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PLAN DE ANALISIS DE RIESGOS Y ALTERNATIVAS DE PREVENCION (PAR)

PROGRAMA DE PREVENCION DE RIESGOS

Objetivo

Definir las medidas técnicas, normativas, administrativas y operativas para prevenir,
minimizar y controlar los impactos ambientales negativos del proyecto.

Medidas y Especificaciones Ambientales

1 ESPECIFICACION CR-PAR 01: Prevencion de riesgos por uso de sustancias
peligrosas, instalacion de maquinaria o infraestructura peligrosa y riesgo de
accidentes

ESPECIFICACION CR-PAR 01: Prevencion de riesgos por uso de sustancias peligrosas,
instalacion de maquinaria o infraestructura peligrosay riesgo de accidentes

Establece las acciones tendientes a disminuir las posibilidades de ocurrencia de un riesgo a
partir de la preservacion de la salud de las personas debido al manipuleo de sustancias
peligrosas, instalacion de maquinaria o infraestructura peligrosa y riesgo de accidentes
(derrames, incendios, explosiones, etc.) durante las actividades constructivas del PHS.

Marco legal regulatorio

ENTIDAD DE
DOCUMENTO NORMATIVO ARTICULOS RELACIONADOS REGULACION
Constitucion del Ecuador 71 | Titulo VI i Régimen de Desarrollo, Capitulo | Estado
2008 (Docu. 1) Sexto - Trabajo y Produccién, Seccién Tercera | Ecuatoriano

Formas de trabajo y su retribucion Arts. 325 -
326, Art. 332. Eliminacion de riesgos laborales
de las mujeres, que afecten la salud

reproductiva.
- Titulo VII'i Régimen del Buen Vivir, Capitulo
Primero i Inclusibn y Equidad, Seccion

Segunda - Salud Art. 363 Garantiza el derecho
a ambientes laborales saludables; Seccion
Tercera 1 Seguridad Social Art. 369 el seguro
universal cubrira contingencias de riesgos de
trabajo, Seccion Novena - Gestion de Riesgo
Art. 389.

Cédigo del Trabajo, R.O. | Titulo | i Del Contrato Individual de Trabajo, | Ministerio del
Suplemento 167 de 16 de dic. | Capitulo IV - De las Obligaciones del | Trabajo

2005 (Docu. 2) Empleador y del Trabajador Arts. 42, 44;
Capitulo V - De Duracion Maxima de la
Jornada de Trabajo, de los Descansos
Obligatorios y de las Vacaciones Arts. 47 1 64;
Capitulo VII Art. Del Trabajo de Mujeres y
Menores y de los aprendices Arts. 136 - 155;
Titulo IV - De los riesgos del Trabajo, Capitulo
| Determinacion de los Riesgos y de la
Responsabilidad del Empleador Arts. 347 -
358; Capitulo Il - De los Accidentes Arts. 359 -
362; Capitulo lll - de las Enfermedades
Profesionales Arts. 363 - 364; Capitulo IV - de
las Indemnizaciones Arts. 365 - 409; Capitulo
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ENTIDAD DE

DOCUMENTO NORMATIVO ARTICULOS RELACIONADOS REGULACION

V-de |l a Prevenci-n de

410 - 439.
Ley de Seguridad Social - | Titulo | i De los Riesgos del Trabajo, Capitulo | Ministerio del
Resolucién No. 741 | | - De los Accidentes de Trabajo y de las | Trabajo
Reglamento General del | Enfermedades Profesionales Arts. 1 T 9.
Seguro de Riesgos del Trabajo | Capitulo Il T Del derecho a las prestaciones en
(Docu.3), Reglamento | el seguro de riesgos del trabajo Arts. 12 7 15.
Organico Funcional del IESS, | Capitulo Ill T De la incapacidad temporal Arts.
Resolucién No. 172 | 16 1 22. Capitulo VI i De la incapacidad
Reglamento de Seguridad e | permanente parcial Arts. 23 - 31. Capitulo V i
Higiene del Trabajo, 2013 | De la incapacidad permanente total Art. 32.
(Docu. 4). Capitulo VI 7 De la incapacidad permanente

absoluta Arts. 33 - 34. Capitulo VI i De la

incapacidad permanente total Art. 32. Capitulo

VII'T De la muerte del asegurado Arts. 35 - 37.

Capitulo VIII i Del aviso de accidente de

trabajo y de enfermedad profesional Arts. 38 -

43. Titulo 11 7 De la prevencién de riesgos y de

la responsabilidad patronal, Capitulo | - De las

condiciones y medio ambiente de trabajo y de

las medidas de seguridad e higiene industrial

Arts. 441 46.
Reglamento de Seguridad y | Titulo Il T Condiciones generales de los | Ministerio del
Salud de los Trabajadores y | centros de trabajo, Capitulo | i Seguridad del | Trabajo
Mejoramiento del Medio | proyecto Arts. 18 i 20. Capitulo Il T Edificios y
Ambiente de Trabajo, 1986 | locales Arts. 25 1 34, 46 i 48. Capitulo V
(Docu. 5). Medio ambiente y riesgos laborales por

factores fisicos, quimicos y biolégicos Arts. 53

i 58, 60 1 66. Titulo Il 1 Aparatos,

magquinarias y herramientas, Capitulo | 7

Instalaciones de maquinarias fijas Arts. 73 1

75. Capitulo Il i Protecciébn de maquinarias

fijas Arts. 76 i 84. Capitulo Il i 6érgano de

mando Arts. 8571 90. Capitulo Il i Proteccién

de maquinarias fijas Arts. 76 i 84. Capitulo IlI

i 6rgano de mando Arts. 851 90. Capitulo V

i Herramientas manuales Art. 95.
Reglamento de Seguridad del | Titulo 11 Condiciones generales de los centros | Ministerio del
Trabajo contra Riesgos en | de trabajo Capitulo Il T Edificios y locales Arts. | Trabajo
Instalaciones de  Energia | 25 i 32. Capitulo V 7 Medio Ambiente y
Eléctrica, 1989 (Docu. 6) Riesgos laborales por factores fisicos,

guimicos y bioldgicos Arts. 531 58, 60 - 67
Reglamento para el | Titulo Il Condiciones generales de los centros | Ministerio del
funcionamiento de Servicios | de trabajo Capitulo Il i Edificios y locales Arts. | Trabajo
Médicos de empresas, 1978 | 2571 32.
(Docu. 7)
Reglamento General de | Capitulo V Responsabilidad patronal en el | IESS
Responsabilidad Patronal, | sequro de riesgo del trabajo accidente de
1998 (Docu. 9) trabajo Arts. 177 22.
Reglamento de Seguridad y | Titulo Ill Organizacion de seguridad y salud | Ministerio del
Salud para la Construccién y | Capitulo | i Sistema de prevencion de riesgos | Trabajo
Obras Publicas R. O. No. 249 | laborales Arts. 16 i 19. Capitulo Il 7
SUPLEMENTO 10 de Enero | Responsabilidad  solidaria  en materia
de 2008 (Docu. 10). prevencion contra los riesgos de trabajo Art.

20.
Normativa para el Proceso de | | Procedimiento de investigacion de accidentes | IESS
Investigacion de Accidentes- | del trabajo. Il Formato para la elaboracién del
Incidentes, 2001 (Docu. 11). informe de investigacion de accidentes i

Incidentes.
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ENTIDAD DE

DOCUMENTO NORMATIVO ARTICULOS RELACIONADOS REGULACION
Normas INEN Sefializacion NTE 0439:84

Equipos de proteccion personal NTE 2068:86

NTE 0146:76,

Ergonomia NTE 1646:90
Convenios Ratificados con la | Existen 53 ratificados en aspectos generales | Ministerio del
Organizacion  Mundial  del | del trabajo, 30 relacionados con la Seguridad y | Trabajo
Trabajo (OIT) (Docu. 13). Salud en el Trabajo. El Ecuador ha ratificado

los convenios Num. 110 parte Xlll, sobre las

plantaciones, Num. 115 sobre la proteccién

contra las radiaciones, NUm. 136 sobre el

benceno, convenio NUum. 139 sobre el cancer

profesional, Niom. 119 sobre la proteccion de

la maquinaria, NOm. 127 sobre peso maximo,

NUm. 148 sobre el medio ambiente de trabajo,

NUum. 120 sobre la higiene (comercio y

oficinas), y Nim. 121 sobre las prestaciones

en caso de accidentes del trabajo vy

enfermedades profesion
Normativa Internacional
Instrumento Andino de | Capitulo Il Politica de prevencién de riesgos | Comunidad
Seguridad y Salud en el | laborales Arts. 4 7 10. Capitulo Ill Gestiéon de | Andina,
Trabajo, Decisién 584 | la seguridad y salud en los centros de trabajo | Consejo
Sustitucion de la Decision 547. | obligaciones de los empleadores Arts. 117 17. | Consultivo
[1] (Docu. 12). Capitulo V De los trabajadores objeto de | Laboral Andino

proteccion especial Arts. 2517 30.

Descripcion y procedimientos

El estudio sobre Andlisis de Riesgos detallado en el Capitulo 9 del EIAD del PHS, presenta
la Tabla 1 en referencia a la jerarquizacion de los riesgos sociales identificados para el PHS,
y en la cual se puede observar que los riesgos relacionados con accidentes en obras ocupa
el cuarto lugar con una prioridad ALTA. A continuacion, se presenta el Mapa de Calor de
Riesgos Top y la ubicacién de este riesgo dentro de la evaluacion realizada para el
proyecto, seflalando que su probabilidad es media y su impacto critico.
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DE ELECTRICIDAD HIDROPAUTE
Tabla 1: Listado de Riesgos Sociales
Riesgo EVALUACION
. . L » . o Prioridad
# Riesgo Ccod. Descripcion Cons | Oper | Ret [Afectacién |Ocurrencia | Impacto | Probab. |Prioridad #
- - Ed - - - - - - - - - L
Intervencidén organizaciones Influencia de las Ambiente al
7 vencl ganizacl Socl2 |organizaciones/lideres de X ! Mdltiple  [Critico Alto Muy Alto
locales R Pry
organizaciones
Eventos de protesta de la
& Manife§taciones de la Socis ploblacic”m que in‘.lpidenAIa normal M < Ambiente al Mltiple |Critico Alto Muy Alto
comunidad al proyecto ejecucion y funcionamiento del Pry
proyecto
Comprar propiedades en el area de
construccién y embalse que se Ambiente al
83 |Especulacién del Suelo Socl9 (cree van a subir de precio para X P Mdltiple  |Alto Muy Alto | Muy Alto
venderlas y obtener una ganancia i
rapida
Accidentes fatales en obras
(considerando que los Actividades que conlleven a Pry al L . .
68 trabajadores son parte del Soc3 decesos de poblacién laboral X X Ambiente Muiltiple | Critico Medio Alto %
ambiente)
" Ambiente al e . .
76 |Falta de fondos para el Proyecto [Socll [Reduccion del presupuesto estatal X Pry Mdltiple  [Critico Medio Alto 15
Accidentes que atenten a la salud Pry al
71 |Accidentes en poblacién local Soc6 |y seguridad de la poblacion X X X v a_ Mdltiple  |Alto Medio Alto 12
Ambiente
adyacente al proyecto
. Eventos de protesta que impiden .
78 Huelgas de los trabajadores del Soc13 (la normal ejecucién y X X Ambiente al Mdltiple  |Alto Medio Alto 12
proyecto. . . Pry
funcionamiento del proyecto
Eventos de protesta de la
81 |Manifestaciones de la Poblacién |Socl7 pgblac!gn que |mvp|denlla normal X X Ambiente al Mudltiple  |Alto Medio Alto 12
ejecucion y funcionamiento del Pry
proyecto
Los trabajadores no gozan de los
Incumplimiento de obligaciones beneficios contemplados en Pry al e . .
70 Socs . X X X X 3 Mdiltiple |Critico Bajo Alto 10
laborales Cabdigo de Trabajo de la ley Ambiente P )
ecuatoriana
. . Disolucién de uno o mas poderes Ambiente al - . .
75 |Inestabilidad politica Soc10 X X Mdltiple  |Critico Bajo Alto 10
P del estado y GADS Pry P J
. Intervenciones de los trabajadores .
80 SaboFa]e por parte de los Socl5 [que afectan al proyecto en X X Ambiente al Mdltiple  |Critico Bajo Alto 10
trabajadores del proyecto . X . Pry
bisaueda de beneficio propio
. Intervenciones de la poblacién que .
79 Sabma_],e por parte de la Socl4 [afectan al proyecto en busqueda X X Ambiente al Mdltiple  |Moderado |Medio Medio 9
poblacién adyacente al proyecto X . Pry
de beneficio propio
Eventos de atraso respecto a
66 Retrasos de' Programa de Apoyo Socl |cronograma establecido con X X Pry "’_ﬂ Mdltiple  |Leve Alto Medio 8
ala Comunidad ] Ambiente
comunidades
Enfermedades causadas por Enfermedades causadas por el Pry al
73 |problemas hidrosanitarios en los |[Soc8 |mal funcionamiento de sistemas X X X v a_ Mudltiple  |Alto Bajo Medio 8
. L Ambiente
campamentos hidrosanitarios
Pérdida de Patri i : . ) Pry al . . .
85 erdl a, e. atrimonio Soc20 |Zonas de importancia arqueolégica| x rya‘ Mdltiple  [Alto Bajo Medio 8
Arqueolégico Ambiente
. - Deficientes précticas de higiene y
Def t t] o Pry al . . .
72 N I?I?n es practicas Soc7 [nutricién que afecten la salud de X X X v a, Mdltiple  [Moderado |Bajo Medio 6
nutricionales A Ambiente
los trabajadores
El embalsamiento causa la
52 Afectacnop a Ips usos del ﬁgua Socil6 afeccion al régimen qatural de M M Pry z_il Miltiple  |Critico Muy Bajo Alto 5
(pesca, mineria, navegacion) caudales, aguas abajo del Ambiente
proyecto
Incumplimiento en el
Incumplimiento del Plan de i i izacio Pry al - ) .
69 umpt I. Soc4 desplazamlentqe indemnizacion X X v . Unica Alto Muy Bajo Medio 4
Reasentamientos de los asentamientos Ambiente
noblacionales de interés
Inestabilidad institucional Cambios administrativos y Pry al
74 |(organizacién institucional Soc9  [organizacionales que generen X X X Azbiente Multiple  |Alto Muy Bajo Medio 4
interna CELEC) inestabilidad (promotor)
Sobreocupacion de Eventos de insalubridad por Pry al L . 5 .
67 Instalaciones planificadas Soc2 contaminaciéon ambiental X x Ambiente Miiltiple | Bajo Bajo Bajo 2
Fuente y Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.
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Muy Alto

Mapa De Calor
Riesgos Top

Alto

Medio

Probabilidad

Bajo

Muy Bajo

Bajo Leve

Moderado
Impacto

Alto

Critico

. Intervencion organizaciones locales
O Manifestaciones de la comunidad al
proyecto
Especulacion del Suelo

O Incumplimiento en el despacho de
caudales ecoldgicos

Accidentes fatales en obras (considerando

que los trabajadores son parte del
ambiente)
Falta de fondos para el Proyecto

O Deslizamiento en zonas inestables
identificadas en el Embalse
Accidentes en poblacion local

O Huelgas de los trabajadores del proyecto.

. Manifestaciones de la Poblacian

‘ E‘mblemas para la Maniobra de desvio del

fio

. Problemas para la Maniobra de Ciemre
O Incumplimiento de obligaciones laborales
@ inestabilidad poftica

. Sabotaje por parte de los trabajadores del

proyecto

Fotografia 1:Mapa de Calor de Riesgos Top

Fuente y Elaborado por: ACOTECNIC CiA. LTDA.

De esta manera, dada la importancia que representa el elemento humano dentro del
proyecto, se destaca la necesidad de proponer la siguiente especificacion que esta
orientada a mitigar o prevenir los impactos a ser generados por este riesgo.

Para el efecto, dos procedimientos se contemplan en la especificacion:

1 Identificacion de factores de riesgo por uso de sustancias peligrosas, instalacion de
magquinarias o infraestructura riesgosa y riesgo de accidentes en la operacion de la

central; y,

1 Medidas de prevencion y control.

a) ldentificacion de factores de riesgo

Factores de riesgo por uso de sustancias peligrosas

Tabla 2: Factores de riesgo por uso de sustancias peligrosas

FACTORES DE RIESGO POR USO

AREAS POTENCIALES DE RIESGO

DE SUSTANCIAS PELIGROSAS FO C CM T B .IID_ PA PH FM E LT SE
Contactos con sustancias nocivas, causticas y/o corrosivas
Trabajos de pulverizacion con
solventes, mantenimiento y X X X X X
trabajos en carpinteria.
Almacenamiento, trasvase y_ X X X X X X
transporte de productos nocivos,
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FACTORES DE RIESGO POR USO

AREAS POTENCIALES DE RIESGO

DE SUSTANCIAS PELIGROSAS FO

CM

T

B P PA

T PH

FM E

LT SE

causticos y/o corrosivos.

Espacios confinados

Mantenimiento de tanques de
combustible

Limpiezas de sistemas de agua

X

Exposicion a sustancias toxicas (soldadura, g

Trabajos de suelda X

Trabajos con cemento. X

X

Almacenamiento de productos X
guimicos

X

Almacenamiento y manipulacion
de sustancias inflamables: glp, X
gasolina y diésel

X

Contacto con bacterias, virus, hongos \

parasitos

Manejo de residuos hospitalarios
y atencion a personas infectadas

X

Manejo de residuos en el relleno
sanitario.

Contacto con derivados organicos

Mantenimiento y limpieza de
partes mecéanicas en motores y X
SE

X

X X X X

Fuente y Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Simbologia:

FO: Frentes de obra

C: Campamento

CM: Centro médico

T: Taller

B: Bodega

PT: Planta trituradora

PA: Planta asfalto

PH: Planta hormigén

FM: Fuente materiales

E: Escombreras

LT: Linea de alimentacion a 69KV
SE: Subestaciones de la LT

Factores de riesgo en instalacién de maguinarias o infraestructura riesgosa

Tabla 3: Factores de riesgo maquinarias o infraestructura

FACTORES DE RIESGO EN INSTALACION
DE MAQUINARAS O INFRAESTRUCTURAS

RIESGOSAS

AREAS POTENCIALES DE RIESGO

FO

CM

T | B |PT|PA|PH|FM

RIESGOS BIOLOGICOS

Contacto con derivados organicos

Mantenimiento y limpieza de partes
mecanicas, motoras, mecanicas y
automotrices.

RIESGOS FISICOS

Ruido

Actividades de mantenimiento
Trabajos con maquina desbrozadora.
Uso de maquinas herramientas

lluminacién

Circulacién del personal y transporte de
materiales.

Operaciones de mantenimiento
Operaciones de torneado y fresado en
taller

Estrés térmico

Trabajos de cocina y transporte de cargas.
Actividades en cuartos frios
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FACTORES DE RIESGO EN INSTALACION

AREAS POTENCIALES DE RIESGO

DE MAQUINARAS O INFRAESTRUCTURAS
RIESGOSAS

FO

CM

T | B |PT|PA|PH|FM

SE

Trabajos de desbroce de vegetacion y
limpiezas de cunetas en vias y obras

X

Radiaciones no ionizantes y no ionizantes

Generacion de energia eléctrica

X

Toma de radiografias

Trabajos de soldadura

X

Calentamiento en microondas de alimentos

Choques contra objetos inmoéviles

Circulacién por pasillos o lugares de
trabajo

Choques contra objetos moviles

Circulacién por pasillos o lugares de
trabajo donde se encuentren maquinas o
aparatos con partes moviles.

Pisadas sobre objetos

Circulacioén del personal por pasillos y
areas de trabajo.

Golpes / cortes por objetos o herramientas

Manipulacién de objetos o herramientas
en: trabajos de mantenimiento mecanico,
eléctrico, cocina, desbroce, carpinteria.

Proyeccién de fragmentos o particulas

Torneado, fresado, taladrado, soldado,
esmerilado, amolado, pulverizado, trabajos
con sustancias quimicas y trabajos en la
construccion (picado en concreto de
paredes y pisos).

Atrapamiento por o entre objetos

Torneado, fresado, taladrado, amolado,
mantenimiento, trabajos de desmontaje y
montaje.

Atrapamiento por vuelco de maquina

Trabajos con grda, camion grua y retro
excavadora, Trabajos con hormigonera y
motoniveladora.

Contacto térmico

Trabajos en la cocina y hornos

Trabajos de soldadura

Medios de izaje

Trabajos con el puente grda y taller
mecanico.

Levantamientos de cargas por medio de
tecles

Trabajos realizados por la gria automotor

Riesgo eléctrico

Trabajos y maniobras en transformadores

X

Trabajos en alternadores, generadores,
motores sincronos, dinamos

Trabajos y maniobras en baterias de
acumuladores

Trabajos con soldaduras eléctricas

Trabajos con vehiculos, grias y similares

X
X |[X
x| X
x| X

Trabajos con herramientas eléctricas
portatiles

X |IX|X] X

XXX

Cambio de lamparas, sustitucion de
fusibles

x

Actividades de mantenimiento eléctrico

X
X
X
X
X

RIESGOS ERGONOMICOS

En maquinas y herramientas

Utilizacion de taladro eléctrico

Suelda

Actividades de mantenimiento civil.

Trabajos de carpinteria y taller mecénico

XXX

XXX ([X
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FACTORES DE RIESGO EN INSTALACION
DE MAQUINARAS O INFRAESTRUCTURAS
RIESGOSAS

AREAS POTENCIALES DE RIESGO

FO

CM

T B

PT

PA

PH

FM

LT| SE

Trabajos con el tupi, cepilladora, sierra
cinta o circular.

X

Actividades de cocina.

X

Sobreesfuerzo fisico

Transporte de cargas |

X

| X |

X

X | x I x| x| x ] x

[ X I X ] X

Fuente y Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Simbologia:

FO: Frentes de obra

C: Campamento

CM: Centro médico

T: Taller

B: Bodega

PT: Planta trituradora

PA: Planta asfalto

PH: Planta hormigén

FM: Fuente materiales

E: Escombreras

LT: Linea de alimentacion a 69KV
SE: Subestaciones de la LT

Fuente y Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Factores de riesgo de accidentes

Tabla 4: Riesgo de accidentes

FACTORES DE RIESGO DE ACCIDENTES

AREAS POTENCIALES DE RIESGO

FO|[c|cM ]

T [B][PT][PA|JPH]FM]E]

LT |[SE

Espacios confinados

Mantenimiento de tanques de combustible

X X X X X

Limpieza de pozos

X

X
X

Trabajos en pozos de revisiéon de
alcantarillas

X

X

X X X X X

Exposicion a sustancias toxicas (soldadura, gases, humos, polvos, etc.)

Trabajos de suelda

| X

X ] | X | x | x | x

Incendios y/o explosiones

Almacenamiento de productos quimicos en
bodegas

X

X X X

Trabajos con soldadura eléctrica.

X

X X X X X

Almacenamiento, manipulacion de
sustancias inflamables (gas licuado,
gasolina, diesel).

Trabajos realizados con llama abierta
(trabajos en la cocina, hornos o sopletes).

Almacenamiento, manipulacién y trabajos
en depdsitos de materiales inflamables
(bodegas).

Caida de personas a distinto nivel

Mantenimiento
Trabajos sobre andamios y plataformas.

Trabajos sobre escaleras fijas y moviles.
Trabajos en postes de tendido de redes
eléctricas

Trabajos en altura

Caida de personas al mismo nivel

Circulacién del personal y/o
desplazamiento de materiales.

Caida de objetos desprendidos / por desp

lome

Actividades en obras civiles. Trabajos en
excavaciones o muros defectuosos.

Apilamiento de cajas, sacos y materiales

Levantamiento de objetos o materiales

Caida de objetos

XXX

XXX X

Trabajos en andamios, techos, escaleras,

XXX | X

XXX [X]| X

XXX |X

XXX |X]| X
XXX [X]| X
XXX [X]| X
XXX [X]| X

X
X
X

X |[X|X
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AREAS POTENCIALES DE RIESGO

FACTORES DE RIESGO DE ACCIDENTES

FO

CM

T

B

PT

PA

PH

FM

LT

SE

muros, tuberias.

Horario (tiempo de trabajo)

Turnos nocturnos de operacion.

Actividades rutinarias programadas.

Conduccion de vehiculos.

X
X
X

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

Riesgos geomecanicos y torrenciales

Deslizamientos, derrumbes y deslaves
(flujo de lodo)

X

Inundacioén

X

Fuente y Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Simbologia:

FO: Frentes obra
C: Campamento
CM: Centro médico
: Taller
B: Bodega
PT: Planta trituradora
PA: Planta asfalto
PH: Planta hormigén
FM: Fuente materiales
E: Escombreras
LT: Linea de alimentacion a 69KV
SE: Subestaciones de la LT

b) Medidas de prevencién y control

A continuacion se describen las medidas que deben ser ejecutadas para la prevencion y
control de los factores de riesgo detallados en la Tabla 4.

Elaboracién del Manual de Prevencion de Riesgos de la Empresa Contratista.
Comunicacion e informacion

Capacitacién y adiestramiento del personal

Inspecciones periddicas

Planes de Emergencia y Contingencia

Utilizacion de Equipos de Proteccién Individual (EPP)

Mantenimiento preventivo y predictivo

Sefializacion

Responsabilidad en la prevencion de riesgos

E R

Elaboracion del Manual de Prevencién de Riesgos de la Empresa Contratista

La Contratista, al inicio de la obra, debera presentar a la Supervision y Fiscalizacion del
proyecto, para su aprobacion, el Manual de Prevencion de Riesgos y Contingencias a ser
aplicado en la ejecucion de las obras contratadas.

Comunicacion e informacion

Todo el personal de la Contratista debe conocer y acatar las disposiciones contenidas en el
Manual de Prevencion de Riesgos y de esta manera recibir la informacién suficiente y
adecuada respecto a la gestion de seguridad en la obra.

La Contratista, a través de su Responsable del Area de Seguridad y Salud Laboral de la
UGSAS, proporcionara a los trabajadores la informacion acerca de los riesgos especificos
de cada puesto de trabajo, la utilizacién de las maquinas y equipos de trabajo, la exposicion

ESP. TECNICAS PMACONSTRUCCION 9de737
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a agentes quimicos, fisicos y biolégicos asi como normas y medidas de prevencion y
proteccion a ser aplicadas en cada caso.

Los trabajadores tienen derecho a ser informados sobre los riesgos laborales a los que
estan expuestos, y al mismo tiempo deberan comunicar al Responsable de Area de
Seguridad y Salud Laboral sobre cualquier situaciébn que detecten que pueda generar
peligro para si mismos o para otros trabajadores.

