, responde a un tipo de suelo arenoso, se caracteriza
por realizar una perforacion completa, mediante un movimiento de arriba hacia
abajo, hasta completar el tinel. Se comienza por excavar un seccion central del
suelo, posteriormente se expande los trabajos hacia los lados. Posteriormente

se procede a cavar la seccidn 3y la seccién 4 , tal como se muestra en la gréafica.

2.7.2.Método Belga
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Figura 12. Método Belga
Tomado de: (Civilgeeks.com, 2011)
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Su construccién se lo hace paulatinamente mediante pequefias secciones de
terreno, comienza de manera similar que el método ingles cavando una seccion
central y continuando por los lados que empiezan a trabajarse manualmente por
obreros, para luego ir apuntalando la obra a medida de que esta incrementa su
tamafio, sin embargo en el siguiente paso en vez de extraer una seccion
horizontal, en este método se realiza una excavacion en secciones verticales,
empezando por las secciones 3, expandiéndose a las secciones 4 y terminando
con la parte central. Posteriormente es recubierta por hormigdn estructura,
aunque es método muy seguro por su bajo nivel de hundimiento, conlleva un

tiempo muy prolongado de construccion.
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2.7.3.Método Aleméan
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Figura 13. Método Aleman
Tomado de: (Civilgeeks.com, 2011)

Este método empieza por excavar los hastiales laterales, desde abajo hacia
arriba (seccion 1 y 2), luego de hormigonados se procede a excavacion y
hormigonado de la boveda (seccion 3 y 4), y se finaliza con la seccién central

(5). Este método es muy Uutil sobre todo para excavaciones superiores a 8
metros.

2.7.4.Método Austriaco
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METODO AUSTRIACO

Figura 14. Método Austriaco
Tomado de: (Civilgeeks.com, 2011)

Se lo emplea mediante la utilizacién de puntales, se excava las secciones 1y 2,
para posteriormente proceder con la seccion tres, habilitando asi la parte central.
Luego se continda con los astiales en orden descendente, empezando por las
secciones 4,5 y 6 tal como se lo aprecia en la gréfica. Este sistema no es
recomendable en terrenos blandos, ya que por requerir de una gran seccion

expuesta es proclive a derrumbarse, poniendo en riesgo la seguridad de los
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trabajadores, este método no es aplicable para los suelos blandos de la ciudad
de Quito.

El método mas utilizado en la ciudad de Quito es el Belga, que se ajusta a las

caracteristicas del suelo de la ciudad, de hecho este sistema fue utilizado para

la construccion del colector del redondel del Trébol.

2.8. Aspectos legales

Para la construccion o trabajos en colectores, se debe seguir los aspectos

legales relacionados con esta actividad entre los mas importantes se mencionan:

La Ley de Gestion Ambiental (R.O. No. 245 de 30/07/1999): En donde se
identifican los requerimientos necesarios para que la ejecucion de la obra
no tenga un impacto significativo en el medio ambiente.

Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del
Ambiente, (R.O. Edicion Especial N.2 del 31 de marzo del 2003) Libro VI
de la Calidad Ambiental, TULAS: Define aspectos técnicos relacionados
con los estudios de impacto ambiental, asi como los procesos de
participacion ciudadana y el cumplimiento de las normas de calidad
ambiental.

Ordenanza Metropolitana 213, Sustitutiva del Titulo V, “Del Medio
Ambiente”, Libro Segundo, del Cédigo Municipal (R. O. Edicién Especial
N.4 del 10 de septiembre de 2007): Que especifica los procesos para la
obtencién de permisos ambientales, asi como la regulacion de las cargas
vertidas al sistema de alcantarillado.

Ordenanza Metropolitana No. 213 : Relacionada con la calidad del agua

Ademas se considera también como importantes los siguientes planes:

Plan de Manejo de la Descontaminacion de los Rios de Quito de la
EMAAP-Q
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e Planes Maestros de Agua Potable y Alcantarillado de la EMAAP-Q

e Plan de Descontaminacién de los Rios de Quito de la EMAAP-Q

2.9. Aspectos técnicos para la construccion de colectores

Para la construccion de colectores el Municipio de Quito dispone de ciertos
aspectos a considerar para su ejecucion segun las Normas de disefio para
Sistemas de Alcantarillado (EMAAP-Q, 2009) estos son:

2.9.1. Periodo de disefio y periodo de retorno

Se define como periodo de disefio el tiempo en que la obra alcanzar su punto de
saturacion, este periodo debe no ser menor a 10 afios y no mayor a 30 afios que
es el tiempo de vida util que toda obra de alcantarillado debe tener.

En cuanto a al periodo de retorno se refiere a la probabilidad de un evento
hidrolégico de magnitudes que superen la capacidad del colector, se estima que

estos eventos tienen una incidencia de cada diez afios (EMAAP-Q, 2009).

2.9.2. Evaluacién de riesgos

Se entiende por riesgo la probabilidad de ocurrencia de un evento que
comprometa econdmica, estructural, social y ambiental el proyecto se lo define
también como la relacibn entre amenaza y vulnerabilidad que es la
predisposicién del sistema a sufrir dafios ante un evento (EMAAP-Q, 2009).

Y una vez calculados los niveles de riesgos del sistema se procede al disefio de
protecciones que garanticen la seguridad del proyecto y cumpla su ciclo de vida

atil proyectado.

2.9.3.Areas de drenaje

Son puntos de drenaje hidrograficos determinados por aspectos geograficos, o

la intervencion humana mediante la construccién de obras, se puede entender
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como un punto en donde se produce el escurrimiento provocado por la actividad
pluvial. Estos puntos deben ser considerados para el disefio hidraulico e
hid