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Prefacio

Los autores de esta obra conscientes de la importancia en la
actualidad del ambiente y su intimo nexo con la hidrdulica bésica,
hemos escrito esta obra basada en libros reconocidos a nivel latinoa-
mericano y en nuestro pails, asi como nuestras experiencias profe-
sionales y en el campo de la docencia en la Universidad Politécnica
Salesiana.

En este contexto esta obra, en su primer capitulo abarca concep-
tos elementales de la introduccién a la hidraulica y al disefio de obras
de conduccién, basados en la experiencia de los autores en proyectos
de ingenieria civil y recursos hidrolégicos sustentados en una biblio-
grafia adecuada.

En el segundo capitulo se presenta un glosario de términos
hidraulicos que consideramos es de mucha utilidad para las personas
que se encuentran iniciando su conocimiento de la ingenieria hidrdu-
lica aplicada al ambiente.

En el tercer capitulo se realiza un estudio del ambiente, el recur-
so agua a nivel mundial, el agua dulce superficial, el agua subterranea
y los factores de riesgo que deben ser tomados en cuenta.

En el capitulo cuatro se desarrolla todo lo relacionado a los
problemas ambientales a nivel global como son: agujero de ozono,
lluvia acida, cambio climatico, explosién demografica y pérdida de la
biodiversidad biologica.

En el capitulo cinco se aborda el tema de los impactos ambien-
tales en presas hidroeléctricas, consideramos este tema de importancia
actual debido a que en nuestro pais se ha cambiado la matriz de gene-
racién eléctrica. Finalmente en el capitulo seis se presenta un glosario
de términos ambientales.

Expresamos nuestra gratitud a todas las personas que han cola-
borado en la culminacién de la elaboracién de este libro, efectuamos
una mencién especial a la Dra. Karina Pazmifo, Directora de Carrera
de Ingenieria Ambiental. De igual forma, expresamos nuestro agrade-
cimiento a las autoridades de la Universidad Politécnica Salesiana por
darnos la oportunidad de publicarlo.






Capitulo 1

Introduccidn a la Hidrdulica

1.1. Reseiia histérica

A continuacidn se realiza una resefia histérica de las personali-
dades que a través de sus investigaciones desarrolladas en la hidrau-
lica e hidraulica experimental han contribuido en el enriquecimiento
tedrico y progreso de esta materia, la misma que es utilizada para el
aprovechamiento del recurso agua para garantizar el bienestar de la
poblacién a nivel mundial.

Leonardo Da Vinci: (1452-1519). Pintor, arquitecto, ingeniero,
escultor y escritor ha sorprendido por la extensa gama de investigacio-
nes, es asi, que sus obras cientificas considera temas como hidraulica,
mecanica, Optica, botanica, geologia, astronomia.

Leonardo solia escribir los llamados Cédices, uno de ellos, cons-
tituidos por 36 folios denominado Cédice Leicester, esta dedicado al
estudio de la hidraulica considerando temas como: resistencia de los
fluidos, el movimiento y medida del agua, las olas en el agua, la des-
tructiva fuerza del agua, los cuerpos flotantes, remolinos, flujo en tube-
rias y maquinas hidraulicas. A partir de sus observaciones experimenta-
les descubrié: la distribucion de velocidades en un vértice, los perfiles
de flujo libre, la formacién de remolinos y los saltos hidraulicos.

Sin duda el aporte cientifico mas importante de Leonardo fue el
descubrimiento de la ecuacién de continuidad. Sus manuscritos fueron
tomados como base para las investigaciones cientificas realizados por
Descartes, Pascal y Huygens. El 2 de mayo de 1519 muere Leonardo
en Cloux y en su testamento lega a su discipulo Melzi todos sus libros,
manuscritos y dibujos.