La informacion al personal podra desarrollarse a través de dos mecanismos:
comunicaciones internas y externas:

i) Comunicaciones internas: aquellas que se mantienen entre el personal de la
Contratista, entre areas, proveedores o subcontratistas. Pueden realizarse mediante:

1 Inducciones: procesos de comunicacién que permiten proporcionar al personal
informacion basica sobre los temas de interés de la Contratista, y en el proceso
se incita o instiga al personal sobre el desempefio, actitudes, normas, valores y
patrones de conducta que son esperados de ellos en la ejecucion de las labores
constructivas.

No de inducciones-afio: 4 al afio por el ingreso permanente de personal al
proyecto.

Instructor: Responsable del Area de Seguridad y Salud Laboral

REF: Ver Especificacibn CS-PCC 01 Capacitacion y educacion ambiental al
personal de la obra

1 Reuniones de seguridad: reuniones de trabajo y evaluacion, donde se
mantiene una constante y directa consulta y comunicacion a todos los niveles de
la Contratista, y en donde se compromete la participacion de todo el personal
para generar el intercambio de ideas y solucion de problemas.

La modalidad, frecuencia, fechas y temas a tratar en las Reuniones de
Seguridad seran programadas por el Responsable del Area de Seguridad y
Salud Laboral.

Se dejard constancia de las reuniones de seguridad (dia, participantes, tema
tratado y observaciones) en una Hoja de Registro de Reuniones de Seguridad.

i Carteleras informativas: son instrumentos de comunicacion que tienen como
finalidad dar a conocer informacioén de interés de una manera actualizada, ya
sean notificaciones, cronogramas de actividades, eventos, circulares, publicidad,
etc. y se las coloca en cada lugar donde se desarrollen actividades riesgosas.

Disefio carteleras: carteleras en corcho de 90x180 cm
Numero de carteleras: 6 en cada campamento, colocadas en comedores,
dormitorios, oficias, talleres, centro de recreacion y centro de salud.

i Tripticos y volantes: son herramientas de comunicacion mediante los cuales se
distribuye la informacién de acuerdo a la descripcibn de cada uno de sus
procedimientos.
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Tabla 5: Tripticos y volantes para comunicacion interna

Tipo Formato 1 Ng ejempéares/ar;o 5 Distribucién
Tripticos A4 1000 | 1500 | 2500 | 2500 | 1000 | Comedores, hospedaje y
oficinas administrativas
Volantes A4 1000 | 1500 | 2500 | 2500 | 1000 | Comedores, hospedaje y
oficinas administrativas

Fuente y Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

1 Correo electronico: de acuerdo a la disponibilidad y acceso a éste, sera uno de
los medios de consulta y comunicacién de informacion.

i) Comunicaciones externas: son las mantenidas entre el personal de la Contratista
y las partes involucradas que no pertenecen a la Empresa, entendiéndose como
partes involucradas a clientes, organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales, organismos seccionales, medios de comunicacién, etc.

Capacitacion y adiestramiento del personal

Todo el personal de la Contratista recibird capacitacién en materia preventiva en funcién de
su actividad laboral, independientemente de la modalidad o duracion del contrato.

Los trabajadores tienen derecho a ser capacitados sobre los riesgos laborales a los que
estan expuestos ademas de la formacion especifica relacionada con su tarea ya sea en
manejo de magquinas, herramientas, equipos, o0 en la aplicacion de procedimientos
adecuados, y al mismo tiempo deberdan comunicar cualquier aspecto relativo que
consideren oportuno en relacién a posibles sugerencias de mejora de la accion formativa de
la empresa.

Para el efecto se aplicara:

i) La Capacitacion Preventiva Béasica de caracter general para todos los trabajadores y
empleados, que cubrird aspectos generales y especificos sobre:

Politicas de seguridad de la Contratista
Disposiciones legales y normas ambientales vigentes
Manual de Seguridad

Areas de riesgo de los sitios de trabajo

Plan de respuesta a emergencia y contingencia

Uso del EPP

La capacitacion preventiva deberd estructurarse segun los destinatarios del mismo,
teniendo las siguientes clases de destinatarios: mandos medios, mandos intermedios y
trabajadores.

i) La Capacitacion Preventiva Especifica, relacionada a la formacion especifica para cada
puesto de trabajo o tareas de cada trabajador y con el manejo y operacibn maquinas y
equipos, las fichas de seguridad de los productos quimicos, las normas de referencia y la
legislacion y reglamentacién aplicable, incorporando los aspectos de seguridad vy
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prevencion necesarios para ejecutar de forma segura los trabajos y operaciones criticas
propias de cada puesto de trabajo.

Tabla 6: Temas para la Capacitacion Preventiva Especifica

Nombre del Médulo

Revision de la Politica de Seguridad
Normas y Reglamentos de Seguridad
Plan de Contingencia y Evacuacion (incluye simulacros)
Respuesta a emergencia médica (incluye simulacros)
Seguridad en el manejo de sustancias riesgosas
Bloqueo, aseguramiento y etiquetado de equipos
Sistema de permisos de trabajo
Entrada a espacios confinados
Manejo de desechos
Prevencidn de incendios y uso de extintores (incluye practica)
Manejo de herramientas manuales
Uso del equipo de respiracion autbnomo (practica)
Primeros auxilios
Manipulacién y almacenamiento de gases comprimidos
Ergonomia; riesgos por carga fisica y carga mental
Manejo defensivo vehicular
Identificacion y manejo de materiales peligrosos
Higiene industrial: contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos.
Evaluacion del puesto de trabajo
Seguridad en laboratorios
Uso del EPP
Orden y limpieza

Fuente y Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

El Responsable del Area de Seguridad y Salud Laboral de la UGSAS-Contratista debera
disefar, coordinar los programas de capacitacion y llevar registros de los mismos.

Los mandos directos seran responsables de impartir la capacitacion especifica, del puesto
de trabajo al personal de su proceso, resaltando las tareas criticas y los equipos de
proteccion individual; de ser necesario se contara con asesoramiento de personal interno o
externo.

En el caso de producirse cambios en la maquinaria, equipos, métodos de trabajo, o tareas
gue tenga que llevar a cabo el trabajador, siempre que se modifiquen sustancialmente las
condiciones de seguridad, se planificard la capacitacion respectiva antes de comenzar las
operaciones.

El Responsable del Area de Seguridad y Salud Laboral realizara la evaluacion de la
capacitacion impartida y elaborard un informe que contenga los siguientes datos: periodo;
nombre, cargo y demas datos personales y profesionales de los destinatarios; contenido;
resultados de la evaluacion. (El responsable de cada frente es responsable de recabar esta
informacion).

REF: Ver Programa Educacion y capacitacion ambiental al personal de la obra CS-PCC 01

Inspecciones periddicas
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Son revisiones que podran llevarse a cabo de manera informal siendo realizadas por las
Jefaturas del proyecto y trabajadores al mismo tiempo que llevan a cabo la actividad propia
de su puesto de trabajo.

Aparte de las revisiones informales, se efectuaran revisiones debidamente programadas,
organizadas y evaluadas.

1 Revisiones periddicas generales de los lugares de trabajo

Las oficinas y areas de trabajo asi como campamento y demas instalaciones de la
Contratista deben ser periédicamente revisados, poniendo un especial énfasis en el
orden y la limpieza de los mismos.

El Responsable del Area de Seguridad y Salud Laboral llevara a cabo estas revisiones.
Debera fomentar con su actitud la creacién de nuevos habitos de trabajo, estableciendo
junto con los trabajadores una serie de normas de actuacién. Se aplicara
sistematicamente un formulario de control del orden y la limpieza que podra incluir
aspectos generales que generan riesgos comunes de golpes, atropellos y caidas en las
superficies de trabajo y de transito.

La Contratista debera realizar las inspecciones de las actividades de sus operarios, al
menos una vez por semana. Las inspecciones deben quedar documentadas en una
Cartilla Control de Contratista.

De detectar y registrar de forma objetiva actos, condiciones o desviaciones a los
estdndares de seguridad establecidos, se indicaran las medidas de control y las
acciones correctivas tomadas. La Fiscalizacion Ambiental hard un seguimiento para
asegurar que todas las acciones correctivas hayan sido implementadas.

Planes de Emergencia y Contingencia

La Contratista establecerd los planes de actuacibn para controlar emergencias y
contingencias que se pueden presentar en las actividades constructivas. Estos se detallan
en el Plan de Contingencia, Especificacion CS-PDC 01

Utilizacion de Equipos de Proteccion Individual (EPP)

La Contratista, de acuerdo a lo que establece el Reglamento de Seguridad e Higiene del
Trabajo del IEES (Resolucion 172), Capitulo IX, mantendrd como premisa fundamental que
el uso de EPP no suprime el requerimiento de prevenir o combatir los riesgos para la salud
y la seguridad de otras maneras que sean razonables y practicables. REF: Ver Programa
Prevencion de Riesgos. Especificacion CS-PSS 02: Politicas de seguridad y salud laboral
de la Contratista.

Mantenimiento preventivo y predictivo

La Contratista dispondra del Plan de Mantenimiento Anual enfocado a tomar acciones
preventivas y correctivas para que las instalaciones, equipos y maquinarias con que se
cuentan para las distintas operaciones funcionen de manera efectiva y evitar averias y fallos
incontrolados.

Es necesario que la Contratista garantice el cumplimiento de los planes de mantenimiento
programados, priorizando la revision de los elementos con funciones de seguridad.
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Sefalizacién

Para la prevencién y control de los riesgos de accidentes y otro tipo de dafios a la salud, se
aplicara la técnica de sefales de seguridad.

Los carteles y sefiales son importantes para el establecimiento de areas de trabajo seguras.
Todos los equipos, maquinarias y areas de riesgo asi como de almacenamiento de
materiales peligrosos deberdn ser sefializados haciendo uso de los carteles o sefiales
correspondientes y de acuerdo a la normativa nacional e internacional vigente (Apéndice
Documentos Legales 29 NTE INEN 0439.1984). Esto le proporcionara al trabajador una
clara y apropiada informacion con la cual podran actuar rapidamente.

Las principales sefiales que se instalan en los centros de trabajo, dependiendo del riesgo
gue se necesite evitar o controlar son:

1 Sefiales de prohibicién: representadas por un circulo con una franja de color roja e
indican la prohibicion de ingresar o de realizar alguna actividad.

1 Sefiales de obligacion: representadas por un circulo azul y fondo de color blanco y
significa la obligatoriedad de utilizar el equipo de proteccion.

1 Sefales de advertencia: representadas por un triangulo negro con fondo amarillo y
pictograma y letras negras y advierte el peligro de una area u operacion.

9 Sefiales de seguridad: representadas por un rectangulo o cuadrado con fondo verde
simbolo blanco e indican salidas de emergencia, rutas de escape.

Responsabilidad en la prevencién de riesgos

Se considera a la prevencion de riesgos como una actividad prioritaria e intimamente ligada
con la etapa constructiva del proyecto y la responsabilidad de esta actividad les
corresponde a todos los trabajadores. Este informe debera ser entregado adjunto a la
planilla mensual del contratista.

El Responsable del Area de Seguridad y Salud Laboral sera quien se encargue de prevenir
los riesgos de accidentes existentes o que puedan originarse en los trabajos o servicios que
tiene bajo su responsabilidad, como asi mismo, de tomar todas las medidas necesarias
tendientes a eliminar las causas que puedan dar origen a los accidentes.

Indicadores de cumplimiento

MEDIO DE REQUERIMIENTO
oAb IS ROl VERIFICACION DE COSTEO

Manual de | Un manual de Documento fisico e SIN COSTEO T C2
Prevencion de | Prevencion de Riesgos informe de aprobacion de
Riesgos para la | elaborado, presentadoy | Fiscalizacion
Contratista aprobado
Comunicacion e | # de Inducciones Registros SIN COSTEO 1 C6
informacion realizadas (4 por afio) Listados de asistencia

del # total programado
(20 en total)

Registro fotografico

# de reuniones
realizadas (12
Reuniones de seguridad
en el afio) del # total
programado (60 en total)

Hojas de Registro de
Reuniones de Seguridad
presentadas.

Listado de asistencia.
Registro fotogréafico

SIN COSTEO 1T C6
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ACTIVIDAD

INDICADOR

MEDIO DE
VERIFICACION

REQUERIMIENTO
DE COSTEO

# de Carteleras
informativas elaboradas
y colocadas (6 en cada
campamento) del # total
de carteleras
programadas (12 en
total)

Registro fotografico
Facturas de elaboracién

CON COSTEOT C1

# de tripticos elaborados
y entregados del # total
programado (8500
Tripticos y 8500
volantes)

tripticos, volantes
elaborados en medio
fisico

Facturas de elaboracién

CON COSTEOT C1

# de Correos Archivos digitales SIN COSTEO 1T C2
electrénicos enviados del
# total de correos
programados (120)
Capacitacion y | # de inducciones de Hojas de registro SIN COSTEO 1T C2
adiestramiento del | capacitacién preventiva Registro fotografico
personal (3 por afio) del # total Hojas de registro con
(15) de Inducciones firmas de asistencia
programadas
# de inducciones de Hojas de registro con SIN COSTEO T C2
capacitacién preventiva firmas de asistencia
especifica (3 por afio) Registro fotogréafico
del # total (15) de Evaluaciones
Inducciones individuales
programadas
Inspecciones Inspecciones realizadas | Cartillas de control, SIN COSTEO 1T C2
perioddicas Instrucciones en Libro de
obra, informes
presentados
Planes de | Plan de contingencia Documento fisico e SIN COSTEO T C6
Emergencia y | elaborado y aprobado informe de aprobacion de
Contingencia Fiscalizacion
Utilizacién de | Nimero de EPP Hoja de registro de SIN COSTEO T C2
Equipos de | entregados del nimero entrega-recepcion de
Protecciéon Individual | total de trabajadores en EPP
(EPP) la obra Registro fotografico
Listado mensual de
personal verificado por
Fiscalizacion
Mantenimiento Un Plan de Hojas de registro de SIN COSTEO T C6
preventivo y | Mantenimiento anual mantenimiento
predictivo elaborado y operativo presentadas
Registro fotogréafico
Sefializacion # de Letreros de Registro fotogréafico SIN COSTEO 1T C4
sefializacion elaborados | Letreros instalados y
y colocados del # total, planillados
de acuerdo a
especificacion C-PSS
Politicas de seguridad y
salud laboral de la
Contratista
Responsabilidad en | Informes de Aprobacién de Informes SIN COSTEO 1T C2
la prevencién de | cumplimiento del plan de | mensuales presentados

riesgos

seguridad elaborados y
aprobados por
Fiscalizacion (uno por
mes)

por la Contratista y
aprobados por
fiscalizacion
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Costos
UNIDAD VALOR VALOR
RUBRO | CODIGO DESCRIPCION DE CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MEDIDA uUsD uUsD
1.00 _Comumcgcmn e
informacion
1.01 534084 |CA'tEleras informativas) 12.00|  15023|  1,802.76
de corcho
1.02 534085 | Tripticos u 8,500.00 0.06 510.00
1.03 534086 |Volantes u 8,500.00 0.06 510.00
TOTAL USD 2,822.76

Cronograma de implementacion

adiestramiento

ACTIVIDAD
Manual de Prevencién
de Riesgos
Comunicacion e
informacion
Capacitacién y

Inspecciones
periddicas

Utilizaciéon de EPP

Mantenimiento

preventivo y predictivo

Sefializacion

Responsabilidad en la
prevencion de riesgos

Responsable (s)
Contratista

Apéndices

Apéndice Costos y Cronograma
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PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTQOS (PPM)

PROGRAMA DE PREVENCION DE LA CONTAMINACION DEL AIRE

Objetivo

El objeto de este programa es dar cumplimiento a los limites de emisiones de material
particulado, gases y generacion de ruido, exigidas por la normatividad ambiental vigente, y
establecer las acciones tendientes a eliminar o minimizar los impactos adversos que
pueden presentarse sobre la calidad del aire durante el proceso constructivo del proyecto.

Medidas y Especificaciones Ambientales

1 ESPECIFICACION CF-PPM 01: Control de emisiones a la atmosfera

ESPECIFICACION CF-PPM 01: Control de emisiones a la atmdsfera

Detalla los procedimientos para prevenir y controlar los impactos negativos que pueden ser
ocasionados por efecto de las emisiones de gases contaminantes y material particulado que
se generan en la operacion de plantas de trituracion, hormigén y asfalto, fuentes de
materiales, vehiculos, transporte pesado, maquinaria y otros, necesarios para ejecutar la

obra.

Marco legal regulatorio

DOCUMENTO
NORMATIVO

ARTICULOS RELACIONADOS

ENTIDAD
REGULATORIA

Ley de Gestion Ambiental
R.O. 245 de 30 Jul 1999.
(Docu. 14)

Titulo 11T Instrumento de Gestion Ambiental,
Capitulo 11 7 de la Evaluacion de Impacto
Ambiental y del Control Ambiental Arts. 197 27.

Ministerio del
Ambiente MAE

Acuerdo Ministerial Nro.
061. Reforma del Libro VI
del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria
Registro Oficial Nro. 316
del 4 de Mayo de 2015
(Docu. 64)

Reforma del Libro VI. 1 de la Calidad Ambiental:
Titulo 1l Rectoria y atribuciones en calidad
ambiental. Art. 5 Atribuciones de la Autoridad
Ambiental Nacional; Art. 8 Competencia en el
control y seguimiento; Art. 10 De |Ia
competencia de las Autoridades Ambientales
competentes.

Capitulo X, Control y Seguimiento Ambiental.
Arts. 2471 252.

De los Monitoreos Arts. 2531 256.

De los Muestreos Arts. 257 i 258.

De las inspecciones Art. 259.

Del plan emergente y plan de accion Arts. 260 i
261.

Informes ambientales de cumplimiento Arts. 262
T 263.

De las auditorias ambientales Art. 264.

Auditoria ambiental a los sujetos de control Arts.
26571 271.

Veeduria comunitaria Art. 272.

Denuncias Arts. 2731 274.

De las no conformidades Arts. 2757 285.

Ministerio del
Ambiente MAE

Ley de Prevencion y

Capitulo 1 De la prevencion y control de la

Ministerio del
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ENTIDAD
DOCUMENTO
NORMATIVO ARTICULOS RELACIONADOS REGULATORIA
Control de la contaminacion del aire Art. 1 - 5 Ambiente MAE
Contaminacion Ambiental
(Docu. 20)

Descripcién y procedimientos
Dos procedimientos contempla la Especificacion:
1 Control de emisiones a la atmdsfera en la fuente

1 Control de emisiones a la atmésfera en el receptor

a) Control de emisiones a la atmdsfera en la fuente

Control de gases: Oxidos de Nitrdgeno (NOx), Oxidos de Azufre (SO2) y Mondxido de

Carbono (CO)

Fuentes de emision:
Fuentes fijas: plantas de trituracion, hormigén y asfalto.

Fuentes moviles: vehiculos, camiones, volguetes, maquinaria pesada.

Acciones:

1 La Contratista fomentara el uso de maquinarias, vehiculos con tecnologias mas

limpias que cumplan con los estandares nacionales en lo que respecta a emisiones.

Al inicio de la fase constructiva se presentaran certificados de calibracion de
equipos, y los documentos de control de emisiones de maquinaria y revision técnica
de los vehiculos a emplear. Posteriormente cada seis meses.

Revision técnico-mecanica: todos los vehiculos que laboren en el proyecto deberan
tener vigente el certificado de revision técnico-mecanica y de gases, que sera
emitida por la autoridad competente en la jurisdiccion del proyecto. Con la vigencia
de este certificado se evidencia que cada vehiculo automotor cumple con los limites
maximos de emision permisibles para vehiculos a gasolina y diesel. Para evidenciar
esta accion, el conductor debe mantener los certificados correspondientes a
disposicion y el Responsable del Area Ambiental de la UGSAS-Contratista,
mantendré archivo con fotocopia de los certificados de todos los vehiculos de la obra
y realizar el seguimiento a las fechas de vencimiento del mismo con el fin de evitar
gue un vehiculo automotor labore en el proyecto si no cuenta con dicha certificacion.
Se efectuarad el mantenimiento peridédico en maquinarias, equipos y vehiculos, en
funcibn de las especificaciones de cada fabricante. Se llevaran los registros
correspondientes. REF: Apéndice PMA: Apéndice 2: Ficha 1. Registro para
mantenimiento; Formato Inspeccion de Seguridad a Vehiculos; G-FO06 REVISION
SEMANAL DEL VEHICULO; P&EO0O05 - VO Inspeccion mensual de equipo pesado;
S1018 - 2007 - V3 MAQUINARIA PESADA.

En caso de que los vehiculos y/o maquinaria no cumplan con los limites permisibles
y estandares nacionales especificados en la legislacion vigente en cuanto a
emisiones de gases, incluidas en el TULAS, Acuerdo 50 NCA, Tablas 2 y 3 (Ref.
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Apéndice Documentos Legales; Documento 17) se daran de baja hasta que se
produzca su ajuste, reparacion o calibracion, luego de lo cual para su incorporacion
deberan certificar que la maquinaria, equipos y/o vehiculos se encuentran en
perfectas condiciones.

1 Para reducir la generacién de emisiones de SO, en equipo y maquinaria, se
emplearan combustibles con bajo contenido de azufre.

Control de Compuestos Organicos Volatiles (COV’s):

Fuentes de emision:

Fuentes fijas: plantas de asfalto, area de almacenamiento y distribuciéon de
combustibles.

Fuentes moviles: vehiculos, transporte pesado, maquinaria.
Acciones:

9 Para prevenir la emision de COV’'s a la atmdsfera, se instalaran cubiertas, en
tanques de depdsito que contengan liquidos volatiles como gasolina y diesel. Estos
dispositivos se instalaran sobre la superficie liquida del separador y no provocaran
turbulencia al momento de manipularlos (abrir o cerrar).

1 Los tanques de almacenamiento de combustibles seran disefiados considerando el
tamafio minimo requerido y se realizara de acuerdo a los siguientes criterios:

Tabla 7: Criterios para la seleccién de tanques de almacenamiento

Medio Presion real de

vapor (kg/cm?A) Tipo de Tanque

<0,053 Techo de cono fijo "
0,053 ~ 0,78 Techo flotante®
0,78 ~ 64 mmH,0 Techo de cono fijo con recuperacion de vapor

Fuente: ACOTECNIC Cia. Ltda. Elaboraciéon: ACOTECNIC Cia. Ltda.

1. Para los tanques que almacenan fluidos de baja presion (HCK, FCC, HT, etc), se utilizara una capa de gas para evitar
que el oxigeno ingrese en el tanque.

2. Los tanques que requieren techos flotantes tendran techos de flotacién externos con la excepcién del Benceno, Xileno y
Jet Fuel. Los tanques de benceno y xileno seran equipados con techos de flotantes interna con cortinas de gas por ser
cancerigenos.

Caracteristicas generales de los tanques:

V La seleccion de la altura del tanque se basa en la norma API 650.

V La capacidad provista de los tanques considera el 85% de la capacidad del
tanque como su volumen funcional; asi como de una relacion maxima de
altura/diametro de 0,6.

V La capacidad nominal es preliminar; la real dependera del nivel minimo de
llenado (ademas de otros accesorios y/o alturas requerida para los soportes del
techo flotante, etc), nivel de proteccidén de sobrellenado y espacio para el vapor.
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V El disefio mecénico confirmara la capacidad nominal basada en el trabajo
requerido.

Las consideraciones de disefio asumidas son las siguientes:
0 Capacidad de almacenamiento de 5 dias por cada producto

0 Se requieren al menos dos tanques para cada producto: uno para
recepcion y otro para despacho

0 Un factor sobredimensionamiento de 0,85 para calcular la capacidad
real de los tanques.

Control de material particulado

Fuentes de emision:

Fuentes fijas; areas de movimiento de tierras, taludes y superficies descubiertas,
plantas de trituracion, hormigén y asfalto, fuentes de materiales.

Fuentes moviles; volquetes para trasporte de materiales, vehiculos, transporte
pesado.

Acciones:

1 En vias no pavimentadas y especialmente durante la época seca, se mantendra la
humedad suficiente y constante mediante la humectacion (aplicacién de neblina de
agua con carros cisterna o tanqueros). La programacion de riego sera aprobada por
la Fiscalizacion Ambiental segun las condiciones climaticas. Se estima un volumen
de 4 litros por metro cuadrado;. Este valor es referencial, y la dotacidbn en campo se
realizara segun el criterio de Fiscalizacion de acuerdo a lo indicado en la Seccién
207, Aplicacion de agua para control de polvo del Volumen Il del NEVI-12; Apéndice
PMA: Apéndice 1: Marco legal regulatorio. Doc 22.

1 Humectacion de areas de movimiento de tierras, zonas de explotacion de material,
sitios de adecuacion e instalacién de campamentos y areas industriales, que tengan
presencia de material que pueda ser re-suspendido. Dicha humectacién se
adelantara con el uso de carros cisternas que cuenten con sistema de aspersion de
agua para garantizar la humedad suficiente para minimizar el levantamiento de
material particulado de manera que se evite generar zonas de encharcamiento; la
programacion y frecuencia de riego seran determinadas de acuerdo con el avance
de las obras.

1 Para la limpieza de vias se restringira el uso de compresores neumaticos. Se
empleara en casos estrictamente necesarios y bajo el control de la Fiscalizacion
Ambiental. Se garantizara humedecimiento de las vias durante esta operacion, para
disminuir la emision de particulas al aire.

1 Para evitar derrames o pérdidas accidentales de material, el transporte del mismo se
efectuara en vehiculos cuyo contenedor constituird una estructura continua y no
presentard roturas, perforaciones, ranuras o espacios. La carga deberd sujetarse
firmemente y empleara como cubierta una lona 7 otro material de naturaleza liviana

'Eficiencia superior al 85%. EPA T Emissions Factors & AP 42, Compilation of Air Pollutant Emission
Factors: Cap2tulo 13, Secci-n 13.2.2 AUnps:
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como telas, plasticos y/o similares queda terminantemente prohibidoi; se
conservard una distancia minima de 10 cm entre la superficie de la carga y la
cubierta.

1 Limites de velocidad en las vias del proyecto: se establecera un limite de velocidad
méaxima de 30 km/h con el fin de mantener méas tiempo la humectacién de la via y
minimizar la generacion y arrastre de material particulado por las llantas de los
vehiculos que transiten por las vias del proyecto evitando asi el incremento de
enfermedades respiratorias en los trabajadores y habitantes de las viviendas
aledafas a las vias.

1 Dentro de todos los frentes de trabajo y en las areas de construccion del proyecto,
se incorporard un sistema de lavado de ruedas de los vehiculos antes de abandonar
la obra, con la finalidad de evitar la adicion de polvo en la via principal.