Galileo Galilei: (1564-1642). Nace en Pisa, su padre era musico y él
amas de heredar el espiritu liberal de su padre también gusto por la musi-
cay es asi que tocaba el laad. El estudié las matematicas de una forma
autodidacta pero realiz6 estudios de medicina en la Universidad de Pisa.
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El aporte cientifico mas importante en el campo de la hidraulica
es en los estudios de la cinematica, estudios sobre la fuerza de ten-
sién de los liquidos. En 1612 escribe un libro de fundamentos de la
hidrostatica, estudio la flotacién de los cuerpos, la balanza hidraulica
y la fuerza que generan los liquidos. Mediante el estudio experimental
de la hidraulica consigue establecer la metodologia para determinar el
peso especifico de los cuerpos en agua.

En 1642, fallece en Arcetri, acompafnado de sus dos discipulos
Vicenzo Viviani y Evangelista Torricelli; casi 100 afios después de su
muerte construyen un mausoleo en su honor en la Iglesia Santa Cruz
de Florencia.

Benedetto Castelle: (1577-1644). Nace en el seno de una fami-
lia muy conflictiva por lo cual a la edad de 18 afios decide unirse a la
orden de los benedictinos y de ahi el nombre que adopta para él. Vivid
en Florencia y empieza a interesarse por la hidraulica en el momento
que es discipulo de Galileo Galilei. Fue tanto su interés por la hidrau-
lica que en el afio de 1628 escribe un libro Las medidas de las corrientes
de agua que es un trabajo sobre los fluidos en movimiento.

Entre sus estudios cientificos en el drea de la hidraulica mads
destacados podemos mencionar: la velocidad de salida de los chorros,
velocidad de salida del agua de los elementos reguladores, fue el inven-
tor de la ventosa y el primero en realizar el registro en un pluviémetro.

Muri6 en el aio de 1644 en Roma en el Monasterio de S. Calisto
y estd enterrado en la Basilica de San Paolo Fuoti le Mura.

Evangelista Torricelli: (1608-1647). Naci6 en la ciudad de Faenza,
Italia, estudié matematicas y filosofia en un colegio de jesuitas hasta
la edad de 18 anos, desde muy temprana edad ya comienza a realizar
aportes en el drea de las matematicas es asi que determina el centro de
gravedad del cicloide. Conjuntamente con su colega Vicenzo Viviani y
luego de realizar una investigacién experimental, logra medir la presién
atmosférica, demostrd que el aire es un fluido gaseoso que nos rodea.

Evangelista fue un escritor incansable y es asi que en el afio de
1644 publicé Opera geométrica, obra en la cual presenta sus investi-
gaciones sobre el movimiento parabdlico de proyectiles y los fenéme-
nos que ha encontrado sobre la mecénica de fluidos. En otra de sus
obras De motun gravium logra determinar la férmula para calcular
el caudal en orificios, estudio que le acredité como fundador de la
hidrodinamica.

Lamentablemente, muchos de sus trabajos cientificos no fueron
publicados vy falleci6 a los 39 afios al contraer la fiebre tifoidea.
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Doménico Guglielmini: (1655-1710). Nacié en Bologna estudio
matematicas y medicina en su ciudad natal, es considerado el padre de
la hidrdulica fluvial debido a su obra Della natura de fiumi (La natura-
leza de los rios). Toda su investigacién cientifica estuvo basada en el
método de observaciéon experimental, es asi que en sus documentos
de trabajo se puede observar varios graficos de perfiles de flujo, ahora
conocidos como flujo en canales abiertos.

A Doménico se le atribuye toda la teoria hidraulica de canales
abiertos debido a que determind el flujo uniforme en los mismos, y
la variacién que existe en la velocidad de los canales en el momento
que se incrementa su pendiente longitudinal. Ademas propuso las for-
mulas hidraulicas para determinar el arrastre de particulas en cauces
naturales. Otro libro que le acredita como el padre de la hidraulica flu-
vial es Aquarum fluentium mensura nova direct inquisita (Nuevo méto-
do para la medicién de las aguas que fluyen) publicado en 1697. Aun-
que tuvo una vida muy corta su investigacion cientifica en el campo
de la hidraulica fue muy valiosa y en la actualidad su obra no es muy
reconocida, fallecié a la edad de 54 afnos debido a un derrame cerebral.