Este sistema de lavallantas se deberd acompafiar de un sistema de sedimentacion
para remover los solidos suspendidos que sean aportados al agua y de una trampa
de grasas y aceites para remover los hidrocarburos que de igual manera sean
aportados al agua por esta actividad; el efluente tratado debera ser conectado con el
sistema de drenaje de aguas superficiales.

1 Se minimizara la distancia de descarga de material y el nUmero de viajes hacia las
zonas de descarga.

1 Se realizara una clasificacion in situ del material de excavacion, para su reutilizacion
como relleno o para ser desalojado a escombreras autorizadas. En el caso de ser
reutilizado debera ser apilado horizontalmente en forma de terrazas a una altura
maxima de 2 m y cubierto con una lona, para evitar la dispersion de material por
accion del viento.

1 En todos los frentes de trabajo se dispondra Unicamente del material de
construccién necesario para la jornada diaria de trabajo, para de esta manera evitar
la diseminaciébn de material particulado. El resto de material se mantendra
almacenado en lugares destinados para este fin, que cuenten con la debida
proteccion y sefializacion.

1 Las bolsas de cemento que no se hayan utilizado deberan resguardarse de la lluvia.
Las bolsas de cemento vacias deben guardarse en contenedores herméticos para
prevenir el escape de particulas al aire por efecto de los vientos. Estas bolsas vacias
no podran usarse para ningun otro proposito y deberan disponerse cuando lleve a
cabo la recoleccion de los desechos sélidos (Ref: Plan de Manejo de Desechos)

1 Los procesos de manipulacion de cemento y preparado de hormigdén se deberan
realizar bajo cubierta en areas con contencion; metalica o de concreto, y en casos
estrictamente necesarios sobre plastico; ademas deberdn constituir sitios alejados
de cuerpos de agua y asentamientos humanos. Los restos de hormigén removidos
seran tratados como escombros.

9 Para el proceso de trituracion de materiales pétreos se dotara de un suministro
constante de agua para evitar la diseminacion de material particulado. Para ello sera
necesario emplear maquinaria y/o equipos que permitan un manejo del material
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hamedo. La tasa de agua a ser agregada dependerd de las especificaciones del
equipo a ser utilizado y de las caracteristicas del material a ser triturado.

9 El material de construccion, escombros y material en desuso, deberd encontrarse
bajo proteccién, asegurando su permanencia y evitando su diseminacién en el
medio ambiente, con elementos como plastico, lonas impermeables o mallas. No
deben permanecer méas de 48 horas en la obra. Ref: Plan de Manejo de Desechos.

91 Dentro de los frentes de obra se evitara la generaracién de emisiones fugitivas de
polvo. En casos necesarios y previa autorizacion de la Fiscalizacion Ambiental se
emplearan mallas protectoras tipo Raschel para este fin, segun lo indicado en el
NEVI-12 Volumen IV, Numeral 4.405.6, Tabla 4.404-08 en cuanto a la utilizacion
mallas Raschel en frentes de obra y campamentos, sitios de préstamo,
escombreras, areas de trabajo, movimientos de tierra, colocacion de mallas
granulares.

1 Almacenamiento de materiales: las pilas de acopio de los materiales de construccién
deben ubicarse en la medida de lo posible en el sentido opuesto al viento
predominante, para evitar el arrastre de particulas hacia areas de concentracion
poblacional. Los materiales almacenados que contengan un alto porcentaje de finos
deberan estar cubiertos con geotextiles u otro material que cumpla la misma funcion.

9 Trituracion, concretos y asfaltos: para la localizacién, instalacibn, montaje y
operacion de las plantas destinadas a la produccion de agregados pétreos,
trituracion, mezcla asfaltica o concreto, se deberan implementar mecanismos que
permitan eliminar el material particulado presente en el aire que se genera por el
desarrollo de dichas actividades, lo anterior por medio del uso de sistemas de
control. La eleccion del sistema de control debe contemplar caracteristicas como:
tamafio de las particulas, concentracion en la corriente de aire, temperatura de la
corriente de aire, grado de coleccién requerida, energia requerida, facilidad de
coleccion y disposicion de los desechos liquidos y sdélidos obtenidos, etc. Se enuncia
a modo de ejemplo algunas clases basicas de equipos de coleccién de particulas:
camara de sedimentacion por gravedad, separadores ciclonicos, colectores
humedos, filtros de tela y precipitadores electrostaticos. El material procesado de las
trituradoras serd humectado para controlar las emisiones que se puedan generar en
la banda transportadora, mediante flautas de microaspersion. Finalmente este
sistema de control debera asegurar que la salida de aire en cuanto a material
particulado esté por debajo de los limites permisibles de la legislacion vigente,
ademas la eficiencia de remocién debera permanecer constante durante el ciclo de
operacion, tal que el mantenimiento normal y la disposicion perioddica del material
particulado removido no ocasione riesgos para los operarios.

9 Los materiales o residuos de construccion no utilizados en las obras deben ser
retirados del frente de obra, y su disposicion final en las escombreras aprobadas.
Ref: Plan de Manejo de Desechos.
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b) Control de emisiones a la atmdésfera en el receptor

Acciones:

1 El personal de la obra deberéd estar suficientemente capacitado para informar sobre

cualquier anomalia presentada en maquinaria, equipos o vehiculos utilizados, como
por ejemplo la generacion de emisiones visibles de hollin.

El personal encargado del manejo de equipos y maquinaria en la obra, deber&
utilizar el equipo de protecciéon personal (EPP) adecuado (mascarillas anti-polvo,
mascarillas con filtros de carbdn activado), que deberan cumplir con estandares de
calidad especificados por normativas nacionales e internacionales. Los elementos
de proteccién personal constituyen mascarillas respiratorias que iran en funcién de
los contaminantes a los cuales se hallen expuestos los trabajadores. REF:
Especificacion CR-PAR 01.

El personal que manipule maquinaria y equipos dentro de la obra y sus alrededores,
debera estar capacitado sobre la importancia del uso adecuado de los equipos de
seguridad personal para garantizar la salud ocupacional.

Los valores de material particulado obtenidos deberan estar por debajo de los
admisibles segun los lineamientos incluidos en el TULAS, Libro VI, Anexo 3, Tabla 1
y 6 (Ref. Apéndice 1: Marco legal regulatorio. Docu. 17) y ademas de la EPA, cuya

metodologia se aplicé en el levantamiento de Linea Base.

Indicadores de cumplimiento

ACTIVIDAD

INDICADOR

MEDIO DE
VERIFICACION

REQUERIMIENTO
DE COSTEO

Control de emisiones
ala atmésfera en la
fuente

Calibracién de equipos y
revisiéon técnica
vehiculos, volquetes y
magquinaria

Numero de equipos vy
vehiculos, volquetes y
maquinaria  calibrados,
revisados y aprobados,
del total asignados a la
obra (propios y
contratados).

Certificados de
calibracion de equipos
y de revisién técnica
vehicular presentados
Listado de equipo del
contratista

SINCOSTEO T C2

Mantenimiento periddico
en maquinarias, equipos
y vehiculos

Un plan de
mantenimiento  periédico
para maguinaria, equipos
y vehiculos, elaborado y
aprobado.

Hojas de registro de
equipos, vehiculos y
magquinaria
presentados

SIN COSTEO T C2

Almacenamiento de
liquidos volétiles
(gasolina y diésel)

# de Tanques de depoésito
con cubiertas disefiados y
construidos de acuerdo a
especificaciones técnicas
del total de tanques
colocados

Disefios de tanques
con cubierta
presentados y
aprobados

Registro fotogréafico

SIN COSTEO T C4

Hidratacion (neblina de
agua)

Metros clbicos de agua
utilizados (mes)

Hojas de registro de
aplicaciones de agua
Planillas de tanquero
Registro fotografico

SINCOSTEOTi C2

Instalacion de Mallas
protectoras tipo Raschel

Metros de mallas
protectoras instaladas del

Planillas
Registro fotografico

CON COSTEOT C1
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ACTIVIDAD

INDICADOR

MEDIO DE
VERIFICACION

REQUERIMIENTO
DE COSTEO

total programado.

Informes mensuales

Cubrimiento de baldes
de volquetas

# de volquetas que usan
lonas para cubrir material
del total de volquetas de
obra (mensual)

Registros levantados
en campo

Listado de equipo del
contratista

Registro fotografico

SIN COSTEOT C2

Otras actividades de

control

Disposiciones
administrativas
elaboradas y distribuidas
al personal

Documento fisico
Registro de recepcién
Libro de Obra

SIN COSTEO T C2

Control de emisiones
ala atmésfera en el

receptor

Suministro de | Nimero de equipos de Registros de entrega- | SIN COSTEO T C2
mascarillas para | Proteccion Personal recepcion de EPP,

proteccion (EPP) entregados del mensual

tot al deé. tr

la obra

¢ Registro fotogréfico

Capacitacion en el uso
de EPP

# de Eventos de
capacitacion realizados
en el afio, segln
especificacion del total
programado

Registro de eventos y
firmas de asistencia
Registro fotografico

SINCOSTEO T C4

Valores de PPM dentro | # de Mediciones de PPM | Registro de SIN COSTEO T C4
de los limites realizados, presentados y | mediciones de PPM
permisibles aprobados al afio, segun | entregados
especificacion CF-PPM Registro fotogréafico
01 monitoreo calidad de Informe
aire del total programado
Costos
UNIDAD VALOR VALOR
RUBRO | CODIGO DESCRIPCION DE CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MEDIDA uUSD uUSD
Control de emisiones a
1.00 la atmoésfera en la
fuente
1.01 534097 |Mallas protectoras tipo| 1,000.00 220|  2,200.00
Raschel
TOTAL USD 2,200.00
Cronograma de implementacion
ANOS
ACTIVIDAD
1 2 3 4 5
Control de emisiones a la atmoésfera
en la fuente
Calibracion de equipos y revision
técnica vehiculos
Mantenimiento periédico en
maguinarias, equipos y vehiculos
Almacenamiento de liquidos volatiles
(gasolina y diésel)
Hidratacién (neblina de agua)
ESP. TECNICAS PMACONSTRUCCION 24 de 737




HIDROPAUTE

ACTIVIDAD

Cubrimiento de baldes de volquetas
Control de emisiones a la atmésfera en
el receptor

Suministro de mascarillas para proteccién

Capacitacién en el uso de EPP

Monitoreo de Valores de PPM dentro de los
limites permisibles

Responsable (s)

Contratista

Apéndices

Apéndice PMA. Apéndice 2: Ficha 1. Registro para mantenimiento

Apéndice Costos y Cronograma
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PROGRAMA DE PREVENCION DE LA CONTAMINACION DEL AMBIENTE ACUSTICO

Objetivo

Establecer las acciones tendientes a eliminar o minimizar los impactos adversos que
pueden presentarse sobre la calidad del ambiente acustico durante el proceso constructivo
del proyecto.

Medidas y Especificaciones Ambientales
Una especificacion se define para el programa:
1 ESPECIFICACION CF-PPM 02: Control de ruido

ESPECIFICACION CF-PPM 02: Control de ruido

Detalla los procedimientos para prevenir y controlar los impactos negativos que pueden ser
ocasionados por efecto de ruidos que se generan en la operacion de plantas de trituracion,
hormigon y asfalto, fuentes de materiales, vehiculos, transporte pesado, maquinaria y otros,
necesarios en la construccion de las obras del proyecto.

Marco legal regulatorio

DOCUMENTO ENTIDAD
NORMATIVO ARTICULOS RELACIONADOS REGULATORIA
Ley de Gestién Titulo Il 7 Instrumento de Gestion Ambiental, | Ministerio del
Ambiental R.O. 245 de | Capitulo Il 7 de la Evaluacion de Impacto | Ambiente MAE
30 Jul 1999. (Docu. 14) | Ambiental y del Control Ambiental Art. 23.
Texto Unificado de Libro VI. i de la Calidad Ambiental: Anexo 5. Ministerio del
Legislacion Secundaria Ambiente MAE

del Ministerio del
Ambiente (Docu. 17)

Acuerdo Ministerial Nro. | Reforma del Libro VI. i de la Calidad Ambiental: | Ministerio del

061. Reforma del Libro | Capitulo VIl Calidad de los componentes Ambiente MAE
VI del Texto Unificado | bidticos y abiéticos. Seccion Il Calidad de
de Legislacién | Componentes Abidticos. Paragrafo V. De los

Secundaria Registro | Fendmenos Fisicos. Ruido. Art. 224 1 228.
Oficial Nro. 316 del 4 de | Capitulo X Control y seguimiento ambiental. De

Mayo de 2015 los Monitoreos. Arts. 2537 256.

(Docu. 64)

Ley de Prevencion y Capitulo 1 De la prevencion y control de la | Ministerio del
Control de la contaminacion del aire Art. 11 5 Ambiente MAE

Contaminacion
Ambiental (Docu. 22)

Descripcion y procedimientos
Dos procedimientos contemplan la Especificacion:

i Control de ruido en la fuente
1 Control de ruido en el receptor
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a) Control de ruido en la fuente

Fuentes de emision:
Fuentes fijas: plantas de trituracion, hormigon y asfalto, fuentes de materiales.

Fuentes moviles: vehiculos, transporte pesado, maquinaria.

Tabla 8: TULAS Tabla 3 de valores de ruido por maquinaria a utilizar
TaBLA 3
NivELES DE PRESION SonoRA MAXiMOS PARA VEHICULOS AUTOMOTORES

CATEGORIA DE -
VEHICULO DESCRIPCION NPS MAXIMO (dBA)
. ] De hasta 200 centimetros
Motacicletas: clibicos. 80
Entre 200 y 500 c. c. 85
Mayores a 500 c. c. 86
. ) Transporte de personas, nueve
Vehiculos: asientos, incluido el conductor. 80
Transporte de personas, nueve
asientos, incluido el conductor, y 81
peso no mayor a 3,5 toneladas.
Transporte de personas, nueve
asientos, incluido el conductor, y 82
peso mayor a 3,5 toneladas.
Transporte de personas, nueve
asientos, incluido el conductor,
peso mayor a 3,5 toneladas, y 85
potencia de motor mayor a 200
HP.
Vehiculos de Peso maximo hasta 3,5 81
Carga: toneladas
Peso maximo de 3,5
toneladas hasta 12,0 86
toneladas
Peso maximo mayor a 12,0 88
toneladas

Fuente: TULAS, Libro VI, Anexo 5

Acciones:

9 Al iniciar con las actividades constructivas se realizard un monitoreo de ruido en los
diferentes frentes de trabajo, para verificar el cumplimiento de los limites de ruido. Ver
Apéndice PMA: Apéndice 1: Marco legal regulatorio. Docu. 17 TULAS Libro VI i de la
Calidad Ambiental, Anexo 4 Norma de Calidad del aire ambiente.

1 Se realizard la calibracion de motores, escapes y bocinas para garantizar su adecuado
funcionamiento y evitar generar ruidos molestos.

1 En lugar de emplear bocinas, sirenas o pitos cerca de centros poblados y
campamentos, se implementaran sefales reflectivas o luminosas lo suficientemente
visibles.

1 Se regulara el uso de claxones o sirenas y se evitara la liberacion de ruido innecesario
al ambiente como; musica a alto volumen o cualquier otro ruido molesto al oido humano.

1 Las labores que impliquen la generacion de ruido cerca de una zona poblada (menos de
500 m) deberan realizarse unicamente en el horario de 6:00H a 20:00H.

1 Las actividades de carga y descarga de material sobre la via publica se efectuaran con
los motores de los vehiculos de carga en relantin.

1 El traslado del personal y maquinaria debera efectuarse Unicamente dentro de una ruta
preestablecida por la Fiscalizacion Ambiental, que implique el estudio del flujo vehicular
y se encuentre alejada de las areas sensibles a fin de evitar dafios 0 molestias por
ruido.
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1 La maquinaria y vehiculos durante su movilizacién no deben exceder los limites de
velocidad autorizados (Segun NEVI-12; Seccion 222 caminos de acceso, 40 km/h;
Secciébn 403 en vias con capas de subbase 30km/h; Seccién 2B.302 Tuneles,
Circulacion dentro de tuneles 25 km/h.).

1 En todas las instalaciones provisionales del proyecto como centros de acopio de
material de construccion, sitios de almacenamiento de residuos, etc., se tomaran las
medidas preventivas para el control de emisiones sonoras (Control de velocidades de
circulacion, dotacién de equipo de proteccidén personal, asegurarse que la maquinaria
gue opere cuente con revision técnica al dia, construccion de barreras acusticas
provisorias; Ver. NEVI-12 Volumen 4, Tabla 4.404-08; Apéndice PMA. Apéndice 1:
Marco legal regulatorio. Docu. 22).

1 Los generadores eléctricos de emergencia, o plantas eléctricas, deben contar con
silenciadores y sistemas que permitan el control de los niveles de ruido, dentro de los
valores establecidos por los estandares correspondientes (Por el uso de suelo se
considera zona industrial y residencial mixta).

I Toda la maquinaria, equipo y vehiculos debe pasar al inicio de sus actividades, y cada
seis meses por el control de emisiones sonoras, 0 luego que se ha incorporado de una
para de mantenimiento.

9 Los valores a ser obtenidos en los monitoreos de ruido en los frentes de trabajo y zonas
de descanso del personal técnico y trabajadores, deberan cumplir con los niveles y
duracién de ruido admisibles establecidos en el Apéndice PMA. Apéndice 1: Marco legal
regulatorio. Docu. 17 TULAS Libro VI. Anexo 5. Tabla 1: Niveles Maximos de Ruido
Permisibles segun Uso del suelo y Tabla 3 Niveles de presion sonora maximos para
vehiculos automotores).

Tabla 9: TULAS. Tabla 1: Niveles Maximos de Ruido Permisibles segun Uso del suelo

TABLA 1
NIVELES MAXiIMOS DE RuiDO PERMISIBLES SEGUN USO DEL SUELO

g NIVEL DE PRESION SONORA

Leg DF ZONA SEGUN EQUIVALENTE

NPS eq [dB(A)]
DE SUELO DE 06H00 A 20HO0 | DE 20H00 A 06HO00
Zona hospitalaria
educativap Y 49 35
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial mixta 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Comercial mixta 65 55
Zona Industrial 70 65

Fuente: TULAS, Libro VI, Anexo 5

1 Encapsulamientos: consiste en encerrar a la fuente sonora de interés para reducir
la propagacion del ruido que emite. De manera general se consiguen reducciones
entre 10 y 25 dB para encapsulados de una sola capa con revestimiento absorbente,
para encapsulamientos de doble pared y revestimiento acustico absorbente se
consiguen reducciones de mas de 25 dB. Las puertas y ventanas deben ser
hermetizadas cuidadosamente durante esta labor, ya que la mas pequefia ranura
puede afectar sensiblemente el aislamiento. Los encapsulamientos en conjunto con
la proteccion auditiva deberan garantizar para los trabajadores que se desemperfien
cerca de las fuentes, la no afectacion de su salud.

1 Uso de pantallas anti-ruido o acusticas: generalmente se disefian utilizando
laminas de madera, vidrio, plastico, acero, ladrillos, concreto, lana aislante, entre
otros y se recomienda cubrirlas con un material absorbente por la cara que queda
hacia la fuente sonora. Esta medida se implementar4 para separar las areas
ruidosas de la obra, de los sitios de descanso, viviendas aledafias, que pueden
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resultar afectadas con el aumento de la presién sonora por su cercania, ya que el
ruido se elimina por la interposicion de las pantallas entre la fuente generadora y el
receptor potencial. El disefio de estas pantallas debera realizarse para cada caso en
particular determinando el ancho y la altura necesaria, especificando los materiales
gue sean mas convenientes para cumplir el objetivo.

b) Control de ruido en el receptor

Acciones:

1 EIl personal encargado del manejo de equipos y maquinaria en la obra, debera

utilizar el equipo de proteccién personal (EPP) adecuado para evitar lesiones
auditivas (tapones,orejeras). REF: Especificacion. CS-PSS 02.

Estos EPP deberan cumplir con estandares de calidad especificados por
normativas nacionales e internacionales. Los elementos de proteccion personal lo
constituyen tapones y protectores de oido, que se emplearan en zonas donde el
ruido alcance niveles mayores de 85dB Ref. .Apéndice PMA. Apéndice 1: Marco
legal regulatorio. Doc 34; INSTRUCTIVO DE USO DE EQUIPOS DE
PROTECCION, CELEC EP.

El personal que manipule maquinaria y equipos dentro de la obra y sus alrededores,
debera estar capacitado sobre la importancia del uso adecuado de los equipos de
seguridad industrial para garantizar la salud ocupacional.

Antes de efectuar detonaciones con explosivos se procedera a un control del
personal que participe en esta actividad, pues debera llevar correctamente los
equipos de seguridad apropiados. Los equipos constan de protectores auditivos,
como cascos acoplados con orejeras, orejeras y tapones que reduzcan los niveles
de ruido hasta los maximos permisibles.

Toda actividad de detonaciébn de cualquier explosivo estard correcta vy
anticipidamente progamada para garantizar la seguridad de obreros y poblacion
local.

Indicadores de cumplimiento

MEDIO DE REQUERIMIENTO
ACTIVIDAD INDICADOR VERIFICACION DE COSTEO
Control de ruido en la
fuente
Mediciciones ruido en | Nomero de mediciones de | Hojas de registro de | SIN COSTEO i
frentes de trabajo vy | ruido ambiente, de | mediciones de ruido | C4
madquinaria maquinaria 'y  vehiculos | aprobados
presentados y aprobados con
valores dentro de los limites | Registro fotografico
permisibles segun TULAS del
total de mediciones (2 por
afio)
Encapsulamientos # de  Encapsulamientos | Planilla CON COSTRO'i
contruidos y emplazados | Registro fotografico | C1
(casetas planta trituradora,
planta de asfalto, PTARS,
PTAPs, Oficinas en obra)del
total programado
Pantallas anti-ruido o | Metros lineales de pantallas | Planilla CON COSTEO i
acusticas instaladas, del total de | Registro fotografico | C1
metros programados
Otras actividades Disposiciones administrativas | Documento fisico SIN COSTEO i
Registro de C2
recepcion
Libro de Obra
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MEDIO DE REQUERIMIENTO
ACTIVIDAD INDICADOR VERIFICACION DE COSTEO
Control de ruido en el
receptor
Uso de protectores de | Numero de Equipos de Registro de entrega- | SIN COSTEO i

oidos

Proteccion Personal (EPP)
entregados de un total del
trabajadores en la obra.

recepcion de EPP C2
mensual.

Informes de
Fiscalizacion
Ambiental sobre uso
de EPP

Registro fotografico

Capacitacion en el uso # de eventos de capacitacion | Registro de eventos | SIN COSTEO i
de EPP en el uso de EPP realizados | y firmas de C4
del total programado asistencia
Costos
UNIDAD VALOR VALOR
RUBRO | CODIGO DESCRIPCION DE CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MEDIDA uUSD uUSD
1.00 Control de ruido en la
fuente
Encapsulamientos
1.01 534087 | construidos y 7.00 581.25 4,068.75
emplazados
1.02 534088 | amallas anti-ruido of ., 100.00|  194.00|  19,400.00
acusticas
TOTAL USD 23,468.75
Cronograma de implementacion
ACTIVIDAD ANOS
1 3 4 5
Control de ruido en la fuente
Mediciones ruido en frentes de
trabajo y maquinaria
Control de ruido en el receptor
Uso de protectores de oidos
Capacitacion en el uso de EPP
Responsable (s)
Contratista
Apéndices:
Apéndice Costos y Cronograma
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PROGRAMA DE PREVENCION DE LA CONTAMINACION DE SUELOS Y AGUAS

Objetivo

Definir las medidas para prevenir los potenciales impactos ambientales negativos a los
recursos agua y suelos durante los trabajos de la etapa constructiva del proyecto y en
concordancia con el marco legal aplicable y vigente.

Medidas y Especificaciones Ambientales
Cuatro especificaciones ambientales contempla el programa:

1 ESPECIFICACION CF-PPM 03: Instalacion y operaciéon de campamentos y anexas

1 ESPECIFICACION CF-PPM 04: Instalacion y operacién de plantas de trituracion,
hormigén y asfalto

1 ESPECIFICACION CF-PPM 05: Emplazamiento y operacion de sitios de depdsito
(escombreras)

1 ESPECIFICACION CF-PPM 06: Emplazamiento y operacion de fuentes de
materiales

1 ESPECIFICACION CF-PPM 07: Control de erosion y aporte de sedimentos durante
la construccion

ESPECIFICACION CF-PPM 03: Instalacién y operacién de campamentos y anexas
Detalla los procedimientos a seguir para la construccién, emplazamiento, equipamiento y

operacion-mantenimiento de obras e instalaciones, de tal manera que no se ocasionen
procesos de contaminacion a suelos y cuerpos de agua superficiales adyacentes a dichas

obras e instalaciones.

Marco legal regulatorio

DOCUMENTO NORMATIVO

ARTICULOS RELACIONADOS

ENTIDAD
REGULATORIA

Constitucion del Ecuador 7 2008

(Docu. 1)

Titulo VII - Régimen del Buen Vivir,
Capitulo Segundo i Biodiversidad vy
Recursos Naturales, Seccién Primera -
Naturaleza y Ambiente Art. 397, Seccion
Quinta - Suelo Arts. 409, 410, Seccion
Sexta - Agua Arts. 411, 412.

Estado
Ecuatoriano

Ley de Prevencién y Control de la
Contaminacion, R.O. 97 de 31
Mayo 1976 (Docu. 20)

Capitulo VIT De la Prevencion y Control de
la Contaminacion de las Aguas Art. 16 i
19, Capitulo VII i De la Prevencion y
Control de la Contaminacion de los Suelos
Art. 207 25.

Ministerio del
Ambiente MAE
Ministerio de
Salud Publica
MSP

Ley de Gestion Ambiental R.O. 245
de 30 Jul 1999 (Docu. 14)

Titulo 17 Instrumentos de Gestion
Ambiental, Capitulo Il i De la Evaluacion
de Impacto Ambiental y Control Ambiental
Arts. 1917 27.

Ministerio del
Ambiente MAE

Acuerdo Ministerial Nro. 061.
Reforma del Libro VI del Texto
Unificado de Legislacién

Secundaria Registro Oficial Nro.
316 del 4 de Mayo de 2015 (Docu.
64)

Reforma del Libro VI. 7 de la Calidad
Ambiental:
Titulo 1ll. Del sistema Unico de manejo

ambiental. Capitulo VI De los Estudios
Ambientales Art. 32 Del Plan de Manejo
Ambiental.

Ministerio del

Ambiente MAE

Cdédigo Orgénico Integral Penal,

Capitulo Cuarto i Delitos contra el

Ministerio del
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DOCUMENTO NORMATIVO ARTICULOS RELACIONADOS REGULATORIA
R.O No. 180, 2014 (Docu. 19) Ambiente y la Naturaleza o Pacha Mama, Ambiente
Seccion Segunda i Delitos contra los MAE
Recursos Naturales Arts. 251, 252. Fiscalia Judicial
Seccién Tercera i Delitos contra la Gestion | Ambiental
Ambiental Arts. 254, 255.
Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12- | Especificaciones generales para la | Ministerio de
T Ministerio de Transporte y Obras | construccion de caminos Yy puentes, | Transporte y

Publicas del Ecuador,
Subsecretaria de Infraestructura

Volumen 3. Capitulo 200. Especificaciones
Generales de Control Ambiental. Seccion

Obras Publicas
MTOP

del Transporte, 2013 (Docu. 22) 201. Disposicion General Ambiental,
Seccion 203 Construccién y funcionamiento
de campamentos, bodegas y talleres de

obra.

Ley de Recursos Hidricos, (Docu. | Seccién Tercera gestion y Administracion | Secretaria
33) de los Recursos Hidricos Art. 33.- Ambito y | Nacional del Agua
modalidades de la gestion de los recursos | SENAGUA

hidricos, Art. 34

Descripciéon y procedimientos

Dos procedimientos se describen a continuacion y estan relacionados con la aplicacién de
las medidas ambientales tendientes a evitar la contaminacién de suelos y aguas por efecto
de la implementacion y operacion de campamentos y anexas en la etapa constructiva del
proyecto. Estos son:

9 Criterios ambientales para el emplazamiento de campamentos y anexas

1 Descripcion de obras e instalaciones del campamento de construccién para control
de contaminacion de suelos y aguas.

9 Descripcion de obras e instalaciones del campamento de operacion para control de
contaminacion de suelos y aguas.

1 Relleno sanitario para disposicion de residuos solidos.

a) Criterios ambientales para el emplazamiento de campamentos y anexas

Referidos a los criterios técnicos ambientales a seguir para ubicar y emplazar los
campamentos de construccion y operacion del PHS, de tal manera de prevenir potenciales
impactos a suelos y aguas. Para el efecto se consideran los criterios establecidos en el
Manual NEVI-12 del MTOP. ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION
DE CAMINOS Y PUENTES, Volumen 3. Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12-MTOP. Capitulo
200. Especificaciones Generales de Control Ambiental., Secciones 201 y 203. Construccién y
funcionamiento de campamentos, bodegas y talleres de obra.

Criterios para ubicacién

Requisitos para seleccionar el sitio de emplazamiento de campamentos:

9 Evitar areas sensibles (ecosistemas acuaticos, cuerpos de agua, humedales).

9 Evitar lugares con alto nivel freatico o sitios inestables

9 Evitar lugares en donde se requiera realizar rellenos o cortes de gran magnitud, ya
que por concepto de estabilidad se requerird la construccion de muros de
contencion. Se preferira terrenos con pendientes uniformes.
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1 La construccién no debe estar asentada en lugares que tengan quebradas y que
estas deban ser re-encausadas por causa de los emplazamientos.

Criterios para instalacion

Procedimientos a seguir en la instalacion:

1 En caso de cortes verticales, se procedera a entibar el terreno mientras se realicen
los trabajos, previendo las cargas maximas en condiciones desfavorables.

Los entibados deben ser revisados diariamente, sobre todo en época lluviosa.

Los cauces o cursos de agua deberan estar siempre habilitados, a fin de que el agua

circule libremente sin ningun tipo de obstaculo.

1 Todo producto de una excavacion debe ser retirado de inmediato y apilado a una
distancia suficiente del borde de ladera o de excavacion, de manera que no genera
una sobrecarga y cause derrumbes.

1 El material removido debe ser trasladado a los sitios de desalojo o en su defecto
cubierto con material plastico para evitar el arrastre por viento o lluvia.

1 Se evitara la compactacion de suelos en aquellos lugares donde no sea necesario.

T
1

Facilidades y equipamientos requeridos en los campamentos y anexas

1 Las edificaciones deberan contar con instalaciones para agua potable, servicios
sanitarios, energia eléctrica; servicios higiénicos o pozos sépticos; trampas de grasas
y aceites; sistemas de recoleccion y disposicion final de desechos sélidos; canales
perimetrales para conducir las aguas lluvias, evitar la erosién y evitar contaminacion
al suelo y a cursos naturales de agua; instalaciones recreativas y de seguridad;
equipos de extincidbn de incendios; servicio médico y/o enfermeria; areas de
esparcimiento; sefalizacién informativa y de precaucion.

1 Toda descarga de agua de proceso o lavado y sanitaria, debera ser recolectada y
tratada, previo a la descarga a los cuerpos receptores finales

b) Descripcion de obras e instalaciones del campamento de construccion para
control de contaminacién de suelos y aguas

El PH Santiago cuenta con un estudio especifico para el disefio del campamento de
construccion (REF. Disefios Definitivos de los Campamentos de Construccion del Proyecto
Hidroeléctrico Santiago), cuyo informe técnico es tomado como fuente de informacion a fin de
presentar los resultados obtenidos en relacion a la seleccién del sitio para ubicacion de estas
instalaciones asi como también a las facilidades y equipamientos disefiados para la gestion de
los elementos que pueden generar la contaminacion de suelos y cuerpos de agua superficiales
gue se hallan junto a las instalaciones temporales durante la etapa constructiva.

Ubicacién
Para la seleccion del sitio de emplazamiento del campamento de construccién se tomoé en
cuenta los criterios y pardmetros de evaluacion que se incluyen en la Tabla 11 y se describen

a detalle en el Informe del Estudio Definitivo de Campamentos del PHS, CELEC EP 2015.
Como resultado se seleccionan los Sitios H e I, para el campamento de construccion. Figura 1

La Tabla 10, registra la ubicacion de los sitios H e |, designados para la ubicacion del
campamento de construccion. En la Figura 2, se visualizan todas las opciones estudiadas de
terrenos elegibles para el campamento.
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Tabla 10: Ubicacién del campamento de construccién
COORDENADAS UTM COTA
TERRENO ESTE NORTE msnm

Figura 1: Localizacién de sitios para campamentos

Fuente: CFE (LIDAR)
Elaboracion: ACOTECNIC

REF: Mapa IGP 002_Emplazamiento_General_Campamentos_Al.Cap 6.
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Figura 2: Localizacién de sitios para campamentos en relacion al PHS

Fuente: ACOTECNIC
Elaboracion: ACOTECNIC

Caracteristicas de los sitios

Tabla 11: Caracteristicas de los sitios. Campamento de construccién

Sitios para campamento
No. CRITERIOS DE ELEGIBILIDAD de construccion
H |
1 |Area de terreno (ha) 18,79 21,25
2 | Distancia a fuente de agua para consumo humano (km) 0,80 1,20
3 | Distancia a carretera (km) 0,00 0,00
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Sitios para campamento
No. CRITERIOS DE ELEGIBILIDAD de construccioén
H [
4 Condiciones de terreno: deforestado % 95 95
Con vegetacion % 5 5
5 | Topografia: % de pendiente del terreno 13 12
6 | Distancia a la corona de presa (km) 13,97 14,68
7 | Dist. Centro poblado mas cercano Méndez (km) 20,0 19,5
8 | Terreno inundable por cota de embalse 455 msnm (msnm) 585 660
9 |Vistas % 10 40
10 | Situacion legal de la tierra

Fuente: ACOTECNIC
Elaboracién: ACOTECNIC

Estado de los sitios: intervenidos, ocupan un area adyacente a la via asfaltada y bajo
actividades agropecuarias (pastos, cultivos).

Presencia de areas ecolégicamente sensibles: ninguna

AREA = 18,79 ha
DIST = 13,97 Km

AREA = 23,67 ha
DIST = 14,68 Km

Figura 3: Sitio H Figura 4: Sitio |
Fuente: CFE (LIDAR) - ACOTECNIC Fuente: CFE (LIDAR) - ACOTECNIC
Elaboracién: ACOTECNIC Elaboracion: ACOTECNIC

Densidad poblacional

El campamento para construcciéon tendra una capacidad maxima de 5000 personas

91 Densidad bruta:

o Campamento 1 Sitio H: 123 h/ha
o Campamentoi Sitio I: 128 h/ha

9 Densidad neta:

o Campamento i Sitio H: 140 h/ha
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o Campamentoi Sitio I: 158 h/ha

Zonificacion 1 Emplazamiento

Las zonas que conforman el campamento de construccion se clasifican de acuerdo con las

actividades que en ellas se generan:

1 Zonas de descanso alojamiento y recuperacion de la fuerza de trabajo y areas

afines.

= =4 =4 =4 4 -8 4 -4

Zona de oficinas: técnicas y administrativas y areas afines.
Zona de comedor, cocina y areas complementarias.
Zona centro de convenciones y areas afines

Zona de abastecimiento y servicios

Zonas deportivas, recreativas de esparcimiento y ocio al aire libre.
Zonas recreativas y culturales cubiertas y areas afines.

Zonas industriales cubierta y a cielo abierto, talleres, bodegas, laboratorios y afines.
Zonas no planificadas y areas verdes.

En la Tabla siguiente y Figura 5, se presenta las areas destinadas para los diferentes tipos

de usos en el campamento de construccion.

Tabla 12: Areas Bloques arquitecténicos campamento de construccion

AREAS DE BLOQUES ARQUITECTONICOS
CAMPAMENTO DE CONSTRUCCION '

BLOQUE ARQUITECTONICO BAL%%AU/E oL ogUEs TACEQTEAAL
VILLAS 123,28 15 1849,2
ALOJAMIENTO (BARRACAS) 1622,16 26 42176,16
SUITS 211,16 3 633,48
COCINA i COMEDOR 21,00 4 8400
BOMBEROS Y GUARDIANIA 417,10 1 417.1
CENTRO DE SALUD 484,91 1 484,91
OFICINAS 905,76 2 1811,52
COLISEO 1290,83 1 1290,83
GIMNASIO 687,01 1 687.01
¥é;%\lESRI’:EE%ENCIIBEDEGA Y CENTRO DE| o078 ) 6307 88
CASINO 728,23 1 728,23
COMISARIATO, LAVANDERIA Y LIMPIEZA 597,07 1 597,07

TOTAL 65383,39

Fuente: ACOTECNIC
Elaboraciéon: ACOTECNIC
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Figura 5: Vista virtual del campamento de construccién

Instalaciones y equipamientos hidrosanitarios

A continuacién se detallan las instalaciones y equipamiento hidrosanitario con que cuenta el
disefio del campamento de construccién y en la Especificacion CF-PMD 02, se describe su
funcionamiento operativo.

Sistema de saneamiento para el campamento de construccion
Fuente: Estudio Definitivo de Campamentos del PHS, CFE, 2015.
El sistema comprende por 4 componentes:

1. Red de alcantarillado sanitario

2. Planta de tratamiento de aguas residuales
3. Red interna de alcantarillado sanitario

4. Sistema de drenaje pluvial

1. Red de alcantarillado sanitario: constituida por tuberias con un diametro minimo de
300 mm y en material de PVC. La infraestructura sera ubicada en los retiros de las vias,
para facilitar las actividades de operacion; cada edificacion planificada contara con una
conexién domiciliaria. Los pardmetros utilizados para su disefio son:
. Caudales: caudal medio de aguas residuales domésticas, caudal méaximo
horario de aguas residuales, caudal de Infiltracion, caudal de aguas ilicitas o
conexiones erradas, caudal de disefio para alcantarillado sanitario.

. Tiempo de concentracion: tiempo de concentracion inicial y tiempo de
recorrido.

ESP. TECNICAS PMACONSTRUCCION 38 de 737



COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD

CELCCer
pornbre) s T T e

ame]

=

——

e

[+][Top] [2D Wireframe]

Figura 6: Trazado de la red de alcantarillado del campamento de construccién. Sitios H e |

Fuente: ACOTECNIC
Elaboracion: ACOTECNIC

2. Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR): el campamento tendrda una
planta de tratamiento de aguas residuales para una poblacion de 5000 personas.

Se utilizara un sistema de bajo costo que permita eliminar la mayor cantidad de materia
organica de las aguas residuales. Se propone un sistema de tratamiento de fosa séptica
i_filtro _anaerobio, lo que permitird cumplir con los parametros de descarga que

establece la legislacion vigente. Este sistema presenta las siguientes caracteristicas:
V  Sera construido en hormigon.

No requiere de personal especializado para su operacion y mantenimiento.

Vv

V Se requiere de poco espacio para su construccion.

V No requiere de elementos electromecanicos para su funcionamiento, opera
automaticamente, aprovechando las caracteristicas topograficas del terreno.

<

Debido a la separacion de solidos que se realiza en la fosa séptica es poco

probable que se presenten problemas de colmatacién en el tratamiento posterior
a través del filtro anaerobio, lo cual permite una mejor distribucion del flujo y
consecuentemente una mayor eficiencia de depuracion.

V Debido a que el proceso es completamente anaerobio, existe poca produccion de
lodos en el filtro, lo que evita problemas de manejo o gestion de lodos.

V Es muy resistente a sobrecargas.
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i) Disefo de la planta de tratamiento

El sistema de tratamiento de aguas residuales constara de cuatro etapas con el
siguiente equipamiento:

V Pre-Tratamiento: canal rejilla donde se retendran sélidos gruesos y medianos
gue ingresan al sistema
V Tratamiento principal: tanque aireado y clarificador
V Digestion de lodos: digestor aerdbico o reactor secundario
V Filtracion terciaria: filtro de grava ascendente
Para el dimensionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales se
realizan algunas suposiciones:
V El sistema se considera funcionando en estado continuo.
V Las propiedades del fluido y la temperatura permanecen constantes.
V La velocidad de depuracion estd controlada por la cinética de los
microorganismos.
V La velocidad especifica de crecimiento de la poblacion microbiana
puede ser expresada como una relacion del tipo Monod.
V El coeficiente de rendimiento de sustrato en células (Y,5) es
constante.
V La concentracién celular puede ser expresada como SSV.
V La concentracion de sustrato puede ser expresada como DBO o
DQO.

De acuerdo a estas consideraciones generales, se realiza el disefio de cada una de
las unidades y equipos, determinando las consideraciones especificas y sus
dimensiones.

ii) Equipos de aireacion

Se utilizan para el efecto dos Blower Sutorbilt 4L 20HP los cuales son sopladores
gue difunden el oxigeno dentro de los tanques y abastecera a todo el sistema.

1 Reactor biolégico
En este tanque se realizara la mas importante parte del tratamiento, provisto de
aireacion proporcionara los niveles de oxigeno éptimos para la propagacion del
sistema bioldgico, el cual es el principal causante de la reduccion de la materia
organica proveniente de las aguas residuales.
Al ser este un sistema MBBR en este tanque se dispondra el medio plastico el cual
permite que la concentracion de lodos en el tanque sea mucho mayor y con esto
lograremos que el tratamiento del agua mas eficiente.
El proceso que se empleara para el tratamiento secundario, es MBBR Reactor
Biol6gico de Lecho Movil.
Para el presente caso se utilizara dos tanques aireados iguales, y las medidas de
cada reactor bioldgico son:

Largo: 3.15m.
Ancho: 3.63m.
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Altura Total: 3.35m.
Altura Util: 2.90m.
Volumen aproximado: 33.16m3
Periodo de Retencion: 3h58min

Medidas Total Reactores:

Largo: 6.30m.
Ancho: 3.63m.
Altura total: 3.35m.
Altura util: 2.90m.
Volumen aproximado: 66.32m3
Periodo de retencion: 3h58min

| S

Fotografia 2:Reacr biolégico
9 Clarificador

La unidad especifica propuesta es un clarificador, dotado de un bafle de entrada y
otro de salida, un canal de desagiie con separadores en V, la tolva tiene su
respectivo Skimmer y bomba de lodos de tipo airlift, y se usara el mismo blower que
proporcionara aireacion al digestor de lodos, ecualizador y tanque aireado.

Se evitara el uso de bombas mecanicas, debido a la alta concentracién de soélidos
con que se trabajara; su uso baja sustancialmente la confiabilidad del sistema, por lo
cual no son recomendadas.

= ———

Fotografia 3: Clarificador
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Medidas del Clarificador:

Largo: 3.66m.
Ancho: 7.32m.
Profundidad: 3.65m.
Lado recto: 1.50m.
Cono: 2.90m.
Volumen: 48.29m3
TRH: 2h54min

El disefio del clarificador se realizd, buscando un minimo de sélidos en el efluente;
para que esto suceda los sedimentadores no deben sobrecargarse; para lo que se
consideraron dos criterios fundamentales (Van Sperling, 1997):

- Los sedimentadores no deben ser sobrecargados en términos de clarificacion; para
lo cual la tasa de aplicacién hidraulica gA, no debe exceder la velocidad de
sedimentacion del lodo v. El disefio del clarificador debe cumplir con la siguiente
inecuacion:

%(l:voe"‘C Y A2 ——°_
A

Donde:

Qo = caudal medio del afluente de cada clarificador

A = area superficial del clarificador (m2)

X = C = concentracion de las células en el tanque aireado

vo = coeficiente de velocidad de sedimentacién cuando X = C = 0 (8,6m/h)
k = coeficiente de sedimentacién (0,5m3/Kg.)

e = base de logaritmo neperiano

Se tomaron los valores de vo y k de la siguiente tabla para la condicién Media de
sedimentabilidad del lodo activado:

Tabla 13: Fases de Sedimentabilidad del lodo activado

Sedimentabilidad del

v=y e ™ (r%)

~ Yo

Lodo Activado V, (m/h) k (m°/kg)
Optima 10 0,27
Buena 9 0,35
Media 8,6 0,5
Pobre 6,2 0,67
Pésima 5,6 0,73

Fuente y Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Reemplazando los valores en la inecuacion, se tiene:
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Si cumple con el criterio.

0 ¢X

LQ

q

BT

Los Sedimentadores no deben ser sobrecargados en términos de espesamiento;
para lo cual el flujo de sdlidos suspendidos totales aplicado Ga, no debe exceder el
flujo de sdlidos limite GL. El disefio del clarificador debe cumplir con la siguiente

inecuacion:

(Q+Q) y ¢ B8R 8

A

Donde:

Qo = caudal medio del afluente de cada clarificador

Qr = caudal de recirculacion de lodo

A = area superficial del clarificador

X = C = concentracion de las células en el tanque aireado

m, n = coeficientes de la regresion lineal de Von Sperling (1995).

Se tomaron los valores de n y m de la siguiente tabla para la condicion Media de

sedimentabilidad del lodo activado:

Tabla 14: Fases de sedimentabilidad del lodo activado

Sedimentabilidad
del Lodo Activado

Flujo Limite de Solidos

e
m?h

m n
Optima 14,79 0,64
Buena 11,77 0,70
Media 8,41 0,72
Pobre 6,26 0,69
Pésima 5,37 0,69

Fuente y Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Donde:

Qo = caudal medio del afluente al clarificador

Qr = caudal de recirculaciéon de lodo

R =factor de recirculacion de lodo. Entre 0,50y 1,50
Qr = RQ0 =1003 16,67"1% :16,67”‘%

Reemplazando los valores en la férmula se tiene:
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0,401,
A

(%)

373 0 Bn2 9 8Sicumple con el criterio

Adicionalmente se tomé en consideracién otros criterios también fundamentales para
el dimensionamiento del clarificador:

Tiempo de retencién hidraulico (TRH) debe ser mayor o igual a 2 horas en procesos
de aireacion prolongada, siendo el tiempo de retencion hidraulico:

TRH=

o

TRH = 4h 06 min

La tasa de escurrimiento longitudinal en la salida debe ser menor o igual a 290 6
12.1 Siendo la tasa de escurrimiento longitudinal:

Qs
L

a. =

Donde:

gL = taza de escurrimiento longitudinal

Qo = caudal medio del afluente al clarificador

L = Longitud del canal de salida del clarificador

La tasa de escurrimiento es de 2,28 m3/ m*h e

2,28 < 12, 10 ngic¢umplercon el criterio

9 Digestor de lodos

Los lodos tratados excedentes del sistema seran enviados a un digestor biologico de
lodos, que ha sido disefiado para que utilice aire con un sistema de difusores, para
cumplir con las necesidades de aireacion y mezclado que se requieren en esta etapa
del proceso.

Este dltimo tanque permite confinar los lodos semi-estabilizados provenientes del
tanque aireado para que continten los procesos de biodigestion hasta convertirse en
lodos estabilizados (minerales y residuos inorganicos).

Su disefio guarda una relacion directa al volumen y la carga proyectada, en él se
receptarén los lodos semi-estabilizados pero con posibilidades de mayor reduccion.
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Medidas del digestor de lodos:

Largo:

Ancho:

Fotografia 4: Digestor de Iodos-

Profundidad (WL)

Volumen aproximado:

TRH:

4,06m.
3,63m.
2,90m.
42,77m3
2h34min

M Deshidratacion de lodos

Entre sus principales ventajas se encuentran las siguientes:
Su bajo costo, referente a que no necesita consumo de energia.

Su operacién y mantenimiento son sencillos comparado con otros sistemas.
No requiere del uso de equipos mecénicos para su funcionamiento.

No es necesario el uso de quimicos.
No es sensible si se presentan cambios en las caracteristicas del lodo.

Tiene un bajo costo de instalacion y de mantenimiento, en relacién con los
otros sistemas.

Vv

<K<K <K<K L

Tabla 15:Variables de Comparacion entre Sistemas de Secado de Lodos

. . Puede Recibir
Consumo | Requiere |Complejidad . ol Costo de
. Uso de lodos con .
Proceso de equipos de e . Instalacion y
. . . Quimicos diferentes .
Energia | mecéanicos | Operacion . Mantenimiento
caracteristicas
Lecho de Secado NO NO NO NO Sl NO
Centrifugacion Sl Sl Sl Sl NO Sl
Deshidratador NO NO NO NO Sl NO
Filtracion al Vacio S| S| S| S| NO S|
Filtro de Presion de
Banda Sl Sl Sl Sl NO Sl
Filtro Prensa Sl Sl Sl Sl NO Sl

Fuente y Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.
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Fotografia 5: Deshidratador de lodos

Al poseer un doble fondo perforado, éste permite que las aguas clarificadas en los sustratos
superiores se filtren hacia el cuerpo receptor, mediante la tuberia de drenaje instalada en el
fondo falso.

Capa drenante:

Consta de una capa de soporte, un medio filtrante y un sistema de drenaje.
La capa de soporte tiene como finalidad:

. Mantener un espesor de lodo uniforme.

. Evitar que el lodo digerido dispuesto en el deshidratador se mezcle con la arena
del medio filtrante.

. Facilitar la remocién manual del lodo seco.

. Evitar la formacion de agujeros debido a la operacién de remocién del lodo.

Dicho medio de soporte estara constituido por una capa de 5 cms. de ladrillos recocidos,
colocados sobre el medio filtrante, con juntas de una separacién de 2 a 3 cm, rellenas con
arena gruesa del medio filtrante. Dispuestos de forma armoniosa para facilitar la reposicion
de los mismos cuando se encuentren defectuosos. El medio filtrante estd conformado por
capas de piedras de granulometrias diferentes, dispuestas una sobre otra, procurando que
la capa inferior tenga granulometria mayor que la capa superior.

Segun las Normas Brasileras para la construccion de un Deshidratador, el medio filtrante
estar4 compuesto por las siguientes capas:
. Inferior: Ubicada debajo de la capa media y conformada por tres capas de
grava, siendo la inferior de un espesor de 15 cm y piedra mayor a grava #4;
la capa intermedia con un espesor de 20 a 30 cm de grava # 3-4, y la capa
superior con espesor de 10 a 15cm de grava # 1-2.
. Media: Una capa con espesor de 7,5 a 15 cm, conformada por arena con un
diametro efectivo de 0,3 a 1 .2 mm y Coeficiente de Uniformidad igual o
mayor a 5.
. Superior: Ladrillos recocidos; sobre la capa de arena deberan ser colocados
ladrillos recocidos de 5x7.5x15 cm con juntas de 2 a 3 cm rellenas con arena
del mismo tipo que la capa media.
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. Fondo: el fondo debe ser plano e impermeable, para lo cual se ha dispuesto
recubrirlo con geomembrana. Con una inclinacién minima del 1% en sentido
de la camara que recogera el liquido filtrado.

El sistema de drenaje conformado por tubos de 160 mm de didmetro instalados debajo de la
grava. Con la finalidad de recoger el removido de los lodos, en fase de secado.

Dimensiones del Deshidratador
Largo total: 4.5m
Ancho total: 4,5m

Cantidad deshidratadores = 2
Tuber 2a del sistema de drenaje = de
lecho de secado.

Tanque de almacenamiento = Paredes de hormigén de 1,80 m de altura.

1 Manejo final de lodos y desinfeccion.

Filtro de grava:

Se utiliza para pulir el efluente de plantas de tratamiento de aguas residuales industriales u
otros procesos de tratamiento, previo a su reutilizaciéon. Es un método muy robusto para
separar los sélidos suspendidos del agua. La filtracion media consiste en una capa multiple
de grava con una variedad en tamafio.

Fotografia 6: Filtro de grava

Desinfeccion:

Las aguas tratadas podrian ser conducidas a un proceso de desinfeccion de acuerdo a las
necesidades de la planta y requerimientos municipales. Se colocara un sistema
dosificador/dispensador de cloro, por donde pasara el agua e ird cumpliendo el proceso de
tiempo de contacto.
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Fotografia 7: Sistema dosificador/dispensador de cloro

En la Figura 7 se aprecia la planta de aguas residuales propuesta para el campamento de
construccion.
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Figura 7: Planta de tratamiento de aguas residuales. Campamento de construccion

Fuente: ACOTECNIC
Elaboraciéon: ACOTECNIC

1 Especificaciones de los equipos.

a. Dosificadores de aire para el Reactor biolégico MBR, Clarificador, Digestor de
Lodos.