Osbome Reynolds (1842-1912). Nacié en Belfast Irlanda del
Norte, ingeniero y fisico realizé contribuciones muy importantes en
el campo de la hidrodindmica y dindmica de fluidos. Su investigacién
cientifica sobre las condiciones de circulacién de fluidos aparece por
primera vez en 1883 en su articulo titulado “An Experimental Inves-
tigation of the Circumstances Which Determine Whether the Motion
of Water in Parallel Channels Shall Be director Sinuous and of the Law
of Resistance in Parallel Channels”.

Williams Froude (1810-1879). Nacié en Dartington Inglate-
rra ingeniero hidraulico y arquitecto naval, inventd el primer freno
hidraulico industrial e investigd temas relacionadas con la navegacién
que enfoca en la estabilidad de los barcos y la resistencia que ejerce
el agua. Estudio las fuerzas inerciales y gravitatorias que se producen
en el movimiento de un fluido en canales siendo su principal aporte
cientifico el niumero de Froude.

1.2. Diseiio de canales de conduccién

Los canales de conduccién son obras hidraulicas construidas
por el hombre cuyo objetivo principal es el aprovechamiento del agua
dulce para el consumo humano y obras de riego.
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1.2.1. Secciones caracteristicas

Los canales de conducciéon pueden tener diferentes secciones
transversales, entre las mds utilizadas tenemos:

Seccién rectangular:
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Seccidn trapezoidal:

i
-

Seccién natural:
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1.2.2. Régimen de flujo

Los canales hidrdulicos tienen los siguientes regimenes de flujo:

a) Flujo permanente: Se caracteriza porque los parametros
hidrdulicos calado de agua, area de flujo y velocidad de flujo
se mantienen constantes en el tiempo, es decir la velocidad

permanece constante.

Figura No. 1. Esquema flujo permanente

J— 1 T{‘ng
e Al
Vizg
e
v, —L
Vhu Y,
.
¥ P iica
tiempo | tempo 2

Fuente: https://www.slideshare.net/juank84/laboratorio-de-hidrulica-de-canales

b) Flujo no permanente: Se caracteriza porque los parimetros
hidrdulicos calado de agua, area de flujo y velocidad de flujo
no se mantienen constantes en el tiempo, es decir la veloci-
dad varia en funcién del tiempo.

Figura No. 2. Esquema flujo no permanente
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Fuente: https://www.slideshare.net/juank84/laboratorio-de-hidrulica-de-canales
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c) Flujo laminar: Es un flujo que se caracteriza por ser orde-
nado, estratificado y suave, es decir, el fluido se mueve en
laminas paralelas. Tiene una alta viscosidad y las velocida-
des son bajas.

Figura No. 3. Esquema de flujo laminar

Fuente: http://slideplayer.es/slide/11783227/

d) Flujo turbulento: Es el movimiento de un fluido en forma
cadtica, en las cuales tanto la trayectoria y el movimiento
de las particulas se realiza de una forma desordenada. Fue
el matematico ruso Andrei Kolmogorow quien formuld
las primeras explicaciones cientificas sobre el movimiento
turbulento de un fluido, aunque la teoria moderna fue pro-
puesta por David Ruelle.

Figura No. 4. Esquema de flujo turbulento

A

Fuente: http://slideplayer.es/slide/11783227/

Es necesario definir el nimero de Reynolds que es la relacién de
las fuerzas inerciales y las fuerzas viscosas presentes en un fluido. Es

un valor adimensional.
v*D

U

Re =
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En donde: Re = numero de Reynolds
v = velocidad media de flujo
D = longitud caracteristica del sistema
B = viscosidad cinematica del fluido (m?/seg)

Tabla No. 1. Viscosidad cinematica en funcién de la temperatura

Temperatura -C Viscosidad cinematica
5 1.520 * 107*
10 1.308 *10°°
15 1.142*10°°
20 1.007 *10°*
25 0.897 *10™®
30 0.804 *10°*
35 0.727 *10°*
40 0.661 * 107¢
50 0.556 * 107*

Elaboracién: Miguel Araque

Consideramos el nimero de Reynolds debido a que es un valor
que nos permite conocer si el flujo es laminar o turbulento, tomando
en cuenta el siguiente rango de valores:

Si Re < 2100 es un flujo laminar
Si 2100 < Re = 4000 es un flujo en transiciéon
Si Re = 4000 es un flujo turbulento

e) Flujo subcritico: En este tipo de flujo en canales de conduc-
cién las fuerzas gravitatorias son mdas importantes que las
fuerzas inerciales. Las pendientes longitudinales y las velo-
cidades de flujo son bajas. Para poder identificar este tipo
de flujo es necesario calcular el nimero de Froude, para este
tipo de flujo su valor siempre sera menor a 1.

v

Fr=5r— '_g*Yn
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En donde: Fr = ntmero de Froude es adimensional

\%

g
Yn = calado de agua en el canal

velocidad de flujo

aceleraciéon de la gravedad

f) Flujo critico: Este tipo de flujo en canales de conducciéon se
caracteriza por ser un flujo inestable, en la cual ninguna de
los dos fuerzas tanto la gravitatoria como las fuerzas iner-
ciales no prevalecen y es por ese motivo su inestabilidad. Al
obtener el nimero de Froude su valor es igual a 1.

g) Flujo supercritico: Este tipo de flujo en canales de conduc-
cién se caracteriza porque las fuerzas inerciales prevalecen
sobre las fuerzas gravitatorias. Al obtener el nimero de
Froude su valor es mayor a 1. Las estructuras hidraulicas
es recomendado que no se disefien con flujo supercritico
por las altas velocidades de flujo que se obtienen y por la
erosién que provoca dicha velocidad de flujo.

La energia de la corriente en una seccién previamente determi-
nada es igual a la suma del nivel de referencia, la suma de la altura
de calado de agua y la altura de velocidad. La expresiéon queda de la
siguiente forma:

v2

Energia = z + Yn +
2xg

En donde: z = Plano de referencia

Yn = Calado de agua en el canal de conduccién (m)
= coeficiente de coriolis
= velocidad de flujo en la seccién transversal (m/seg)
= aceleracién de la gravedad (m/seg?)

R <™

Si el plano de referencia es el fondo del canal, la ecuacién queda
de la siguiente forma:

VZ

Energia = Yn +
2xg
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Es recomendable que en el disefio de canales de conduccion se
considere que el coeficiente de coriolis “B” puede ser considerado como
la unidad, en consecuencia la ecuacién queda de la siguiente forma:

V2

Energia = Yn +
2xg

Figura No. 5. Interpretacion grafica de la energia especifica
Linea de energia

Y de

—

Fondo (plano de referencia)

NANAN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN

Fuente: http://www.cuevadelcivil.com/2011/02/energia-especifica.html

A continuacién se presenta el grafico de la energia especifica
cuando se considera que el gasto en el canal es constante.

Grafico No. 6. Representacion de la curva especifica

T

]

I T T I I T T I I T I

Fuente: http://www.cuevadelcivil.com/2011/02/energia-especifica.html
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La curva de color verde representa los valores obtenidos con un
caudal menor que el caudal del grafico original que se representa con
la curva roja y la curva de color azul representa los valores obtenidos
con un caudal mayor que el caudal original considerado.

Adicionalmente al grafico de la curva especifica podemos obte-
ner los siguientes criterios de disefio hidraulico:

* Cuando el calado de agua en un canal de conduccién es
mayor que el calado critico, la velocidad de flujo es menor
que la velocidad critica y por consiguiente el flujo es

subcritico.
v1? v2? . . I

> se tiene el flujo subcritico
2+g 2+g

* Cuando el calado de agua en un canal de conduccién es
menor que el calado critico, la velocidad de flujo es mayor
que la velocidad critica y por consiguiente el flujo es

supercritico.
v12 v22 . . .
< se tiene el flujo supercritico
2xg 2+g

1.2.3. Clasificacion de los canales

Existen diversas Opticas para clasificar los canales de conduc-
cién, consideramos la clasificacién de canales en sistemas de riego.

Esta clasificacién es la mas utilizada considerando, que en
nuestro pais, la agricultura es una actividad econdémica importante
asegurando de esta manera la seguridad alimentaria de la poblacién.