1 Un sistema de generacion de oxigeno compuesto de:
M1 2 Blower de I6bulos 4LP con motor eléctrico 20HP 3PH Motor TEFC 60 Hz
cl ase NEMA con aislamiento B, con succi
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245SCFM. Incluye todos sus accesorios, manémetro, valvula de alivio, banco
express, mesa, poleas y bandas, silenciador de entrada y filtro de aire

Tamiz estatico autolimpiante

9 Construido en acero inoxidable 304, malla perfil de cuna de espaciamiento 3 mm.

Relleno estructurado Movil.
1 Relleno estructurado movil, para adhesién de biomasa, para alta superficie

especifica. Incluye sistema de retencion de medio de abertura de 6mm construido
en acero inoxidable 304

Sistema de difusién de aire para los Reactores biolédgicos, Clarificador y Digestor de
Lodos
1 Red de difusores de burbuja en acero inoxidable 304

Manifold de distribucion de aire
1 En acero inoxidable 304. Incluye conexiones y accesorios

Sistema de distribucion principal de aire
I Enaceroi cédula 40y PVC presion

Acoples

Valvulas de control

Sistema de fijacién de tuberias
Transporte al sitio

Mano de obra para la instalacion

= =4 4 -8 -

Componentes Clarificador
Componentes para clarificador que incluye:
Canal de salida.
2 Skimmers por 450P/300- 1 en acero inoxidable con sus respectivos AIRLIFT.

2 Bombas de lodos por 450P/ 300-1 tipo AIR LIFT con bridas de conexion,
valvulas de acople y elevador de aire.

Pernos en acero inoxidable 316 para fijacion de bombas y conexion.
Sistema de fijacion para los componentes/ empaquetaduras de neopreno.

Sistema en H para fijacion de los equipamientos.

Tablero Eléctrico

Panel metalico construido con plancha metdlica, galvanizado, pintada al horno con
grados de proteccion IP-55 para exteriores, estara provisto de:

Arrancadores directos con proteccion térmica de sobrecarga.
Breaker principal, proteccidén contra cortocircuito

Breaker secundario
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Control programable de horario semanal
Electores manual y automatico

Luces piloto de marcha

Sirena (alarma).

Voltimetro

Amperimetro

Instalacion eléctrica y sanitaria

Del equipo al tablero incluye:

Cable con pantalla higroscépica auto fundida para trabajar en exteriores y
sumergidos.

Calibracion

Arranque y visitas periodicas durante el primero afio para modificar en caso que se
requiera calibracion en funcion del crecimiento de la poblacion.

Instalacion de bajantes de aire, bomba de aire y skimmer.

Instalacion de blower con sus accesorios.

Planta Portatil Paquete
De acuerdo a esquema adjunto.
Incluye médulos Reactores biolégicos, Clarificador y Digestor de Lodos.
Procedencia: Ecuador
Construido en Acero al carb-n espeesor 60
Soldadura: De arco, con doble revestimiento.
Sistema de refuerzo estructural de costillas y en H.
Incluye Escaleras, y puente y pasamano para mantenimiento.
Pintura: Epoxico

Transporte e instalacion en instalaciones del cliente.

Sistema de desinfeccion

Clorinador

3. Red interna de alcantarillado sanitario: su disefio se realiza aplicando el
concepto de "unidades de descarga”. La Unidad de Descarga (UD), equivale a un
caudal que corresponde a la evacuacion de 28 litros de agua en un minuto de
tiempo, o lo que es lo mismo 0,47 I/s.

En la Tabla 16 se presenta las unidades de descarga que tienen los diferentes
aparatos sanitarios:
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Tabla 16: Unidades de descarga de aparatos sanitarios

Unidades de Descarga | SATEUS T, Sien
Tipo de Aparato Sanitario
Uso Uso Uso Uso
Privado Publico Privado Publico
Lavabo 1 32 40
Bide 2 32 40
Ducha 2 40 50
Bafiera (con o sin Ducha) 3 40 50
Con Cisterna 4 100 100
Inodoro Con Fluxémetro 8 100 100
Pedestal 4 - 50
Urinario Suspendido 2 - 40
En Bateria 3.5 -
Fregadero De Cocina 3 6 40 50
Restaurante 2 40
Lavadero 3 40
Vertedero 8 100
Fuete para beber 0.5 25
Sumidero Sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafio (lavabo, Inodoro Cisterna 7 100
inodoro, bafiera, bide) Inodgro 8 100
Fluxébmetro
Cuarto de bafio (lavabo, Inodoro Cisterna 6 100
inodoro, ducha) Inodgro 8 100
Fluxdbmetro

Fuente: ACOTECNIC
Elaboracion: ACOTECNIC

Dentro del disefio de la red de alcantarillado sanitario interior (baterias sanitarias) se ha
considerado una pendiente minima del 1%. Esta pendiente puede ser modificada en
aumento y en ningun caso en menos. En la Figura 8 se aprecia el disefio de la red interna de
alcantarillado de una edificacion.
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Figura 8: Disefio de la red de alcantarillado interna de una edificacion

Fuente: ACOTECNIC
Elaboracién: ACOTECNIC
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4. Sistema de drenaje pluvial: el drenaje de aguas lluvias es de vital importancia,
puesto que contribuye a mantener adecuadamente los siguientes componentes:
La estructura de las vias que se proyecten en los campamentos.

Las edificaciones de los campamentos.
La estabilidad del terreno.

El sistema de drenaje propuesto para los campamentos consiste en:

V Cunetas perimetrales al campamento.
V Canales en las vias.
V Red de alcantarillado pluvial.

Los criterios y parametros considerados para su disefio consideran el caudal de aguas
lluvias o pluviales en base a:

Intensidad de Lluvia

Tiempo de concentracion: tiempo de concentracion inicial y tiempo de
recorrido.

Coeficiente de escorrentia

Area de drenaje

Periodo de retorno en afios.

De esta manera se realiza el dimensionamiento del sistema de drenaje. Previo a realizar el
dimensionamiento de las diferentes estructuras es importante definir los puntos de descarga
y las areas de aporte de cada una de estas. En la Figura 9 se presenta le trazado de los
canales, la ubicacién de las descargas y las areas de aporte de cada una de estas.
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Figura 9: Ubicacién de descargas con sus areas de drenaje del campamento de construccién

Fuente: ACOTECNIC
Elaboracién: ACOTECNIC

Por la configuracion de los campamentos es necesario ubicar los canales en la parte inferior
de las veredas cubiertas por losas. En la Figura 10 se visualiza las caracteristicas de los
canales tipo del proyecto.

Figura 10: Canales Tipo
Fuente: ACOTECNIC Elaboracion: ACOTECNIC

c) Descripciéon del equipamiento e instalaciones del campamento de operacion para
control de contaminacién de suelos y aguas

Ubicacion

Se realiza la seleccion del sitio para el emplazamiento en base a los criterios y parametros
de evaluacién que se incluyen en la Tabla 17. Se describen a detalle en el Estudio Definitivo
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de Campamentos PHS, CFE, 2015. Se selecciona el Lote A.

La Tabla 17, visualiza la ubicacién del sitio o lote A designado para la ubicacién del
campamento de operacion. En la Figura 11, se muestran todas las opciones estudiadas de
terrenos elegibles para campamentos.

Tabla 17: Ubicacién del campamento de operacién

COORDENADAS UTM COTA
TERRENO ESTE NORTE Msnm
Campamento A 809844,10 m 9667277,30 m 625
Operacion, Sitio A

Figura 11: Localizacion de sitios para campamentos

Fuente: CFE (LIDAR)
Elaboraciéon: ACOTECNIC

REF: Mapa IGP 002_Emplazamiento_General_Campamentos_Al Cap. 6. DESCRIPCION
PROYECTO.

Caracteristicas del sitio

Tabla 18: Caracteristicas del sitio del campamento de operacion

SITIO PARA CAMPAMENTO OPERACION
No. CRITERIOS DE ELEGIBILIDAD A
H I
1 | Area de terreno (ha) 9,96 10,89 19,62
2 Distancia a fuente de agua para 0.50 0.80 1,20
consumo humano (km)
3 | Distancia a carretera (km) 0,00 0,15 0,23
Condiciones de terreno:
4 deforestado % 80 95 95
Con vegetacion % 20 5 5
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SITIO PARA CAMPAMENTO OPERACION
No. CRITERIOS DE ELEGIBILIDAD A
H I
5 Topografia: % de pendiente del 12 13 12
terreno
6 | Distancia a la corona de presa (km) 1,08 13,97 14,68
7 D|§t. Centro poblado mé&s cercano 34.0 200 19,5
Méndez (km)
8 Terreno inundable por cota de 605 585 660
embalse 455 msnm (msnm)
9 |Vistas % 90 10 40
10 | Situacion legal de la tierra

Fuente: ACOTECNIC
Elaboracién: ACOTECNIC

Estado del sitio: intervenido, ocupa un area adyacente a la via asfaltada con actividades
agropecuarias (pastos, cultivos)

Presencia de areas ecoldgicamente sensibles: ninguna

Figura 12: Sitio Lote A

Fuente: CFE (LIDAR) - ACOTECNIC
Elaboraciéon: ACOTECNIC

Densidad poblacional

Es la capacidad de personal requerida por la CELEC EP, teniendo para el campamento de
operacion una capacidad maxima de 250 personas.

1 Densidad bruta
o Campamento T Sitio A: 20. h/ha

9 Densidad neta
o Campamento A1 Sitio A: 26 h/ha
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Zonificacion i Emplazamiento

En la Tabla 19 se presenta las &reas destinadas para los diferentes tipos de usos.

Tabla 19: Areas Bloques arquitectonicos. Campamento de operacion

CAMPAMENTO DE OPERACION
BLOQUE ARQUITECTONICO AREA / BLOQUE # BLOQUES TAgTi’T_

VILLAS 123,28 15 18492
ALOJAMIENTO (BARRACAS) 713,22 11 7845,42
SUITS 211,56 3 634,68
COCINAi COMEDOR 900 1 900
BOMBEROS Y GUARDIANIA 294,81 1 294,81
CENTRO DE SALUD 410 1 410
OFICINAS 905,76 1 905,76
COLISEO 1290,83 1 1290,83
PISCINA CUBIERTA 680,25 1 680,25
ALOJAMIENTO PERSONAL LIMPIEZA 162,17 2 324,34
CASINO 350 1 350
COMISARIATO, LAVANDERIA y LIMPIEZA 387 1 387
CENTRO DE CONVENSIONES 556 1 556
MIRADOR 227.54 1 227.54

TOTAL 16655,83

Fuente: ACOTECNIC

Elaboracion: ACOTECNIC

Figura 13: Campamento de operacion
Fuente y Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.
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Instalaciones y equipamientos hidrosanitarios. Campamento de operacion

A continuacion se detallan las instalaciones y equipamiento hidrosanitario con que cuenta el
disefio del campamento de operacion y en la Especificacibn CF-PMD 02, se describe su
funcionamiento operativo.

Sistema de saneamiento

El sistema de saneamiento para el campamento esta constituido por 4 componentes:

Red de alcantarillado sanitario

Red interna de alcantarillado sanitario

Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
Sistema de drenaje de aguas lluvias

O O O O

1. Red de alcantarillado sanitario: constituida por tuberias con didmetro minimo de 300
mm y en material de PVC. La ubicacién de esta infraestructura serd en los retiros de las
vias, porque facilita las actividades de operacion; cada edificacién planificada contara una
conexion domiciliaria. Los parametros utilizados para su disefio son:

. Caudales: caudal medio de aguas residuales domésticas, caudal maximo horario
de aguas residuales, caudal de infiltracion, caudal de aguas ilicitas o conexiones
erradas, caudal de disefio para alcantarillado sanitario.

. Tiempo de concentracién: tiempo de concentracion inicial y tiempo de recorrido.

El trazado de las redes de alcantarillado se lo realiza por los retiros de las estructuras
planificadas. Esta infraestructura no se ha previsto implementar en las vias del campamento
lo que mejora las condiciones operativas y de mantenimiento del sistema: el trazado vertical
de las redes se lo realizara paralelo al perfil natural del terreno (en lo posible).

La profundidad a la que se ha proyectado las redes debe garantizar las cotas de servicio de
las estructuras, considerando que no es conveniente profundizar la infraestructura puesto
gue los costos se incrementan en forma proporcional con la profundidad.

En la Figura 14 se presenta el trazado de la red de alcantarillado y la ubicaciéon de la planta
de tratamiento de aguas residuales.

Figura 14: Trazado de la red de alcantarillado del campamento de operacion
Fuente: ACOTECNIC. Elaboracion: ACOTECNIC
REF: Mapa IGP 004_Plano_General_Alcantarillado_Sanitario
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2. Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR): el campamento tendra una
planta de tratamiento de aguas residuales para una poblacién de 250 personas.

Se propone un sistema de fosa séptica i _filtro anaerobio como sistema de tratamiento, lo
que permitird cumplir con los pardmetros de descarga que establece la legislacion vigente.
El sistema posee las caracteristicas anteriormente descritas para el campamento de
operacion.

9 Disefo del sistema de tratamiento:

La fosa séptica sera disefiada en dos compartimientos, ya que proporcionan una
mejor eliminacion de los sélidos en suspensién, razén por la cual se adopta esta
alternativa.

La capacidad es uno de los factores mas importantes en el disefio, una adecuada
capacidad permite operar con seguridad y permite periodos mas largos.

Las unidades de tratamiento de aguas servidas han sido instaladas de tal forma de
evitar que sean afectadas por las zonas de inundacion, para ello se han de construir
plataformas que permitan evitar este inconveniente.

Criterios de disefio:

V Fosa séptica: los factores considerados al fijar la capacidad de la fosa séptica
son:
El caudal medio diario de aguas residuales

El tiempo de retencién del agua residual dentro de la fosa, que generalmente se
recomienda sea de 24 horas.

El espacio necesario para la acumulacion de lodos.
El espacio necesario para la acumulacion de natas.

El &rea total de las aberturas entre las camaras debe estar entre el 5% y el 10%
de la seccibn transversal Gtil de la fosa séptica.

Dispositivo de entrada:
Una T ventilada de entrada debera proporcionarse para desviar el agua residual
entrante hacia abajo.

El ramal inferior debera penetrar en el tanque, como minimo 8 cm arriba del nivel
de liquido en el tanque para permitir una elevacion momentanea del nivel del
liquido durante la descarga del agua residual de la fosa séptica. Este ramal se
hara penetrar en la masa liquida unos 30 cm con el fin de que la capa de nata no
obstruya la boca del tubo de entrada.

Dispositivo de salida:

El dispositivo de salida retendra las natas en el tanque, pero al mismo tiempo,
limitard cantidad de lodo que puede acomodarse sin ser arrastrado, lo cual
provocaria descarga de lodo el efluente del pozo. EIl dispositivo de salida sera
una T ventilada, cuyo ramal inferior empezard al mismo nivel del liquido y sera
importante que penetre lo suficiente (40 cm) bajo el liquido para proporcionar un
balance entre el volumen de almacenamiento de lodos y las natas.
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V Filtro Anaerobio: el lecho filtrante en lo posible debera tener una altura de 1,30

m. Ha sido demostrado en muchos trabajos de investigacion, que por encima de
1 m de altura del material filtrante, las eficiencias en la eliminacién de materia
organica no mejoran sustancialmente. El material filtrante debe tener una
granulometria lo mas uniforme posible, pudiendo variar entre 50 y 80 mm.

La profundidad util (h) del Filtro Anaerobio se recomienda sea de 1.80 m, sin
embargo, este puede variar un poco de acuerdo a las necesidades.

El dispositivo de salida consistira en cuatro tuberias de 4" de diametro las cuales
bajaran hasta el fondo falso del Filtro distribuyendo el caudal en 4 puntos
distintos del fondo del Filtro, los cuales fueron seleccionados para darle una
mejor cobertura a toda la capa filtrante, evitando asi problemas de cortocircuitos.

Dispositivos de control y limpieza del sistema

Todo tratamiento biolégico cuenta con una produccion de lodos, en los sistemas
anaerobios esta produccién es minima, sin embargo es necesario disponer de
dispositivos que permitan su evacuacion, en el momento que se considere
apropiado para garantizar el buen funcionamiento del sistema; el sistema
propuesto cuenta con pozos de visita que permitirAn cumplir la extraccion de
esos lodos. Estos pozos estdn dotados con tuberias de descarga que estan
conectadas al fondo de cada una de las secciones del sistema, lo cual permitira
obtener la mayor carga hidrostatica disponible para el empuje del lodo que suele
acumularse en el fondo; el lodo purgado podra ser evacuado hasta sitios
apropiados para su deshidratacion.

Para el caso particular del pozo correspondiente al «Filtro», ademas de contar
con los dispositivos ya descritos, esta dotado de tuberias de 3/4" de diametro
conectadas a diferentes cotas del «Filtro», esto nos permitira obtener muestras
de agua a diferentes alturas controlando asi la eficiencia del « Filtro» en todo su
espesor, asi como el poder detectar a tiempo problemas de funcionamiento.

Las instalaciones del sistema estaran provistas de cerramientos adecuados que eviten la
circulacion de personas o animales en los alrededores.

Disefio de la planta de tratamiento.

V Fosa Séptica

Tabla 20: Disefio de Fosa Séptica. Campamento de operacion

COMPONENTE SIMBOLO ECUACION UNIDAD VALOR
Caudal medio diario Q I/s 0.92
caudal maximo horario Qmax I/s 1.29
caudal maximo diario Qmd I/s 1.20

V = (4252 + 0.75 x

Volumen de la fosa V Q) xTh m3 40.88
Tiempo de retencién Th Dias 0.50
Carga DBO5 DB Kg/dia 22.50
Carga de soélidos DS Kg/dia 31.50
Remocion DBO5 RB % 0.25
Remocion Sélidos RS % 0.65

DBOS5 de ingreso COi mg/l 283.23

ESP. TECNICAS PMACONSTRUCCION 59 de 737



—

COMPONENTE SIMBOLO ECUACION UNIDAD VALOR
DBO5 de salida COf mg/l 212.42
Produccién de fango primario SP SP=DS*RS Kg/dia 20.48
Concentracion de fango primario Ci % 0.03
Peso especifico de fango P Kg/m3 1015.00
Volumen de fango primario Qf Qf = SP/(CI*P) m3/dia 0.67
Sdlidos volatiles en fango primario Svp Svp = (Vp * SP) Kg/dia 15.36
Porcentaje de sélidos volatiles Vp 0.75
Solidos suspendidos remanentes SSr SSr=[DS-Svp] Kg/dia 16.14
Vol. solido suspendido remanente Vssr Vssr = SSr/(CI*P) m3/dia 0.53
Velocidad ascensional Va recomendada m/h 2.40
Area de la fosa séptica Af Af=Q/Va m2 33.12
Altura de la fosa H H=V/Af M 1.71
Longitud de la fosa L L=2xE M 7.50
Ancho de la fosa E E = [(A/2)(1/2)] M 4.50
POZO DE FANGOS
Inclinacion de la solera j 0.30
Altura de pozeta h 0.60
Volumen de pozo de fango Vf Vi=(LXEXjxh) m3 10.13
Tiempo de acumulacién de fango Tf Tf = Vf/ Vssr Dias 19.00
Fuente: ACOTECNIC
Elaboracion: ACOTECNIC
V  Filtro anaerobio
Tabla 21: Disefio de Filtro Anaerobio: campamento de operacién
COMPONENTE SIMBOLO ECUACION UNIDAD VALOR
Volumen de vacios de lecho Va % 0.55
Caudal medio diario Q I/s 0.92
caudal maximo horario Qmax I/s 1.29
caudal maximo diario omd I/s 1.20
Volumen del reactor Vr Vr=(QxTh) m3 34.44
Tiempo de retencién Th Horas 8.00
Carga DBO5 DB Kg/dia 16.88
Carga de solidos DS Kg/dia 11.03
Remocion DBO5 RB % 0.90
Remocion Sélidos RS % 0.90
DBOS5 de ingreso COi mg/l 212.42
DBOS5 de salida COf mg/l 21.24
Altura del filtro hf M 1.21
Altura sobrenadante hn M 0.30
Area del filtro Ar Ar = Vr [ hf m2 28.46
Longitud del filtro L L=2xE M 6.70
Ancho del filtro E E = [(A/2)(1/2)] M 4.50
Velocidad superficial Vs Vs = Qmax / Ar m/h 0.16
Thf = (Vrx Va) + (hn
Tiempo de retencion final Thf X Ar) Hora 6.38
Ef=100x[1-(0.30
Eficiencia del filtro Ef / Thf)] % 95.30

Fuente: ACOTECNIC / Elaboracién: ACOTECNIC
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En la Figura 15 se observa la planta de tratamiento propuesta para el campamento de
operacion.

T r |

FILTRO ANAEROBIO

FOSA SEPTICA

CORTE B-B

ESCALA 150

L

FOSA SEPTICA FILTRO ANAEROBIO
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Figura 15: Planta de tratamiento de aguas residuales Campamento de operacion
Fuente: ACOTECNIC Elaboracion: ACOTECNIC

3. Red interna de alcantarillado sanitario: su disefio se realiza aplicando el concepto de
"unidades de descarga". La Unidad de Descarga (UD), equivale a un caudal que
corresponde a la evacuacion de 28 litros de agua en un minuto de tiempo, o lo que es lo
mismo 0,47 I/s.

Este valor se considera que es igual a la capacidad de un lavabo (standard) y permite
adecuando los volumenes necesarios, expresar en funcién de esa capacidad unitaria los
caudales de evacuacion de los distintos aparatos. Esta unidad engloba el concepto de
gasto y simultaneidad, por lo que su clasificacion sera funcién del uso privado o publico de
cada uno de los aparatos sanitarios del edificio, por las caracteristicas del proyecto se ha
adoptado dos coeficientes de simultaneidad, el primero para la descarga de los inodoros y
se ha fijado en 0,50, el segundo considera al resto de aparatos sanitarios y se ha
considerado un coeficiente de simultaneidad de 0,30.

Las unidades de descarga que tienen los diferentes aparatos sanitarios se presenta en la
Tabla 21 anteriormente descrita para el campamento de construccion.

Dentro del disefio de la red de alcantarillado sanitario interior (baterias sanitarias) se ha
considerado una pendiente minima del 1%, estd pendiente puede ser modificada en
aumento y en ningln caso en menos.
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Figura 16: Disefio de la red de alcantarillado interna de una edificacion

Fuente: ACOTECNIC
Elaboraciéon: ACOTECNIC

4. Sistema de drenaje pluvial: el sistema de drenaje de aguas lluvias consiste en:

Cunetas perimetrales al campamento.
Canales en las vias.
Red de alcantarillado pluvial.

Los criterios y parametros considerados para el disefio del sistema de drenaje pluvial
son:

Caudal de aguas lluvias o pluviales

Intensidad de lluvia
Tiempo de concentracion: tiempo de concentracion inicial y tiempo de
recorrido.

Coeficiente de escorrentia

Area de drenaje

Periodo de retorno en afios.

Dimensionamiento del sistema de drenaje:

Previo a realizar el dimensionamiento de las diferentes estructuras es importante definir los
puntos de descarga y las areas de aporte de cada una de estas. En la Figura 17 se presenta
le trazado de los canales, la ubicacion de las descargas y las areas de aporte de cada una
de estas.
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Figura 17: Ubicacion de descargas con sus areas de drenaje del campamento de operacion
Fuente: ACOTECNIC Elaboracion: ACOTECNIC

Por la configuracion del campamento es necesario ubicar los canales en la parte inferior de
las veredas cubiertas por losas. En la Tabla 22 se presenta las caracteristicas de los
canales tipo del proyecto.

Figura 18: Canales Tipo

Tabla 22: Dimensiones de canales para conduccién de aguas lluvias
Estructura| Seccioén Caudal b z T y y asumido | Velocidad
Tipo 1 Rectangular | <1001/s |0,40m |0,00m |0,40m |0,17m |0,20m 1,45 m/s
Tipo 2 Rectangular | <2001/s |0,40m |0,00m |0,40m |0,29m |0,30m 1,72 m/s
Tipo 3 Rectangular | <3001/s |0,40m |0,00m |0,40m |0,40m |0,40m 1,86 m/s
Tipo 4 Rectangular | <4001/s |0,40m |0,00m |0,40m |0,51m |0,50m 1,95 m/s
Tipo 5 Triangular |<1001Il/s |0,00m |1,00m |0,52m |0,26m |0,25m 1,46 m/s

Fuente: ACOTECNIC Elaboracion: ACOTECNIC

d) Relleno sanitario para disposicién de desechos sélidos

El relleno sanitario permitira la disposicion adecuada de los desechos sélidos generados en
los campamentos y obras anexas, evitando un desalojo indiscriminado que puede afectar la
calidad de suelos y aguas superficiales.
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Ubicacion
Criterios ambientales para la ubicacién del relleno sanitario

Para la ubicacién del relleno sanitario, se realizd un escogitamiento del terreno en funcién
de la cercania a la ubicacion del campamento de construccion, debido a que esta sera la
mayor fuente de desechos para el relleno. También se considero el criterio de no estar junto
a una fuente de agua, misma que podria ser afectada por los lixiviados que se producen en
el relleno. Ademas se consideroé el tipo de material del suelo, de manera que no sea de tipo
permeable NP, que permitiria la filtracion de lixiviados que afectan la calidad del suelo.

Luego de analizar estos parametros se decidio ubicar el relleno sanitario en la escombrera
EH en San Simon de Ipiakum, misma que cuenta con estudios iniciales de calidad de suelo,
geoformas, distancias, etc., lo que garantiza su idoneidad.

Descripcion del relleno sanitario

Para la implementacion del relleno sanitario se aplicard un tipo de instalacion que
simplifique las técnicas convencionales de disposicion, a fin de evitar el uso de tractores y
equipos mecénicos de gran potencia; privilegiando la utilizacion de la mano de obra local en
las actividades de compactacion y cubrimiento de los desechos sélidos.

En base a las condiciones del terreno, se opta por un relleno sanitario tipo zanja o
trinchera. Figura 19. Este tipo de relleno utiliza una zanja para disponer la basura generada.
Cada zanja debe tener una capacidad de almacenar los desechos de por lo menos 30 dias.

Figura 19: Esquema de un relleno tipo zanja

Para su implementacion se calcula la cantidad diaria de basura por rellenar; para esto es
importante contar con datos de la poblacién atendida por el servicio de recoleccion. La Tabla
23 detalla el volumen requerido para la implementacion del relleno sanitario.

Tabla 23: Volumen de la trinchera

CALCULO DE VOLUMENES DE RELLENO SANITARIO
DESCRIPCION UNIDAD EARYENTE) TOTAL
CONS. | OPER.
Poblacién servida Hab. 5000 250 5250
Volumen de basura generada m3/dia 3,84 0,19 4,03
Volumen diario dg la trlnchgra, considerando un ma/dia 461 023 4.84
20% como material de cubierta
Tiempos de operacion de la trinchera Dias 45 45
Volumen de la trinchera m3 207,23 10,36 | 217,59
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CALCULO DE VOLUMENES DE RELLENO SANITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CAMPAMENTO TOTAL
CONS. | OPER.