Para que el disefio hidraulico de un sistema de riego funcione de
manera 6ptima debe cumplir los siguientes requisitos:

*  Operacién sencilla del sistema de riego

* Costos bajos de operacién y mantenimiento

* Pérdidas minimas por operacién del sistema de captacién

* Pérdidas minimas por operacién del sistema de conduccién
e Pérdidas minimas en la distribucién

* Poseer elementos hidraulicos que impiden el desborde de
los canales
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Administraciéon del sistema de riego considerando a sus
usuarios

Impedir el robo de agua

Es necesario que el disefio del canal de riego sea disefiado tanto
en planta como en corte, por lo que es necesario tener en cuenta los
siguientes pardmetros técnicos:

a)

b)

Kilometraje

Cotas del terreno

Tipos de las obras de arte en el canal
Numero de los obras de arte en el canal
Pendiente del fondo del canal

Cota del nivel de agua en el canal
Dimensiones del canal

Secciones del canal

Transiciones del canal

Area irrigada por el canal de riego
Velocidad y tirante maximo

Caudal de disefio

Ancho de la plataforma

Radios minimos de curvaturas

Tipo de suelo

Canal de primer orden: Conocido como canal principal, se
localiza desde la captaciéon que puede ser un rio, un lago o
un manantial y recorre por la parte central del proyecto de
riego, se caracteriza por estar disefiado con una pendiente
minima y en todo su recorrido se disefian y construyen
pequefias obras de captacién que conectan con los canales
secundarios.

Canal segundo orden: Llamados canales laterales, tienen su
inicio en las pequefas obras de captacién construidas en el
canal principal y se desplazan hacia las unidades de riego o
parcelas. Se caracterizan por tener pendientes longitudina-
les variables y su funcionamiento es intermitente tomando
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en cuenta que el riego de los cultivos se realiza en periodos
especificos y en un tiempo determinado.

Canal de tercer orden: Llamados también canales de finca,
son aquellos que conducen el agua desde las tomas de finca
hasta la zona de los cultivos. Por lo general estos canales no
tienen revestimiento y la velocidad de flujo son bajas.

1.2.4. Elementos cinéticos y dinamicos de un canal

A continuacién se presenta los elementos cinéticos y dindmicos
de un canal de conduccién:

Elementos cinéticos:

a.

b
C.
d

Caudal medido en m3/seg

Caudal unitario medido en m3/seg/m
Velocidad media medido en m/seg
Velocidad puntual medido en m/seg

Elementos dindmicos:

a.

b.

Coeficiente de rugosidad de Manning
Pendiente hidrdulica del canal

1.2.5. Disefio en planta de un canal

El disefo en planta de un canal de conduccién es similar al
disefno de una via, con la diferencia de que todas las curvas deben ser
simples cumpliendo algunos requisitos.

Para disefar las curvas simples de la linea de conduccién de un
canal es necesario los siguientes datos:

6 = angulo de deflexién en el PI

PI = punto de inflexién

R = radio minimo seleccionado

Los valores a ser calculados son los siguientes:

ST = subtangente, distancia desde el PC al PI
PC = principio de curva
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PT = principio de tangente

E = externa, distancia del PI a la curva media de la bisectriz

F = flecha, distancia perpendicular desde el punto medio
de la curva a la cuerda larga

C = cuerda larga que subtiende la curva desde PC hasta PT

PSC = punto sobre la curva

PST = punto sobre la tangente

Los elementos de la curva simple para canales de conduccién se
presenta a continuacion:

Las férmulas que debe emplear para calcular los elementos de la
curva circular simple son:

ST =R *tag (6/2)
PC =PI-ST

PT = PC + LC
LC=2**R*" /360
E = ST *tag (6/ 4)
F=E*cos (6/2)
C=2*R*sen (6/2)

1.2.6. Radio minimo de un canal

En el disefio de canales de conduccién los cambios bruscos de
direccién no son técnicamente recomendados, por los que es indis-
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pensable utilizar curvas circulares simples cuyo radio no debe ser muy
grande y debe escogerse un radio minimo, dado que disefiar curvas
con radios mayores al minimo no significa ningtin ahorro de energia.