DIMENSIONES DE LA TRINCHERA

Altura recomendada (h) M 2,00
Seccion tipo trapecial, con talud 1:2

Area de la trinchera (A) m2 108,79
Base menor de la trinchera M 4,00
Longitud de la trinchera M 27,20
Base mayor de la trinchera M 6,00
Areafinal de latrinchera m?2 271,98
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Figura 20: Conformacion del relleno sanitario
Anexo: Plano IGP 007_Relleno_Sanitario_Al.

Operacién del relleno sanitario.
Descargada la basura, es necesario realizar diariamente el esparcimiento, compactacion y
cubrimiento de los desechos.
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Figura 21: Disposicion de los desechos en la zanja

Para la descarga de los desechos solidos, la tierra excavada que sera utilizada como capa
de cobertura de los desechos solidos deber& estar ubicada al lado contrario del frente de
descarga de los desechos; ademas las zanjas en el terreno deben estar ubicadas de modo
gue se facilite el movimiento de los vehiculos recolectores.

Figura 22: Ubicacién de los materiales en la zanja

El esparcimiento y compactacion se lo realizard con herramientas manuales o equipos tipo
compactadores o minicargadoras, en capas de 30 cm.

El cubrimiento y cobertura se realizara con la tierra dispuesta al lado de la trinchera y
cargada con minicargadora o carretillas de mano; segun los términos en que CELEC EP
disponga la ejecucion de este componente en su fase de operacion; una correcta cobertura
es el factor mas importante para evitar la presencia de moscas, insectos, gallinazos y
también roedores, la Figura 23 presenta la forma en la que se debe realizar la conformacion
del relleno sanitario en una trinchera.
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Figura 23: Relleno con material de excavacion

Por otro lado la Figura 24 presenta la forma en la que se debe compactar los desechos
sélidos una vez colocada la capa de cobertura.

Figura 24: Compactacion del relleno sanitario

El pisén de metal puede obtenerse llenandose un envase metalico (una galonera vacia) con
hormigén vy fijando un palo o tuberia metdlica. El rodillo compactador se hace a base de
cilindros vacios, en los cuales se fija un eje para que pueda rodar el cilindro que debera
estar con aceite 0 arena en su interior hasta un poco mas de la mitad, la Figura 25 presenta
un esquema del rodillo manual.
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Figura 25: Esquema de rodillo manual

Considerando una cuadrilla de tres personas para la operacion del relleno sanitario, segun
la tabla siguiente, se requiere de 4 horas hombre diario para realizar las actividades de
conformacion y compactacion del relleno sanitario; es decir la cuadrilla durante la mafiana
realiza las actividades de recoleccién y por las tardes la de conformacién del relleno

sanitario, considerando que la recoleccion se efectia diariamente.

Tabla 24: Horas hombre requeridas para operacion del relleno

FACTOR DENOMINACION UNIDAD VALOR
A Movimiento de tierra m3/h - hombre 0,37
B Movimiento de basura Tn/h - hombre 0,95
C Compactacién de basura | m2/h - hombre 20
D Volumen diario de tierra m3 0,81
F=D/A |Rendimiento F hora / hombre 2,18
G Basura compactada Tn. 1,61
H=G/B |Rendimiento H hora / hombre 1,70
I Area superficial m2 2,42
J Compactacién basura hora / hombre 0,20
K=J+H+
F Requerimiento diario hora / hombre 4,08

La siguiente figura presenta la conformacion final del relleno sanitario.
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Figura 26: Conformacion final del relleno sanitario

Los planos de detalle se presentan en el anexo de planos del proyecto.

Generacion de liquidos percolados

Para el calculo del caudal de liquidos percolados se considera la siguiente expresion
. D wdwd
o —

Q = Caudal medio de lixiviado o liquido percolado (I/s)

P = Precipitacién media anual (mm/afio)

A = Area superficial del relleno (m2), para este caso se cuenta con 6 trincheras de 6 x 36 m.

t = Numero de segundos en un afio (31.536.000 s/afio)

K= Coeficiente que depende del grado de compactacion de la basura,

Para rellenos débilmente compactados con peso especifico de 0,4 a 0,7 t/m3, se estima una
produccion de lixiviado entre 25 y 50% (K = 0,25 a 0,50) de precipitacion media anual
correspondiente al area del relleno.

Para rellenos fuertemente compactados con peso especifico > 0,7 t/m3, se estima una
generacion de lixiviado entre 15 y 25% (K = 0,15 a 0,25) de la precipitacion media anual
correspondiente al area del relleno.

La precipitacion media anual se obtiene en base a la informacién correspondiente al Estudio
de lluvias Intensas realizado por el INAMHI en el afio 1999 que determino que el proyecto
se encuentra en la zona 23 y le rigen las siguientes expresiones para determinar la
intensidad de la lluvia:

| =54.246 * Tc (-0.4596) * Id para 5 min < Tc < 23min
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| =89.858 * Tc (-0.6234) * Id para 23 min < Tc < 1.440 min
En donde

I = Intensidad de lluvia mm/h

Tc = Tiempo de Concentracion.

Id = Intensidad de lluvia diaria para un periodo de retorno (T) dado

En lo referente a la maxima intensidad de lluvia diaria para un periodo de retorno de 5y 50
afios se tiene que es de Id = 4.5 y 6 respectivamente.

., TR WO QWEZ EZ 0 @TW X L
v O® odmm

Q=0,0251/s. 0o 2.18 m3/dia

Para efectos de calculo del tratamiento de los liquidos percolados se considera un caudal
de 3 unidades, que es el requerido por 5 afios de funcionamiento de los campamentos, por
lo tanto se disefia con un caudal de 0,075 I/s, es decir 6,48 m3/dia, para un tiempo de
retencién de 60 horas, la Tabla 25 presenta el calculo del filtro anaerobio; se ha escogido
este tipo de tratamiento por ser uno de los mas apropiados para tratar aguas con altas
concentraciones de materia organica.

La Figura 27 presenta el esquema del filtro anaerobio a utilizarse para el tratamiento de los
liquidos percolados.

Tabla 25: Calculo del filtro anaerobio

COMPONENTE SIMBOLO ECUACION UNIDAD VALOR
Volumen de vacios de Va % 55.00%
lecho
Caudal medio diario Q It/seg 0,075
Volumen del reactor \ Vr=(Q x Th) m3 16,20
Tiempo de retencién Th horas 60,00
Remocion DBO5 RB % 90,00%
Remocioén Solidos RS % 90,00%
DBOS5 de ingreso COi mg/It 6.000,00
DBOS5 de salida COf mg/It 600,00
Altura del filtro hf m 1,50
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COMPONENTE SIMBOLO ECUACION UNIDAD VALOR
Altura sobrenadante hn m 0,30
Area del reactor Ar Ar =Vr /[ hf m2 19,64
Longitud de la fosa L L=2xE m 6,27
Ancho de la fosa E E = [(A/2)Y?)] m 3,13
Velocidad superficial Vs Vs = Qmax / Ar m/h 0,01
Tiempo de retencién Thf =[(Vr x Va) + (hn x
final ThE | An] / (Qmax x 3.6) hora 54,82
Eficiencia del filtro Ef Ef =100 x[1-(0.30/ % 99,45

Thf)]
DBO5 FINAL DBO f DBOf=COix(1-Ef) mg/It 33,00
Fuente y Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.
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Figura 27: Filtro anaerobio
Fuente y Elaborado por: ACOTECNIC CiA. LTDA.
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Figura 28: Ubicacion de relleno sanitario
Fuente y Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Indicadores de cumplimiento

850000

850000

ACTIVIDAD INDICADOR MEDIO DE REQUERIMIENTO
VERIFICACION DE COSTEO
Implantacién e | Un estudio de disefio de | Estudio y planos SIN COSTEO i C3
implementacion de | campamentos de entregados
campamentos, bodegas, | operacion y Infraestructura
talleres y anexas construccion, elaborado | emplazada

y aprobado Registro fotogréafico
Emplazamiento de
campamentos
Obras e instalaciones | Un sistema Sistema hidrosanitario SIN COSTEO 7T C3

del campamento de
construccion para
control de
contaminacioén de suelos
y aguas

hidrosanitario disefiado,
construido y operativo:
1. Red de alcantarillado
sanitario

2. Planta de tratamiento
de aguas residuales

3. Red interna de

Emplazado y en
operacion.
Registro fotografico
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ACTIVIDAD INDICADOR MEDIO DE REQUERIMIENTO
VERIFICACION DE COSTEO
alcantarillado sanitario
4. Sistema de drenaje
pluvial
Construccién de relleno | Un relleno sanitario Relleno sanitario CON COSTEO i
sanitario disefiado, construidoy emplazado y en C1
operativo operacion.
Registro fotografico
Costos
UNIDAD VALOR VALOR
RUBRO | CODIGO DESCRIPCION DE CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MEDIDA USD USD
1.00 Relleno Sanitario
1.01 500343 |Desbroce, desbosque y| 0.67 550.39 368.76
limpieza
Conformacion de
1.02 501002 |Plataformas ‘con equipo| g 20,304.00 2.23| 45,277.92
pesado. Inc. cargado y
transporte libre 1.5 km
Excavacibn mecanica en
1.03 515012 |suelo conglomerado de O m3 294.00 4.25 1,249.50
a 2 m de profundidad
Excavacibn a mano en
1.04 515010 |suelo sin clasificar, m3 167.92 11.61 1,949.55
profundidad entre Oy 2 m
Geotextil para subdrenes
1.05 503033 | del tipo no tejido con 3.50 m2 2,443.00 2.75 6,718.25
m2/m
Hormigén simple f'c=240
1.06 504277 | kg/lcm2 + aditivo m3 25.62 172.45 4,418.17
impermeabilizante
Hormigoén simple f'c = 210
1.07 504089 m3 63.88 139.05 8,882.51
kg/cm?2
1.08 515053 | Encofrado recto m2 806.57 13.28 10,711.25
1.09 500281 | Encofrado de losas m2 58.76 13.63 800.90
Material ~filtrante  para
1.10 501032 |subdrenes con material m3 69.66 16.21 1,129.19
seleccionado
1.11 500210 |!MSt Tuberia PVC Alcant.| 89.80 1.73 155.35
D=300 mm
Sum. Tuberia PVC para
1.12 500211 Alcant, D=300 mm serie 3 m 89.80 12.50 1,122.50
1.13 515015 | Relleno compactado m3 110.55 4.68 517.37
Pozo de revisién de h=0 a
1.14 515045 |2.50 m, Tapa y Brocal tipo u 6.00 378.44 2,270.64
A
Tapas metdlicas de
1.15 500152 0.75x0.90mis u 4.00 150.00 600.00
200 Operam_on_ y
mantenimiento del
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UNIDAD VALOR VALOR
RUBRO | CODIGO DESCRIPCION DE CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MEDIDA USD USD
relleno sanitario
Operacion y
2.01 mantenimiento del relleno mes 60.00| 10,124.00| 607,440.00
sanitario
TOTAL USD 693,611.86
Cronograma de implementacion
ACTIVIDAD ANOS
1 2 3 4 5

Construccion de PTAPs
Construccién de PTARs
Construccion de relleno sanitario

Construccion de talleres
Construccion de bodegas
Permisos y autorizaciones

Estas actividades son previas al inicio de la construccién del PHS.

Responsable (s)
Contratista
Apéndices

Apéndice Costos y Cronograma

ESPECIFICACION CF-PPM 04: Instalacion y operacion de plantas de trituracion,
hormigén y asfalto

Detalla los procedimientos a seguir en el emplazamiento y operacion-mantenimiento de las
instalaciones relacionadas a las plantas de trituracion, hormigén y asfalto, de tal manera que
no se ocasionen procesos de contaminacion a suelos y cuerpos de agua adyacentes durante
la etapa constructiva.

Marco legal regulatorio

ENTIDAD
DOCUMENTO NORMATIVO ARTICULOS RELACIONADOS REGULATORIA

Constitucion del Ecuador i 2008 | Titulo VII - Régimen del Buen Vivir, | Ministerio del
(Docu. 1) Capitulo Segundo i Biodiversidad y | Ambiente

Recursos Naturales, Seccién Primera - | MAE

Naturaleza y Ambiente Art. 397, Seccion

Quinta - Suelo Arts. 409, 410, Seccion

Sexta - Agua Arts. 411, 412.
Ley de Prevencion y Control de la | Capitulo VI De la Prevencion y Control de | Ministerio del
Contaminacion, R.O. 97 de 31 la Contaminacion de las Aguas Art. 16 i | Ambiente
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ENTIDAD
DOCUMENTO NORMATIVO ARTICULOS RELACIONADOS REGULATORIA
Mayo 1976 (Docu. 20) 19, Capitulo VIl i De la Prevencién y | MAE
Control de la Contaminacion de los Suelos | Ministerio de
Art. 207 25. Salud Publica
MSP
Ley de Gestién Ambiental R.O. Titulo I T Instrumentos de Gestién Ministerio del
245 de 30 Jul 1999 (Docu. 14) Ambiental, Capitulo Il i De la Evaluacion Ambiente
de Impacto Ambiental y Control Ambiental MAE
Arts. 1917 27.
Acuerdo Ministerial Nro. 061. Reforma del Libro VI. 7 de la Calidad | Ministerio del
Reforma del Libro VI del Texto Ambiental: Ambiente MAE
Unificado de Legislacion Titulo lll. Del sistema Gnico de manejo

Secundaria Registro Oficial Nro.
316 del 4 de Mayo de 2015
(Docu. 64)

ambiental. Capitulo VI De los Estudios
Ambientales Art. 32 Del Plan de Manejo
Ambiental.

Cdédigo Organico Integral Penal, | Capitulo Cuarto i Delitos contra el Ministerio del

R.O No. 180, 2014 (Docu. 19) Ambiente y la Naturaleza o Pacha Mama, Ambiente
Seccioén Segunda i Delitos contra los MAE
Recursos Naturales Arts. 251, 252. Fiscalia
Seccién Tercera i Delitos contra la Gestion | Ambiental
Ambiental Arts. 254, 255.

Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12- | Capitulo 200 7 Medidas generales de Ministerio de

T Ministerio de Transporte y
Ecuador,
Subsecretaria de Infraestructura

Obras Publicas del

del Transporte, 2013 (Docu. 22)

Control Ambiental, Seccion 210: Instalacion
y Operacion de Plantas de Trituracion y de
Hormigon, Seccion 211: Instalacion y
Operacion de Plantas de Asfalto.

Transporte, y
Obras Publicas
MTOP

Ley de Recursos Hidricos, (Docu | Seccion Tercera gestion y Administracion | Secretaria
33) de los Recursos Hidricos Art. 33.- Ambito y | Nacional del Agua
modalidades de la gestién de los recursos | SENAGUA

hidricos, Art. 34

Descripcion y procedimientos

Dos procedimientos se describen a continuacion y estan relacionados con la aplicacion de las
medidas ambientales tendientes a evitar la contaminacién de suelos y aguas por efecto de la
implementacion y operacion de plantas de trituraciéon, hormigdén y asfalto, en la etapa
constructiva del proyecto. Estos son:

1 Criterios para la instalaciéon y operacion de plantas de trituracion, hormigon y asfalto
1 Instalaciones sanitarias recomendadas para el area de emplazamiento de plantas de
trituracion, hormigoén y asfalto para control de contaminacién de suelos y aguas.

a) Criterios paralainstalacion y operacion de plantas de trituracidon, hormigén y asfalto

Se tomaran en consideracion los criterios establecidos en el Manual NEVI-12 del MTOP.
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE CAMINOS Y
PUENTES, Volumen 3. Norma Ecuatoriana  Vial NEVI-12-MTOP. Capitulo 200.
Especificaciones Generales de Control Ambiental. Seccién 210: Instalacion y Operacion de
Plantas de Trituracién y de Hormigén y Seccion 211: Instalacion y Operacion de Plantas de
Asfalto.

Criterios para ubicacion:

El sitio para el emplazamiento de las plantas debera considerar:
1 Lugares planos, desprovistos de cubierta vegetal y alejados de areas pobladas;
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1 Evitar areas ecoldgicamente sensibles, lugares con alto nivel freatico o con riesgo de
inestabilidad.

Criterios para instalacion y operacion:

Colocar barreras, visual y acustica

Implementar dispositivos para evitar la contaminacion por desechos solidos, derrames

de materias toxicas o peligrosas

Evitar las emisiones de particulas transportables por el viento

Construir piscinas de decantacion

Implementar sistemas de abatimiento de gases y polvo por medio de agua, a fin de

evitar la contaminacién de las aguas superficiales o subterraneas

1 Almacenamiento de combustible y/o asfalto con diques de contencién para evitar
derrames y contaminaciones.

1 Colocar sefializacion

=A =4

= =4 =

Ubicaciéon recomendada

Se recomienda que las plantas de trituracion estén emplazadas en las fuentes de materiales
definidas para el proyecto, tanto en el banco calcareo aguas abajo del eje de la presa, en las
inmediaciones de la via de acceso y en la margen derecha del rio Yuquianza en el sector
denominado Yuquianza.

La planta de hormigoén, al ser una presa con pantalla de hormigon, se recomienda ubicarla en
las inmediaciones de la zona de obras para la que se debera habilitar una plataforma de tal
manera que se puedan operar equipos y maguinarias para el deposito de agregados para la
elaboracion del hormigén asi como mixers que llevaran el hormigon producido, para la
utilizacion del mismo en las diferentes obras que utilizan este (presa, edificaciones, talleres,
cobertura de taneles, etc.).

En cuanto a la planta de asfalto se recomienda ubicarla en las inmediaciones de la zona de
obras, pues es importante que esté cercana al trazado de las vias que se utilizaran en la
construccion y la via que unira la via Transoceanica con la corona de la presa. Al tener las
fuentes de materiales muy cercanas a la zona de obras, podrian decidirse tenerla en la una
plataforma que se habilitara en las minas del proyecto (banco calcareo o Yuquianza).
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Figura 29: Ubicacién de escombreras propuestas
Fuente y Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

b) Instalaciones sanitarias recomendadas en el area de emplazamiento de plantas de
trituracion, hormigon y asfalto para control de la contaminacion de suelos y aguas

Es necesario que estos equipamientos (plantas de hormigon y de asfalto y hormigoén), al
tener personal que laborard de manera permanente, debe contar con instalaciones vy
facilidades para el manejo de los desechos sélidos y liquidos generados en estos frentes de
trabajo, tendientes a prevenir y controlar la contaminacién de suelos y adyacentes a los
mismos .

Deberan instalarse sistemas sanitarios en nimero y capacidad suficiente para atender a la
poblacion de trabajadores prevista en funcion a los tiempos de permanencia en las
instalaciones motivo de la presente especificacion.

A continuacion se establecen los requerimientos de equipamiento sanitario:
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Letrinas sanitarias

Las letrinas sanitarias son equipamientos donde de manera apropiada e higiénica, se
depositan los excrementos humanos, lo que contribuye a evitar la contaminacion del
ambiente y a preservar la salud del personal de obra y de la poblacién.

Se colocaran a una distancia minima de 60 m de la fuente de abastecimiento de agua y
cuerpos de agua,; estaran fabricadas a prueba de moscas y cumpliran con las siguientes
especificaciones de referencia:

Caseta y estanque (letrina 6 taza movil) fabricados en plastico reforzado con
fibra de vidrio o madera.
Constara de: WC, urinario, porta rollo de papel higiénico, papelero y porta

candado.

Ventilacion lateral en las paredes de la caseta.
Altura: 2,13 m.

Largo: 1,20 m.

Ancho: 1,20 m.

Se protegera a las letrinas moéviles contra la intemperie y objetos que pudieran caer, como
lo indica el Reglamento de Seguridad para Construccién y Obras Publicas.

Se recomienda que al menos exista una letrina para cada quince personas.

Fotografia 8: Letrina para frentes de obra
Fuente y Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.
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Figura 30: Letrina sanitaria
Fuente y Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Fosas sépticas

El tratamiento de las aguas negras en las areas de plantas de trituracion, hormigon y asfalto
podra realizarse en camaras sépticas, dimensionadas para retener el efluente por lo menos
durante 12 horas, en funcion a un consumo de agua de aproximadamente 150
litros/persona/dia. Asimismo deben estar disefiadas para la sedimentacion y digestion de
los sélidos (lodos).

El disefio del tanque séptico dependera del tipo de instalaciones o edificaciones a servir, de
la carga contaminante, del origen y las caracteristicas de las aguas residuales a tratar, de la
carga hidraulica, de los aspectos geoldgicos y topograficos del area en que se implantara
(tipo de suelo, nivel freatico). Algunas consideraciones para la instalacion de estos tanques
son: (Lozano-Rivas, Material de clase para las asignaturas de Tratamiento de Aguas
Residuales, 2012):

V El sistema debera garantizar el cumplimiento de las normas exigidas por las
autoridades ambientales.

V Debe asegurar un funcionamiento bajo las condiciones higiénicas y sanitarias
apropiadas.

V No debe causar conflictos estéticos con la zona.

V Debe ubicarse en terrenos no inundables.

V Deben instalarse a no menos de 15 m de las fuentes hidricas, a 3 m 0 mas
de arboles y redes de servicios publicos y a mas de 2 m de las edificaciones.

V Debe garantizar la no contaminacion de los acuiferos y de las aguas sub-
superficiales (aguas freéticas).

V Debe estar ubicado en un sitio de facil acceso para las labores de operacion,
control y mantenimiento.

V Deben ser depdsitos estancos (sin fugas ni filtraciones).

V Su disefio debe evitar la formacion de zonas muertas y de cortocircuitos
hidraulicos.

V Debe preverse la extraccion y disposicion de lodos.
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Para el disefio, suele estimarse una tasa de acumulacién de lodo de 0,04 m®/persona*afio y
deben dejarse salidas para los gases liberados en la fermentacion anaerobia (chimeneas de
3 pulgadas de didmetro y de altura igual a las edificaciones cercanas). Los tanques sépticos
pueden proyectarse sin compartimientos, pero se ha demostrado que son mucho mas
eficientes los que se encuentran compartimentados (2 o 3 camaras). Estos suelen

incorporar en la dltima camara, un filtro anaerobio.

Los pasos de un compartimiento a otro debe hacerse mediante orificios ubicados a media
altura (entre 30 y 40% de la profundidad efectiva, medida desde la superficie) para evitar el
paso de lodos y flotantes entre camaras. Deberan también dejarse manholes (entradas o
registros) de acceso e inspeccion en cada compartimiento.
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Trampas de grasas

CORTE LONGITUDINAL

Figura 31: Esquema de fosa séptica convencional
Fuente y Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Salida

Son pequefios tanques de flotacion natural, en donde los aceites y las grasas, con una
densidad inferior a la del agua, se mantienen en la superficie del tanque para ser facilmente

retenidos y retirados.
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Figura 32: Corte longitudinal y transversal de una trampa de grasas con depésito de acumulacion
Fuente: http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cosude/xv.pdf

Deben asumirse las unidades de gasto, por cada grifo de cada artefacto sanitario. Una vez
se tenga la contabilidad, se aplicard la siguiente expresion:

Qaisesio = 0,3 ‘/ﬁ

Donde,
Quiserio caudal de disefio de la trampa de grasa (L/s).
U total de grifos de los artefactos sanitarios conectados a la trampa de grasa.

Nunca debe disefiarse una trampa de grasa de un volumen inferior de 120 L. Otros criterios
de disefio, se exponen en la Tabla siguiente.
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Tabla 26: Criterios de disefio de una Trampa de Grasa

Caracteristica Valor o rango
Tiempo de Retencion Hidraulica (TRH) 24 minutos
Relacion Largo: Ancho Entre 2:1y 3:2

Minima: 0,8 m

Profundidad util: Méaxima: 2,0 m

Dispositivos de ingreso y salida Tee de 90° y minimo de 3 pulgadas de diametro
Sumergencia del codo de entrada Minimo 0,15 m respecto del nivel de salida
Borde libre 0,30 m (minimo)

Fuente: Lozano-Rivas, Material de clase para las asignaturas de Tratamiento de Aguas Residuales, 2012
Elaboracién: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Tabla 27: Dimensiones recomendadas para las trampa grasa, segun el caudal de disefio.

Rango de Caudales | Volumen trampa Dimensiones estimadas (metros)
(Litros/seq) de grasa (m®) Profundidad (H) | Ancho (A) | Largo (L)

<1 1.80 1,5 1,00 1,20

1,0 1,00 1,80

la?Z2 3,60 1,5 1,10 2,20

2a3 5,40 2,0 1,13 2,40

3a4d 7,20 2,0 1,45 2,50

4ab5 8,10 2,0 1,50 2,70

5 9,12 2,0 1,60 2,85

Fuente: Lozano-Rivas, Material de clase para las asignaturas de Tratamiento de Aguas Residuales, 2012
Elaboracién: ACOTECNIC CIA. LTDA.
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Figura 33: Trampa de grasas
Fuente y Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Tanques de sedimentacion

Constituyen piscinas que se las construye a fin de no incorporar a los cauces naturales el
agua con sedimentos que se genera de los procesos de operacion de plantas trituradoras,
de hormigon y asfalto.
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En las plantas de trituracion como efecto de las aguas resultantes del lavado de materiales
(agregados), en las plantas de asfalto como producto del material que recogen los filtros
himedos y en las plantas de hormigén como resultante del curado de hormigén de
estructuras prefabricadas y del lavado de equipos de preparacion de mezclas.

La Contratista deberd presentar el correspondiente disefio especifico de las piscinas
sedimentadoras en funcién de los volimenes de agua a emplear en los procesos de lavado.

Las fosas de sedimentacién deberan ser revestidas con membrana u otra superficie
impermeable.

Debe indicarse que la contratista es responsable del vertido de efluentes en las fuentes de
agua dulce acorde a la normatividad ambiental vigente. En caso de requerir la instalacion de
tanques de sedimentacién adicionales, estos seran responsabilidad del contratista.

Area de almacenamiento de combustibles

Las areas de almacenamiento de combustibles deberan ubicarse a una distancia no menor
de 100 m de cualquier curso de agua y 50 m de areas de concentracion de personal. Dichas
areas deberan contar con una superficie impermeabilizada para evitar la contaminacion del
suelo.

El combustible sera almacenado en tambores, contenedores, recipientes o tanques
construidos con materiales compatibles con el contenido que se estd almacenando. Se
utilizara un area que opera bajo un sistema de entarimado o de muros cortafuego (diques),
cubierta con una membrana impermeable para almacenar el combustible, contener
cualquier derrame y evitar la contaminacion del agua o el suelo. El area debera contar con
una carpeta de hormigén, provista del sistema de diques o muros cortafuego sera
suficientemente grande para retener un 110% del volumen de combustible almacenado en
su interior. Si se almacena el combustible en tambores, éstos deberan colocarse a un nivel
mas alto que el suelo, para prevenir la oxidacion y las fallas consiguientes en estos. Las
instalaciones fijas para almacenamiento de combustible estaran localizadas en un &area que
no sufra inundaciones.

Fotografia 9: Area de almacenamiento de combustible
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Area de almacenamiento de asfalto

Esta ubicado muy cercano a la planta de asfalto, estd conformado por tanques metalicos
con aislamiento térmico de con la capacidad requerida para los trabajos en los frentes de
obra, su montaje se realizara sobre un piso de terreno compactado con rodillo, en ellos se
almacenard el asfalto que utilizard la planta para las mezclas de hormigon asféltico.

Estos tanques en su interior tiene un serpentin calentador que se utiliza para mantener el
asfalto a una temperatura entre 140-150 °C, la circulacion del asfalto entre los tanques de lo
realiza por medio de tuberias de acero galvanizado de 3 y 4 pulgadas, con sus respectivo
juego de vélvulas, esta tuberia en los tramos requeridos contara con aislamiento térmico.

Los tanques estaran ubicados dentro de un cubeto de contencion anti derrame conjunto con
una capacidad no menor al 110% de tanque mayor, ademas contara con el piso de
hormigon impermeabilizado para evitar filtraciones al suelo, conexion a tierra para descarga
electroestatica y la respectiva sefalética de seguridad.

La construccion de las facilidades para el area de almacenamiento de asfalto, debera
cumplir con lo establecido en la legislaciobn ambiental ecuatoriana y su cumplimiento es
obligatorio para la contratista. Los costos del cumplimiento de las medidas ambientales
serdn considerados en los costos de implementacion de estos equipamientos
complementarios.

Fotografia 10: Area de almacenamiento de asfalto

Area de acopio de estériles

Son superficies en donde se almacenan los materiales inertes (gravas, arenas, etc.) a
utilizarse en la construccion de la obra. Estas no deberan situarse a una distancia menor a
200 m de cualquier curso de agua, considerando con especial atencion el flujo de aguas en
la zona, para evitar la alteracion de los cauces existentes en el sector.

Area de almacenamiento de desechos sélidos

El acopio y almacenamiento temporal de los desechos sélidos comunes se lo hara en
contenedores. Para el efecto se implementardn areas de acopio o almacenamiento
temporal en las cuales se disponga de baterias conformadas por 4 contenedores.

Las areas de almacenamiento temporal de desechos soélidos, se ubicaran de manera
estratégica en el area que ocupan las diferentes instalaciones temporales, previa la
aprobacion de la Fiscalizacion Ambiental, y con la debida sefializacion informativa.
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Canales perimetrales

Contituyen canaletas de drenaje pluvial que deben construirse en todo el perimetro de las
instalaciones y que permiten receptar y conducir las aguas lluvias y de escorrentia, evitar la
erosion y evitar contaminacion al suelo y a cursos naturales de agua.

Las aguas pluviales, podran ser vertidas a un cuerpo receptor sin tratamiento siempre y
cuando no entren en contacto con aguas grises, aguas de lavado o industriales.

Area de almacenamiento de residuos liquidos

Al con contar con sistema de alcantarillado sanitario, en estas infraestructuras, se instalaran
letrinas sanitarias y fosas sépticas donde se descargaran los residuos liquidos.

Numero de facilidades requeridas

En la Tabla 28 se detalla el requerimiento de facilidades sanitarias en las infraestructuras
temporales durante la construccion de la obra:

Tabla 28: Facilidades sanitarias en las infraestructuras temporales durante la construccion de la obra

PLANTA PLANTA PLANTA

FACIHIBDIES TRITURADORA ASFALTO HORMIGON e
Letrinas sanitarias 2 1 2 5
Fosas sépticas 2 1 2 5
Trampas de grasa 1 1
Piscinas de 2 1 3
sedimentacién
Area de 2 1 1 4
almacenamiento de
combustibles
Area de 1 1
almacenamiento de
asfalto
Area de acopio de 1 1 1 3
estériles
Area de 2 1 1 4
almacenamiento de
desechos sélidos
Area de 2 1 1 4
almacenamiento de
desechos liquidos

Fuente y Elaborado por: ACOTECNIC CiA. LTDA.

Indicadores de cumplimiento

ACTIVIDAD INDICADOR MEDIO DE REQUERIMIENTO
VERIFICACION DE COSTEO
Instalacién de plantas | Planos elaborados, Planos entregados y SIN COSTEO i
de trituracion, asfalto y | presentados y aprobados aprobados C3
hormigén bajo criterios | # de plantas Emplazadas y | Verificacion de Plantas
ambientales operativas del total operativas
programado Registro fotografico
Equipamiento e Planos elaborados, Planos entregados y CON COSTEO i
instalaciones sanitarias | presentados y aprobados aprobados C1
para control de de equipamiento sanitario Registro fotografico
contaminacion de para control de Verificacion de
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suelos y aguas contaminacion de suelos y equipamientos
aguas operativos
# de equipamiento instalado
y operativo del total
programado
Costos
UNIDAD VALOR VALOR
RUBRO | CODIGO DESCRIPCION DE CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MEDIDA UsD UsD
Equipamiento e
instalaciones sanitarias
1.00 para control de
contaminacién de
suelos y aguas
1.01 534089 | Letrinas sanitarias u 5.00 1,236.39 6,181.95
1.02 534001 | Fosa séptica u 5.00 1,131.61 5,658.05
1.03 534076 | Trampa de grasa u 1.00 481.08 481.08
1.04 534002 | landues el 3.00| 1,04958|  3148.74

sedimentacion

1.05 534077 |Area de almacenamiento u 4.00| 1,311.51 5,246.04
de combustibles

Area de almacenamiento

1.06 534098 u 1.00 1,311.51 1,311.51
de asfalto

1.07 534001 |Af€2 de acopio de| 3.00 376.43|  1,129.29
estériles
Area de almacenamiento

1.08 534078 |de desechos soélidos (5 u 4.00 820.58 3,282.32
basureros)

1.09 534079 | Canales perimetrales m 100.00 48.65 4,865.00

Area de almacenamiento
1.10 53409 |d€ residuos liquidos| 400| 1,311.51 5,246.04
(aceites usados,

lubricantes)

TOTAL USD 36,550.02

Cronograma de implementacion

ACTIVIDAD

Construccion de planta de
hormigén

Construccion de planta de asfalto

Responsable (s)
Contratista

Apéndices
Apéndice Costos y Cronograma
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ESPECIFICACION C-PPM 05: Emplazamiento y operacion de sitios de deposito
(escombreras)

Detalla los procedimientos a seguir en el emplazamiento y operacion de los sitios identificados
para el desalojo de escombros y excedentes de excavaciones (escombreras), de tal manera
gue no se ocasionen procesos de contaminacion a suelos y cuerpos de agua adyacentes

durante la etapa constructiva.

Marco legal regulatorio

ENTIDAD
DOCUMENTO NORMATIVO ARTICULOS RELACIONADOS REGULATORIA
Constitucion del Ecuador 7 2008 | Titulo VII - Régimen del Buen Vivir, | Estado

(Docu. 1)

Capitulo Segundo i Biodiversidad y
Recursos Naturales, Seccion
Primera - Naturaleza y Ambiente Art.
397, Seccion Quinta - Suelo Arts.
409, 410, Seccidn Sexta - Agua Arts.
411, 412.

Ecuatoriano

Ley de Prevencion y Control de la Capitulo VI i De la Prevencion y | Ministerio del
Contaminacion, R.O. 97 de 31 Control de la Contaminacion de las | Ambiente
Mayo 1976 (Docu. 20) Aguas Art. 16 7 19, Capitulo VII i De | MAE
la Prevencion y Control de la | Ministerio de
Contaminacion de los Suelos Art. 20 | Salud Publica
i 25. MSP
Ley de Gestiébn Ambiental R.O. 245 | Titulo Il T Instrumentos de Gestion | Ministerio del
de 30 Jul 1999 (Docu. 14) Ambiental, Capitulo Il i De Ila | Ambiente
Evaluacion de Impacto Ambiental y | MAE
Control Ambiental Arts. 191 27.
Acuerdo Ministerial Nro. 061. Reforma del Libro VI. 7 de la Calidad | Ministerio del

Reforma del Libro VI del Texto
Unificado de Legislacion
Secundaria Registro Oficial Nro.
316 del 4 de Mayo de 2015 (Docu.
64)

Ambiental:

Titulo IIl. Del sistema U(nico de
manejo ambiental. Capitulo VI De los
Estudios Ambientales Art. 32 Del
Plan de Manejo Ambiental.

Ambiente MAE

Cobdigo Organico Integral Penal, | Capitulo Cuarto i Delitos contra el | Ministerio del

R.O No. 180, 2014 (Docu. 19) Ambiente y la Naturaleza o Pacha | Ambiente
Mama, Seccién Segunda i Delitos | MAE
contra los Recursos Naturales Arts. | Fiscalia
251, 252. Ambiental
Seccion Tercera i Delitos contra la
Gestion Ambiental Arts. 254, 255.

Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12- | Capitulo 300 7 Movimiento de | MTOP,

i Ministerio de Transporte y Obras | Tierras, Seccion 310: Disposicién | Fiscalizacién

Publicas del Ecuador,
Subsecretaria de Infraestructura
del Transporte, 2013 (Docu. 22)

Final y Tratamiento Paisajistico de
Zonas de Deposito (Escombreras)

Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12-
i Ministerio de Transporte y Obras

Especificaciones generales para la
construccion de caminos y puentes,

Ministerio de
Transporte y

Publicas del Ecuador, | Volumen 3. Norma Ecuatoriana Vial | Obras Publicas
Subsecretaria de Infraestructura | NEVI-12-MTOP. Capitulo 200. | MTOP
del Transporte, 2013 (Docu. 22) Especificaciones  Generales de

Control Ambiental. Seccion 201.

Disposicion General Ambiental 201-
5. Sitios de disposicion de sobrantes
inertes (escombreras)

Ley de Recursos Hidricos, (Docu. | Seccion Tercera gestion y | Secretaria
33) Administracion de los Recursos | Nacional del
Hidricos Art. 33.- Ambito y | Agua SENAGUA

ESP. TECNICAS PMACONSTRUCCION

87 de 737




HIDROPAUTE

ENTIDAD

DOCUMENTO NORMATIVO ARTICULOS RELACIONADOS REGULATORIA

modalidades de la gestion de los
recursos hidricos, Art. 34

Descripcién y procedimientos

Tres procedimientos se describen a continuacion y estan relacionados con la aplicacion de las
medidas ambientales tendientes a evitar la contaminacién de suelos y aguas por efecto de la
implementacion y operacién de escombreras, en la etapa constructiva del proyecto. Estos son:

9 Criterios para la ubicacion y medidas para la operacion y manejo de escombreras
9 Escombreras seleccionadas para el PHS.
1 Procedimiento operacional en escombreras

a) Criterios parala ubicacion y medidas parala operacion y manejo de escombreras

Se toman en cuenta los criterios establecidos en el Manual NEVI-12 del MTOP.
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE CAMINOS Y
PUENTES, Volumen 3. Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12-MTOP. Capitulo 200.
Especificaciones Generales de Control Ambiental. Seccién 201. Disposicion General
Ambiental 201-5. Sitios de disposicion de sobrantes inertes (escombreras):

Criterios para ubicacion:

Condiciones a tomar en cuenta para ubicar los sitios para escombreras:

9 Distancia de transporte

1 Capacidad de almacenamiento

1 Buen drenaje

9 Evitar areas protegidas, derechos de vias; sitios con procesos de escorrentia y
erosion; zonas inestables o de gran importancia ambiental (humedales, de
produccion agricola, etc.);

91 De preferencia ubicar en lugares con suelos que no tengan un valor agricola, donde
no se altere la fisonomia original del terreno y no se interrumpan los cursos
naturales de aguas superficiales y subterrdneas (depresiones naturales o
artificiales).

Requisitos a presentar:

1 Planos de ubicacion

1 Tipos de materiales a depositar

1 Volumen del depésito

1 Descripcién del sitio a rellenar (tipo de vegetacion, suelos, geologia, geomorfologia, e
hidrologia)

1 Disefio planimétrico y altimétrico del depésito

1 Procedimientos de depositacion de materiales

1 Mecanismos de control de la erosion hidrica y edlica

1 Medidas de restauracion paisajistica y definicion del uso posterior del area ocupada.

Mantenimiento de escombreras:

I Estabilidad de taludes
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1 Drenaje
I Prevencién de la erosion

b) Escombreras seleccionadas para el PH Santiago

El PH Santiago cuenta con un estudio especifico de escombreras (Estudio de Escombreras,
CFE, 2014), cuyo informe es tomado como fuente de informacion a fin de presentar los
resultados obtenidos en relacién a la seleccion de los sitios para la ubicacion de los sitios de
desalojo asi como también a las recomendaciones de operacion y manejo a fin de evitar la
contaminacion de suelos y cuerpos de agua superficiales durante la etapa constructiva del
proyecto.

Criterios ambientales para la seleccién de sitios para escombreras del PHS

Se aplican los siguientes criterios:
T Aptitud de condiciones fisicas: topografia, morfologia, geologia, hidrologia, etc.
9§ Distancia: no inferior a 200 m de la via
1 Infraestructura vial de acceso y distancias 6ptimas de acarreo.
il

Zonas con menor valor edafoldgico, donde no se altere en forma significativa la
fisonomia original del terreno y no se interrumpan o contaminen los cursos de aguas
superficiales o subterraneos.

f Condiciones geoldgicas: no ubicar en zonas de fallas

1 Escombreras ubicadas en propiedades particulares deberdn contar con una
autorizacion previa y expresa por escrito del propietario

f Podran usarse depresiones naturales o artificiales
1 No existan procesos de arrastre de lluvias o erosion

Se identifican 12 sitios como alternativas para el desalojo y depoésito de los excedentes de
movimientos de tierras. Estos se detallan en la Tabla 29 y se visualizan en Figura 34 y Mapa
IGP 008_Ubicacion_Escombreras_Al.

En la Tabla 30, se presenta el detalle de la evaluacion ambiental de cada uno de los sitios
identificados como alternativas para escombreras a fin de verificar cumplan con las
exigencias ambientales acorde a la normativa vigente.

Tabla 29: Potenciales sitios para desalojo de excedentes (escombreras)

No. Escombrera Area (ha) Vértice X Y
F1 808.726,01 9.669.020,00
F2 809.220,77 9.668.577,32
F3 809.280,66 9.668.225,78

1 EF 22,79 Fa 809.163,48 9.668.184,12
F5 808.858,82 9.668.652,84
F6 808.473,43 9.668.928,86
D1 808.327,79 9.670.055,53
D2 808.796,32 9.670.316,78

2 ED 12,42 D3 808.741,64 9.670.077,22
D4 808.617,98 9.669.913,10
D5 808.348,43 9.669.845,46
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No. Escombrera Area (ha) Vértice X Y
El 808.275,52 9.670.014,72
E2 808.447,39 9.669.738,70
3 EE 16,93 E3 808.330,21 9.669.283,00
E4 808.189,59 9.669.329,87
E5 808.134,91 9.669.538,19
C1 807.704,35 9.671.121,05
C2 807.999,59 9.671.053,74
4 EC 9,62 C3 808.210,82 9.671.004,67
C4 807.972,06 9.670.779,91
C5 807.748,71 9.670.966,54
Bl 806.523,00 9.673.368,58
B2 806.825,01 9.673.297,52
5 EB 871 B3 806.783,02 9.672.927,69
B4 806.555,30 9.673.211,93
Al 806.201,61 9.674.571,76
A2 806.500,39 9.674.474,86
A3 806.721,65 9.674.394,11
6 EA 18,87 A4 806.585,99 9.674.195,47
A5 806.448,71 9.674.045,27
A6 806.330,81 9.673.930,61
A7 806.243,60 9.674.277,83
CH1 806.764,66 9.679.914,70
CH2 806.749,19 9.680.242,93
CH3 806.909,14 9.680.423,37
CH4 806.971,06 9.680.670,83
! CH 19,15 CH5 807.060,48 9.680.672,54
CH6 807.010,62 9.680.227,45
CH7 807.051,90 9.680.036,70
CH8 807.038,11 9.679.765,17
Cl1 807.085,58 9.680.768,38
Cl2 807.158,24 9.680.998,84
CI3 807.163,55 9.681.285,96
Cl4 807.500,56 9.681.300,48
8 <l 22,06 CI5 807.464,63 9.681.056,43
Clé 807.494,99 9.680.853,78
Cl7 807.293,40 9.680.738,49
CI8 807.113,78 9.680.526,27
J1 807.137,51 9.681.326,95
J2 806.935,26 9.681.200,18
J3 806.926,71 9.681.357,81
J4 806.807,07 9.681.506,41
9 EJ 8,86 J5 806.820,36 9.681.610,86
J6 806.800,42 9.681.702,97
J7 806.895,38 9.681.739,53
J8 806.940,48 9.681.686,35
J9 807.023,57 9.681.501,67
11 807.105,57 9.681.660,66
12 806.939,55 9.681.727,86
13 807.014,65 9.681.805,94
14 806.958,32 9.681.862,76
10 El 3,55 15 807.064,06 9.681.960,60
16 807.128,79 9.681.826,69
17 807.139,67 9.681.723,91
I8 807.105,57 9.681.660,66
H1 806.920,41 9.683.139,32
11 EH 9,45 H2 806.779,86 9.683.164,79
H3 806.798,30 9.683.307,10
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No. Escombrera Area (ha) Vértice X Y
H4 806.861,55 9.683.371,23
H5 806.821,14 9.683.414,27
H6 806.844,86 9.683.539,01
H7 807.038,12 9.683.656,72
H8 807.057,44 9.683.567,12
H9 807.038,12 9.683.335,21
G1 807.428,83 9.665.375,58
G2 808.414,55 9.665.385,43
G3 808.695,48 9.664.794,00

12 EG 80,99 G4 808.375,12 9.664.744,71
G5 807.783,69 9.664.956,64
G6 807.473,18 9.664.794,00
G7 807.083,82 9.665.060,14

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.
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Figura 34: Ubicacién de sitios alternativos para escombreras.

Fuente y Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.
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Tabla 30: Caracterizacién de las alternativas de sitios para escombreras
SITIO | Umicacion | FISIOGRAFIA | USO DEL AGUAS Vb AREAS TENENCIA ACCESOS OBSERVACION
No , RELIEVE SUELO SUPERFICIALES | POBLADO O SENSIBLES
PREDIO
VIVIENDA
1 Poligono EF, Terraza del rio | Vegetacion Se puede A1 km del No hay nacientes | Propiedad Acceso dificil desde la Dentro del radio
Yuquianza, Namangoza arbustiva con observar 2 poblado de de vertientes y privada y via Patuca i Puerto de 10 km desde
Parroquia: que limita con | bosque natural guebradas que Yuquianza ninguna poblacion | terrenos Morona en parte PHS.
Santiago, el talud en el (arboles de se encuentran se sirve de estas comunales superior. Existe trocha PREDIOS A
Canton: Tiwintza | que se diametros en estos quebradas aguas no carrozable desde ADQUIRIR POR
encuentra la reducidos 10i 25 | terrenos abajo. Yuquianza PHS. Bajo cota de
via cm) inundacion
2 Poligono ED, Desembocadu | Vegetacion Sector de la A 0,5 km del Ninguna Propiedad Acceso facil desde la Dentro del radio
Yuquianza, ra del rio arbustiva con junta de los rio embarcadero privada y via Patuca i Puerto de 10 km desde
Parroquia: Yuquianza, bosque natural Yuquianza con de Yuquianza terrenos Morona en parte PHS.
Santiago, Colina con (arboles de el rio comunales inferior del terreno. Predios a adquirir
Canton: Tiwintza | terraza junto al | diametros Namangoza por PHS
lecho del rio reducidos 107 25 Bajo cota de
cm) inundacion
3 Poligono EE, Desembocadu | Vegetacion Sector de la Incluye el Ninguna Propiedad Acceso facil desde la Dentro de radio
Yuquianza, ra del rio arbustiva con junta de los rio embarcadero y privada y via Patuca i Puerto de 10 km desde
Parroquia: Yuquianza, bosque natura Yuquianza con el caserio de terrenos Morona en parte PHS.
Santiago, colina con (arboles de el rio Yuquianza comunales superior del terreno. Predios a adquirir
Cantén: Tiwintza | terraza junto al | diametros Namangoza Existe la via al por PHS
lecho del rio reducidos 10 7 hasta embarcadero. Bajo cota de
Yuquianzay 25 cm) embarcadero inundacion
Namangoza sobre el rio
Namangoza
4 Poligono EC, Terraza con Pastos Tiene una Hay una No hay nacientes | Propiedad Acceso facil desde la Identificado en el
limite de colinas que dominantes con | quebrada que vivienda de de vertientes y privada y via Patuca i Puerto estudio de vias y
Yuquianza, llegan cerca al | vegetacién bordea el ladrillo que ninguna poblacién | terrenos Morona en parte campamentos
Parroquia: rio natural arbustiva | terreno aguas estajunto ala | se sirve de esta comunales superior del terreno. como opcion D
Patuca, Canton: | Namangoza y pocos arboles | abajo de este. via, en la parte | quebrada aguas Dentro de radio
Santiago de didmetros superior del abajo. de 10 km al PHS.
reducidos 10 7 terreno Predios a adquirir
25 cm) por PHS. Bajo
cota de
inundacion
5 Poligono EB, Colina con Bosque nativo, Tiene una No se tienen No hay nacientes | Propiedad Acceso dificil desde la Dentro de radio
Kimius, terraza con vegetacion quebrada que viviendas de vertientes y privada y via Patuca i Puerto de 10 km desde
Parroquia: natural arbustiva | bordea el ninguna poblacién | terrenos Morona en parte PHS . Bajo cota
Patuca, Canton: terreno aguas se sirve de esta comunales superior del terreno. de inundacién
Santiago arriba de este. guebrada aguas
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DISTANCIA A TENENCIA
SITIO FISIOGRAFIA USO DEL AGUAS CENTRO AREAS
No YRl , RELIEVE SUELO SUPERFICIALES | POBLADO O SENSIBLES PI=C NEEIE0E SE
PREDIO
VIVIENDA
abajo.

6 Poligono EA, Colina con Bosque nativo, No se identifican | No se tienen Bosques nativos Propiedad Acceso dificil desde la Dentro de radio
Kimius, terraza con vegetacion quebradas. viviendas privada y via Patuca i Puerto de 10 km desde
Parroquia: natural arbustiva terrenos Morona en parte PHS
Patuca, Canton: comunales superior del terreno. Bajo cota de
Santiago (mejorar observacion inundacion

desde el aire)

7 Poligono CH, Depresion con | Pastos con Rio Ichipiacumi La vivienda del | No hay nacientes | Propiedad Acceso facil. Este Identificado en el
Piankas, terrazas y pocos arboles colinda aguas duefio del de vertientes y privada y terreno esté junto a la estudio de V&C
Parroquia: pequefias de didmetros arriba del terreno esta ninguna poblacién | terrenos via Patuca i Puerto como opcion H
Patuca, Cantén: | colinas reducidos 10 7 terreno. del otro lado se sirve de este comunales Morona en parte Dentro de radio
Santiago 25 cm) de la via rio aguas abajo. superior del terreno. de 15 km a PHS,

sobre cota de
inundacion

8 Poligono ClI, Colina con Pastos con Rio Ichipiacumi La vivienda del | No hay nacientes | Propiedad Acceso facil. Este Identificado en el
Piankas, terrazas vegetacion colinda aguas duefio del de vertientes y privada y terreno esté junto a la estudio de V&C
Parroquia: natural arbustiva | abajo del terreno esta en | ninguna poblacion | terrenos via Patuca i Puerto como opcion 1.
Patuca, Cantoén: terreno. este terreno, se sirve de este comunales Morona en parte Duefio no permite
Santiago junto alaviay | rio aguas abajo. inferior del terreno. entrada. Dentro

del otro lado del de radio de 20 km

rio. desde PHS.
Sobre cota de
inundacion

9 Poligono EJ, Depresion con | Pasto, Tiene una Vivienda No hay nacientes | Propiedad Acceso facil. Este Dentro de radio
entre Piankasy | terrazas vegetacion quebrada que ubicada del de vertientes y privada y terreno esté junto a la de 20 km desde
San Simén, arbustiva, bordea el otro lado de la | ninguna poblacién | terrenos via Patuca i Puerto PHS
Parroquia: arboles de terreno aguas quebrada se sirve de esta comunales Morona en parte Sobre cota de
Patuca, Canton: platano abajo de este. guebrada aguas superior del terreno. inundacion
Santiago abajo.

10 Poligono El, Depresion con | Pastos, Tiene una Vivienda No hay nacientes | Propiedad Acceso facil. Este Dentro de radio
entre Piankasy | terrazas vegetacion quebrada que ubicada del de vertientes y privada y terreno esta junto a la de 20 km desde
San Simon, natural bordea el otro lado de la | ningun poblado se | terrenos via Patuca i Puerto PHS
Parroquia: arbustiva. terreno aguas quebrada sirve de esta comunales Morona en parte Sobre cota de
Patuca, Canton: abajo de este. guebrada aguas superior del terreno. inundacion
Santiago abajo.

11 Poligono EH, Depresion con | Pastos, Tiene una Casas de San | No hay nacientes | Propiedad Acceso facil. Este Dentro de radio
San Simon, terrazas vegetacion quebrada que Simon centro, | de vertientes. privada y terreno esta junto a la de 20 km desde
Parroquia: natural arbustiva | cruza el terreno | junto a terrenos via Patuca i Puerto PHS
Patuca, Canton: pero no tiene escombrera comunales Morona en parte Sobre cota de
Santiago agua en propuesta superior del terreno. inundacion
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SITIO | Umicacion | FISIOGRAFIA | USO DEL AGUAS e AREAS TENENCIA ACCESOS OBSERVACION
No , RELIEVE SUELO SUPERFICIALES | POBLADO O SENSIBLES
PREDIO
VIVIENDA
inspeccion.
12 Poligono EG, Colinas con Bosque nativo, Tiene algunas Inexistentes Se debera evaluar | Propiedad No hay acceso Dentro de radio
Parroquia: terrazas vegetacion quebradas con reconocimiento | privada. carrozable. Este de 10 km desde
San Antonio, natural arbustiva aéreo terreno esta en la PHS
Canton: Limén ribera derecha del rio Sobre cota de
Indanza Santiago. inundacion.

Su eleccién ha sido en
funciéon de una posible
necesidad de depositar
material de desalojo en
las obras a construirse
en la margen derecha.

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

ESP. TECNICAS PMACONSTRUCCION

95 de 737




_ —

HIDROPAUTE

Estimacién de la capacidad receptiva de las areas seleccionadas

Los movimientos de tierra ocasionados en la construccién de la alternativa seleccionada
para el PHS, presa tipo gravedad de hormigén compactado con rodillo y eje curvo, casa de
maquinas subterranea en margen izquierda alineada con el eje de la presa y tres tineles de
desvio en margen derecha , se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 31: Movimientos de tierra ocasionados en la construccion

VOLUMENES (Millones de m?) DURACIOI IMPORTE| VALORACIO
ALTERNATIVA _ Exc. Hormigs Vol. .
Exc. Exteriore xe ormigon ol-de 10 de Cortind (MESES)|(MILLUSD|  TOTAL
Subterrdneas| Hidraulico Ataguias
CORTINA RIGIDA DE EJE CURVILINEO EN HCR
:::I”llge':m CMSubterraneaMiconej o 2,41 0,50 0,67 2,83 66,00 | 113373 | 41,00

Fuente: Informe Final de Factibillidad del PHS, CFE

Con base al estudio de Factibilidad del PHS, la capacidad portante del subsuelo y
multiplicando el area de cada escombrera por la altura del terraplén, el volumen de
almacenamiento estimado fue el siguiente (

Tabla 32):
Tabla 32: Volumen de almacenamiento estimado
SITIO No | CODIGO Superficie Superficie Espesor | Volumen estimado
ha m? m m?

1 EF 22,79 227.900 12 2.734.800
2 ED 12,42 124.200 50 (*) 6.210.000
3 EE 16,93 169.300 12 2.031.600
4 EC 9,62 96.200 12 1.154.400
5 EB 8,71 87.100 12 1.045.200
6 EA 18,87 188.700 12 2.264.400
7 CH 19,15 191.479 12 2.298.000
8 Cl 22,06 220.597 12 2.647.200
9 EJ 8,86 88.600 12 1.063.200
10 El 3,55 35.500 12 426.000
11 EH 9,45 94.500 12 1.134.000
12 EG 80,99 809.900 12 9.718.800

TOTALES 233,39 2.333.976 32.727.600

Notas: (*) La escombrera ED esta ubicada en una cafiada, por lo que si de depositan los escombros de manera progresiva
desde su parte inferior, el espesor medio del terraplén seria del orden de 50 m.
(**) Estas escombreras fueron localizadas Gnicamente desde el punto de vista socio-ambiental.

Elaborado por: CFE

Las excavaciones estimadas para la presa del PHS, tomados de la Tabla 31, se muestran en
la Tabla 33.

Tabla 33: Volumen de escombro estimado a la fecha para las alternativas de presa

Volumen méaximo
de escombro*, m®

Excavaciones

Excavaciones exteriores 4.250.000
Excavaciones subterraneas 2.410.000
Hormigén compactado con rodillo (HCR) 6.660.000

*Volumen aproximado con base en el esquema del Proyecto Hidroeléctrico Santiago del Informe final de Factibilidad. Estos
volimenes de excavacion son los totales, sin considerar el porcentaje que se utilizaria para la construccion de la cortina.
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Fuente: CFE / Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.
De acuerdo con lo sefialado en la

Tabla 32 y la Tabla 33, los cuatro sitios (1_EF, 2_ED, 3_EE y 4_EC) serian suficientes para
almacenar el volumen de material producto de excavaciones superficiales y subterraneas,
de la presa HCR. Sin embargo, los 12 sitios identificados en el estudio de escombreras
podrian ser utilizados para solventar la necesidad de depositar material de obras
secundarias, con cantidades no significativas de material, como el campamento de
construccién o el relleno sanitario en lugares mas cercanos que las escombreras antes
indicadas.

Descripcion geotécnica general de los sitios seleccionados

Se observan las condiciones geotécnicas superficiales de los sitios 1_EF, 2_ED, 3_EE y
4 EC. Las secciones representativas de cada sitio se muestran en las Figura 35,Figura
36,Figura 37 y Figura 38, donde de manera ilustrativa se indican los materiales presentes en
cada una.

Sitio _EC

Se localiza en la margen izquierda del rio Namangoza, a 5,5 km aguas arriba del eje de
presa, en la cota 400 msnm, muy cercano a la via Méndez - Puerto Morona, justamente al
oeste del banco de materiales denominado Yukiantza (Intrusivo dioritico).

Morfolégicamente, de la parte media a baja de la ladera, presenta una pendiente
pronunciada mayor a 40° en tanto que hacia la parte alta tiende a disminuir. De la cota
380,00 msnm hacia arriba, la ladera tiene una pendiente suave formando planicies cubiertas
por suelo residual.

Desde el pie del cantil hasta la parte media de la ladera, afloran rocas de la Formacion
Santiago constituidas principalmente por una intercalacion de areniscas-limolitas vy
areniscas tobaceas de color negro y gris verdoso respectivamente. Se presentan muy
compactas, resistentes al golpe del martillo, en estratos delgados a laminares con una
disposicion semihorizontal hacia dentro del macizo rocoso y con un rumbo general NO5°W.
Entre los planos de estratificacion se exhiben oquedades de hasta 15 cm de didmetro. En el
limite sur de la escombrera, en la parte baja, existen costras de roca de la Formacién Mera,
constituida por un aglomerado de composicion andesitica, con clastos de roca redondeados
a subredondeados de 0,10 a 0,25 m de didmetro, embebidos en una matriz arenosa mal
consolidada. Hacia la cima se encuentra una amplia cobertura de material arcilloso color
ocre (suelo residual), generando una extensa planicie.

ESP. TECNICAS PMACONSTRUCCION 97 de 737



—

o CELEC ep
wecman | QB e e o £ e
Escombrera EC
I NAMO MD
3 e NAMINO
4% o o —~r—
AREA CONSIDERADA
3 ; '_\\\w\ PARA ESCOMBRERA
w0 T
N e SUFLO RESIDYAL EN SUPERFICIE

—
—

X8

u
3

FORMACION SANTIAGO

[

u

0+100.00°

0+000.00 .
Elevm 44,886
Bewmi18.108)

0+150.00!
Bev=40.562

04250.00
Bev=400.812

0+300.00
Bow395.633

0+350.00
Bov=368.332

0420000
Bows403.502|

Figura 35: Seccion transversal representativa de la Escombrera EC.

Sitios EDy EE

0448000
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0448635
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Estos sitios contiguos se localizan a 4,50 km aguas arriba del eje de presa, en la margen
izquierda y sobre la confluencia del rio Namangoza, justo en la interseccion con el rio
Yuquianza; tienen una area conjunta de 29,00 ha, distribuidas en su mayoria sobre el rio
Yukiantza, donde se observan grandes bloques generalmente andesiticos con un diametro
de 5,00 a 20,00 m, algunos de ellos arrastrados por la energia del mismo y, los mas
grandes, producto de la inestabilidad de las laderas, hacia aguas abajo en la unién con el
rio Namangoza se minimizan estos depésitos, predominando materiales finos (arenas) que

dan origen a una amplia terraza aluvial.
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Figura 36: Seccion transversal representativa de la Escombrera ED.
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Figura 37: Seccidn transversal representativa de la Escombrera EE.
Sitio_EF

Se localiza sobre la margen izquierda del rio Namangoza a 3,00 km aguas arriba en linea
recta del eje de presa 'y a 800,00 m de la confluencia con el rio Zamora.

Esta escombrera queda dentro de una zona aparentemente deslizada, reflejada por el
curvilineamiento que se observa en la parte alta de este sitio, regido aparentemente por
estructuras de falla y manifestado por bloques y materiales de talud que se encuentran al
pie del cantil.
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Figura 38: Seccidn transversal representativa de la Escombrera EF.

En la parte baja de las escombreras 2_ED y 1_EF, cerca del cauce del rio, existe material
aluvial. Por su parte, en la escombrera 3_EE aflora la Formacién Mera, constituida por
aglomerados y fragmentos de roca redondeados y subredondeados de composicion
andesitica, empacados en una matriz arenosa. De manera conservadora, para el caso de
los sitios 1 EF, 3 EE y 4_EC, la capacidad portante admisible resulté de 200 kPa, por lo
cual, considerando un peso volumétrico del escombro de 17 kN/m°, se pudieran colocar
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terraplenes de 12,00 m de altura méaxima. Por su parte en el sitio 2_ED, por tratarse de una
cafiada, la altura maxima estimada de almacenamientos seria de 50,00 m.

El volumen de almacenamiento estimado en las cuatro escombreras es del orden de
12 100 000 m?®, suficiente para recibir el escombro aproximado de las presa.

Su localizacién se muestra en la siguiente figura.
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Figura 39: Localizacion del sitio BMI-S1, respecto a los sitios de escombrera analizados geolégica y
geotécnicamente
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¢) Procedimiento operacional en escombreras

Capacidad portante del subsuelo y volumen de almacenamiento potencial

Con base en el tipo de material superficial y la topografia de cada escombrera y dado que
estos sitios son ambientalmente factibles, se determiné la capacidad portante del suelo de
apoyo del terraplén de escombros y su correspondiente altura maxima.

De forma conservadora, para el caso de suelo residual (arcilla) como cimentacion, el cual
existe en los cuatro sitios, el aspecto critico a considerar en el disefio del terraplén es la
probable falla por capacidad portante al final de su construccion (ver Figura 40).

—32b —n

:. 50,
qA;;u.;Iain B

1

Figura 40: Criterio para definir la capacidad portante de la cimentacién

(Fuente: Mecanica de Suelos Tomo Il, Teoria y aplicaciones de la mecénica de suelos, Juarez Badillo y
Rico Rodriguez).

La capacidad portante admisible de un suelo cohesivo se determiné mediante la expresion:

q. = CcN,
® FS
Donde:
Ja capacidad de portante admisible, kPa
c cohesion del material al nivel de desplante, 70 kPa (Para esta etapa de
factibilidad este valor se estim6 con base en los resultados in situ de la arcilla
residual del banco Santiago de material impermeable). Por tratarse de suelo
residual de caracteristicas similares a las del banco Santiago, y para esta
etapa de factibilidad, una cohesién de 70 kPa se considera adecuada y
representativa en el calculo de capacidad portante.
Nc Factor de capacidad de carga, 5,5
FS Factor de seguridad, 2

Con estos datos la capacidad portante admisible resulté del orden de 200 kPa.
Para conocer la altura maxima del terraplén se aplico la expresion:
%
g9

Donde:
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h altura méxima del terraplén, m
(] peso volumétrico del escombro, 17 kN/m?, (para esta etapa de factibilidad es
estimado de los posibles materiales que se pueden colocar).

Asi, la altura méaxima del terraplén seria de 12 m aproximadamente.

Colocacion de los materiales en las escombreras

Los tipos de materiales a colocar en las escombreras seran diversos, en cantidad y
dimensiones, desde arcilla hasta enrocamientos de variada granulometria y origen.

Durante la construccién y en funcion de los avances de las excavaciones de las diferentes
obras del proyecto y de sus procesamientos, se determinara cuales materiales sera posible
utilizar en las estructuras de materiales graduados y como agregados para concretos y
cudles se destinaran a las escombreras. Desde luego, lo mas conveniente seria aprovechar
al maximo dichos materiales excavados, siempre y cuando cumplan con las
especificaciones del proyecto.

Previo a la colocacién de materiales en las escombreras, el predio se deber4 desmontar,
despalmar y limpiar.

Se deben tomar todas las medidas necesarias para contrarrestar las condiciones adversas
creadas por corrientes de aguas superficiales naturales (rios, arroyos y lluvia) o artificiales
(descargas de agua provenientes de campamentos o estructuras del proyecto) e
inundaciones en las zonas de escombreras. Por ejemplo: prever sistemas de drenaje para
evitar encharcamientos y saturacion de los materiales de las areas de almacenamiento.

Los materiales granulares (arena, grava y enrocamiento) se deberan bandear con un tractor
D8R de 40 Ton de peso o similar, en capas de 100 cm de espesor, con inclinacién de
taludes 2H:1V. Los fragmentos mayores se deberan colocar en lado externo del terraplén.

Los materiales finos (limo y arcilla) se deberan bandear con un tractor D8R de 40 Ton de
peso o similar, en capas de 50 cm de espesor, con inclinacién de taludes 2H:1V.

El terraplén de escombros deberd tener una altura maxima de 12 m, y una vez que se
hayan llenado a su maxima capacidad, para los casos de las escombreras ubicadas fuera
del vaso de almacenamiento de la presa, sera necesario aplicar el siguiente tratamiento de
seguridad:

1 Se deberdn construir canales perimetrales de derivacion para captar el agua de
lluvia y canalizarla hacia el exterior de la escombrera.

1 Para mejorar la seguridad del terraplén y presentar una mejor imagen desde el
punto de vista ecoldgico, la superficie final se debera cubrir con una capa de arcilla
50 cm de espesor, bandeada con tractor y sobre ella se debera colocar vegetacion
nativa de raiz profunda.

1 Los sitios preseleccionados que se encuentran bajo la cota de inundacion del
embalse, si bien no requieren de un tratamiento de remediacibn mayor, es
conveniente que se dé el mismo tratamiento de cobertura de arcilla y siembra de
vegetacion nativa.
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1 La superficie del terraplén deberd tener la pendiente necesaria para que el agua
pluvial se canalice hacia las margenes, donde estaran ubicados los canales

perimetrales.

El detalle del procedimiento de escombreras, se incluye en los Apéndices PMA, en el
Apéndice 20 Escombreras.

Es importante sefialar que

si en la etapa de construccion se identifican nuevas

escombreras autorizadas por la fiscalizacion, estas deberan cumplir con las
especificaciones técnicas detalladas en este PMA.
Indicadores de cumplimiento
ACTIVIDAD INDICADOR MEDIO DE REQUERIMIENTO
VERIFICACION DE COSTEO
Seleccién de areas | Planos elaborados, Planos entregados y SIN COSTEO i
para escombreras | presentados y aprobados Aprobados C3
bajo criterios | Informe de escombreras
ambientales aprobado
Permisos y autorizaciones Permisos y SIN COSTEO i
tramitadas y concluidas autorizaciones C6
entregadas
Operacién y manejo # de escombreras utilizadas | Procedimientos SIN COSTEO i
de escombreras con procedimientos operativos aprobados C2
operativos elaborados y Informe de Fiscalizacién
aprobados y operativas del | presentado y aprobado
total de escombreras Registro fotografico
Informe de Fiscalizacion Listas de verificacion
elaborado y presentado
Rehabilitacion de No. De hectéareas Informes SIN COSTEO i
areas afectadas rehabilitadas Planillas C4
Registro fotogréafico
Costos
UNIDAD VALOR VALOR
RUBRO | CODIGO DESCRIPCION DE CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MEDIDA UsD UsD
TOTAL USD
Nota: se costea en la especificacion de rehabilitacion.
Cronograma de implementacion
ANOS
ACTIVIDAD
1 2 3 4 5
Selecciobn de  areas para
escombreras bajo criterios
ambientales
Preparacion de é&reas para
escombreras (replanteo y
preparacion de las areas)
Emplazamiento y operacion de
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ACTIVIDAD

escombreras

Rehabilitacion de escombreras

NOTA: La actividad de rehabilitacion de escombreras se realizara en el caso que se utilicen sitios de
escombreras que estén fuera de la cota de inundacién 453 msnm.

Responsable (s)
Contratista

Apéndices
Apéndice costos y cronograma

ESPECIFICACION CF-PPM 06: Emplazamiento y operacién de fuentes de materiales

Detalla los procedimientos a seguir en la operacion de los sitios a ser utilizados como fuentes
de materiales para la construccién de las obras del proyecto, de tal manera que su localizacion
y operacion no ocasionen procesos de contaminacion a suelos y cuerpos de agua adyacentes.

Marco legal regulatorio

ENTIDAD
DOCUMENTO NORMATIVO ARTICULOS RELACIONADOS REGULATORIA
Constitucion del Ecuador 1 2008 | Titulo VII - Régimen del Buen Vivir, | Ministerio del
(Docu. 1) Capitulo Segundo 1 Biodiversidad y | Ambiente
Recursos Naturales, Seccion Primera - | MAE
Naturaleza y Ambiente Art. 397, Seccién
Quinta - Suelo Arts. 409, 410, Seccion
Sexta - Agua Arts. 411, 412.
Ley de Prevencion y Control de la Capitulo VI i De la Prevencion y Control | Ministerio del
Contaminacion, R.O. 97 de 31 Mayo de la Contaminacién de las Aguas Art. | Ambiente
1976 (Docu. 19) 161 19, Capitulo VII i De la Prevencién | MAE
y Control de la Contaminacién de los | Ministerio de
Suelos Art. 207 25. Salud Publica
MSP
Ley de Gestiébn Ambiental R.O. 245 de | Titulo lll i Instrumentos de Gestion Ministerio del
30 Jul 1999 (Docu. 14) Ambiental, Capitulo Il T De la Ambiente
Evaluacion de Impacto Ambiental y MAE

Control Ambiental Arts. 191 27.

Acuerdo Ministerial Nro. 061. Reforma
del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria Registro
Oficial Nro. 316 del 4 de Mayo de
2015 (Docu. 64)

Reforma del Libro VI. 7 de la Calidad
Ambiental:

Titulo 1ll. Del sistema Unico de manejo
ambiental. Capitulo VI De los Estudios
Ambientales Art. 32 Del Plan de
Manejo Ambiental.

Ministerio del
Ambiente MAE

Cdédigo Orgénico Integral Penal, R.O
No. 180, 2014 (Docu. 19)

Capitulo Cuarto i Delitos contra el
Ambiente y la Naturaleza o Pacha
Mama, Seccién Segunda i Delitos
contra los Recursos Naturales Arts. 251,
252.

Secciéon Tercera i Delitos contra la
Gestién Ambiental Arts. 254, 255.

Ministerio del
Ambiente
MAE

Fiscalia
Ambiental

Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12- i
Ministerio de Transporte y Obras
Publicas del Ecuador, Subsecretaria

Capitulo 300 i Movimiento de Tierras,
Seccién 313: Fuentes de Materiales.

Ministerio de
Transporte y
Obras Publicas
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ENTIDAD
DOCUMENTO NORMATIVO ARTICULOS RELACIONADOS REGULATORIA
de Infraestructura del Transporte, MTOP
2013 (Docu. 22) Fiscalizacion
Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12- i | Especificaciones generales para la | MTOP
Ministerio de Transporte y Obras | construccibn de caminos y puentes,
Publicas del Ecuador, Subsecretaria | Volumen 3. Capitulo 200.
de Infraestructura del Transporte, | Especificaciones Generales de Control
2013 (Docu. 22) Ambiental. Secciéon 201-4. Explotacion
de sitios de préstamos y fuentes de
materiales
Ley de Recursos Hidricos, (Docu 33) Seccion Tercera gestion y | Secretaria
Administracion de los Recursos Hidricos | Nacional del Agua
Art. 33.- Ambito y modalidades de la | SENAGUA
gestién de los recursos hidricos, Art. 34
Cddigo Orgénico de Organizacion | Capitulo IV. Del Ejercicio de las | Ministerio de
Territorial, Autonomia y | Competencias Constitucionales, Arts. | Coordinacion de
Descentralizacion (Docu. 27) 136, 137. la Politica
Capitulo V. Transferencias para | Gobiernos
compensar a los Gobiernos Auténomos | Autbnomos

Descentralizados donde se exploten o
industrialicen recursos no renovables,
Art. 209.

Descentralizados

Reglamento del régimen especial para | Arts. 17 13. MTOP
el libre aprovechamiento de
materiales de construccién para la
obra publica (Doc. 53)
Reglamento General a la Ley de | Capitulo Il. de la Agencia de Regulacion
Mineria (Docu. 54) y Control Minero Art. 8
Capitulo 1ll. Del registro y catastro
minero. Arts. 9, 12.
Capitulo V. Concesiones mineras de
materiales de construccion. Arts. 44 i
47.
Capitulo VI. Libre aprovechamiento de
materiales de construccién para obra
publica. Arts. 48 1 50.
Titulo VIII. Del pago de patentes,
regalias y otras obligaciones tributarias.
Art. 83.
Capitulo IV De las multas. Art. 97.
Resolucién 478 1 2012 del SENAGUA Secretaria
- Evitar el cobro de tarifas por la Nacional del Agua
tramitacion de los procesos de SENAGUA

autorizacion del uso de aguas (Docu.
71)

Ordenanza que Deroga la Ordenanza
gue Regula la Explotacion de Minas y
Canteras de Arena, Lastre y Piedra
Bola, en el Canton Shushufindi (Docu.
72)

GAD Shushufindi

Descripcion y procedimientos

Tres procedimientos se describen a continuacion y estan relacionados con la aplicacion de las
medidas ambientales tendientes a evitar la contaminacién de suelos y aguas por efecto de la
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implementacion y operacion de fuentes de materiales, en la etapa constructiva del proyecto.
Estos son:

9 Criterios para la ubicacion, operacién y manejo de fuentes de materiales
1 Fuentes de materiales para el PH Santiago.

1 Facilidades sanitarias requeridas para el control de contaminacion de suelos y aguas
en las fuentes de materiales

a) Criterios para la ubicacion, operacion y manejo de fuentes de materiales

Se toman en consideracion los criterios establecidos en el Manual NEVI-12 del MTOP.
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE CAMINOS Y
PUENTES, Volumen 3. Norma Ecuatoriana  Vial NEVI-12-MTOP. Capitulo 200.
Especificaciones Generales de Control Ambiental. Seccion 201-4. Explotacion de sitios de
préstamos y fuentes de materiales.

Criterios para ubicacion:

Para seleccionar sitios a ser utilizados como fuentes de materiales, se deben evitar:

Areas sensibles o zonas con presencia de especies vegetales y animales protegidas o
en peligro de extincién, habitats de fauna silvestre;

Poblaciones humanas que se encuentren a menos de 500 m de distancia;

Tomas de abastecimiento de agua situadas a menos de 2 km de distancia;

Lugares con un alto nivel freético y susceptibles de erosién o sujetos a inestabilidades
fisicas.

= =4 =4 =

Disefio del plan de explotacién:

El plan de explotacién para las fuentes de materiales deberéa contener los siguientes puntos:

i Sitios de ubicacion de las instalaciones sanitarias basicas, oficinas, bodegas,
talleres, sistemas de drenaje, vias de acceso y circulacién, estacionamientos,
equipos, sitios de acopio, etc.

Planimetrias del lugar

Instalaciones y equipo a usarse

Descripcion de los métodos de explotacion

Volumen de extraccion

Maquinaria a emplearse

Restauracion ambiental

=A =4 =4 -4 -4

Fase de explotacion:

El plan de explotacién para las fuentes de materiales ademas incluira:

1 Medidas para minimizar la contaminacion de suelos y aguas
1 Medidas de seguridad en el area de explotacion
M Seifalizacion

Abandono

El plan de explotacion de las fuentes de materiales debe presentar una etapa de abandono,
gue incluye las siguientes actividades:
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Adecuacién del area y manejo de taludes para la revegetacion

Limpieza y retiro de construcciones, estructuras

Pisos para acopios, caminos internos y estacionamientos, escombros, chatarra, etc.
Relleno de pozos y huecos

Acondicionamiento del suelo para la revegetacion

Recuperacion de los sistemas de drenaje natural para evitar futuros procesos
erosivos y degradantes del ambiente

Altura de taludes para evitar deslizamientos

= =4 =4 =4 -8 -8 =9

Permisos y autorizaciones ambientales

Las fuentes de materiales previstas para su utilizacion en el proyecto deberan contar con
todos los permisos y autorizaciones ambientales exigidos por las autoridades ambientales
competentes para su funcionamiento.

b) Fuentes de materiales para el PH Santiago

Las siguientes fuentes de materiales se identifican y estudian como alternativas para la
extraccion de material a ser utilizado en la construccién de la obra, debido a la potencialidad y
calidad de sus reservas. Las caracteristicas generales de éstas fuentes de materiales se
resumen en la Tabla 34 y su ubicacién geografica se visualiza en la Figura 41.

Tabla 34: Bancos de materiales del proyecto

UBICACION RESERVA
NOI\C/;iE'IE'ENIgEA 0 COORDENADAS UTM MATERIAL ESTIMADA
ESTE NORTE Mm3
809 613 9 664 567
810 250 9664567 | Areniscas calcareas
BANCO CALCAREO 809 613 9 665 750 a brechas calcareas 42
810 250 9 665 750
807 125 9670 750
BANCO 808 750 9670 750 L
YUQUIANZA 807125 | 9672500 | Dontas 11.6
808 750 9672500
809 613 9 664 567
BANCO SANTIAGO gég éig g 222 ?g; Material arcilloso 0,45
810 250 9 665 750

Fuente: CFE, Estudio de Factibilidad PHS, 2014 / Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Existe también un volumen de material aprovechable, producto de las excavaciones del
proyecto, que contendra arenisca brechoide y brecha vulcanosedimentaria, cuyos
espesores de aprovechamiento seran variables con estratos de 5 a 40 m y por lo tanto el
volumen a obtener de esta fuente, estara entre los 0,6 y los 6,6 millones de metros cubicos
de material. Los volumenes aprovechables producto de la excavacion dependeran del
arreglo final de las obras civiles.

ESP. TECNICAS PMACONSTRUCCION 107de 737



i
CELEC e

acién Eléctrica del
HIDROPAUTE

CFE

COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD

9673000 9672000 9671000 9670000 9669000 9668000 9667000 $666000 9665000 9664000

810500

809500

808500

807500

(=]
a
"]
o
j=]
@

ﬁ;‘::":_ - ":‘:V : A 'J/"..‘/s‘\;"“.‘:—_‘a ke &

9673000 9672000 9671000 9670000 9668000 9668000 9667000 9666000 9665000 9664000
Figura 41: Ubicacion de fuentes de materiales

Fuente: CFE, Estudio de Factibilidad PHS, 2014 / Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Descripcion de las fuentes de materiales

Banco calcareo

Nombre de| dep(’)sito BANCO CALCAREO 9668000 9668000 967000 966000 96650 966400
Tipo Banco de roca - agregados : iz
Coordenadas UTM 809 613 9 664 567
810 250 9 664 567
809 613 9 665 750
810 250 9 665 750
Altitud (msnm) 525 - 540 A
Distancia al proyecto (m) 400m en linea recta a G8 g
Uso Enrocado y agregados para
hormigones.
Area de esta fuente (ha) 75,50
Espesor aprovechable (m) 30-40
Volumen aprox. (m3) 4,2 millones de m3 i
Tipo de material Areniscas Calcareas a EISa _ L 2
Brechas Calcéareas e swmon sewow  sewo0 _swoon __somocd
Observaciones Ubicado en la margen
izquierda del rio Santiago.
Se puede acceder a este
sitio por la via 2,0 km a pie o
por el rio Santiago a 1,5 km
aguas abajo del eje.
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