Tabla No. 2. Radio minimo en canales abiertos para Q > 10 m3/seg

Capacidad del canal Radio minimo
Hasta 10 m3/seg 3 * ancho de base
De 10 a 14 m3/seg 4 * ancho de base
De 14 a 17 m3/seg 5 * ancho de base
De 17 a 20 m3/seg 6 * ancho de base
De 20 m3/seg o mayor 7 * ancho de base

Elaboracién: Andrea Mancheno

Tabla No. 3. Radio minimo en canales abiertos para Q < 10 m3/seg

Capacidad del canal Radio minimo
Hasta 7.5 a 10 m3/seg 60 m

De 5 a 7.5 m3/seg 40 m

De 2.5 a5 m3/seg 20m

De 1 a 2.5 m3/seg 10m

De 0.5 a 1 m3/seg 10m

Elaboracién: Michelle Visconez

1.3. Diseno de canales de conducciéon

Ejemplo No. 1

Disefiar un canal rectangular considerando los siguientes datos:
base del canal 1.35 m.; altura de agua en el canal 1.30 m.; pendiente
longitudinal del canal 1.2 por 1000; el canal esta construido en hor-
migoén armado. Determinar: el area transversal del canal, la velocidad
de flujo, la cantidad de agua que puede transportar el canal, el nimero
de Froude, el tipo de flujo en el canal y dibujar la curva de descarga.
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El area transversal del canal

érea base * altura
Area 1.35m * 1.30 m
Area = 1.76 m?

Perimetro mojado = base + (2 * altura)
Perimetro mojado = 1.35m + (2 * 1.30 m)
Perimetro mojado = 3.95 m

La velocidad de flujo
Velocidad =i* RR2/3 * J1/2

Velocidad =2 (2Z8M2y2/3 * (( 0012)1/2

0.013 3.95m

Velocidad = 1.55 m/seg.

Es necesario presentar una tabla de resumen con los diferentes
valores de rugosidad de Manning.

Tabla No. 4. Valor “n” de Manning

Cunetas y canales revestidos n
Hormigon 0.013
Hormigén revestido con gunita 0.016
Paredes de hormigén fondo de grava 0.017

Elaboracién: Miguel Araque
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La cantidad de agua que transporta el canal

Caudal = Velocidad * Area
Caudal = 1.55 m/seg * 1.76 m?
Caudal = 2.722 m3/seg = 2772 litros/seg
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Numero de Froude

v
Numero de Froude = /Jaltura de agua * aceleracion de la graveda

Numero de Froude =

1.55 m/seg
/\/1.3(} m*+9.81 m/seg2
0.43

Numero de Froude

Tipo de flujo

Debido a que el nimero de Froude es menor a 1 el flujo es
subcritico.
Calcular la energia especifica

Para calcular la energia especifica en este canal, es necesario
determinar la altura de velocidad del mismo.

2

Altura de velocidad = i
2%g

1.55m/seg?
2+9.81m/seg2

Altura de velocidad = 0.12 m

Energia especifica = Altura de agua + altura de velocidad
Energia especifica = 1.30 m + 0.12 m

Energia especifica = 1.42 m

Altura de velocidad =

Calcular la altura critica

Altura critica = *|9°
9

m3
272255
135m

9.81 m/seg2

Altura critica

0.75m

Altura critica

Curva de descarga

Con la finalidad de realizar el grafico de la curva de descarga se
tiene que realizar los calculos hidraulicos del canal con varios tirantes
de agua, el resumen de los célculos se presenta a continuacion:
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Tabla No. 5. Datos de la curva de descarga

':Igt:;a(:s Descarga (I/s) | Velocidad (m/s) Area (m2) J;g?:t(rrﬁ)
0.1 70.68 0.52 0.14 1.55
0.2 206.96 0.77 0.27 1.75
0.3 378.49 0.93 0.41 1.95
0.4 572.81 1.06 0.54 2.15
0.5 783.02 1.16 0.68 2.35
0.6 1,004.84 1.24 0.81 2.55
0.7 1,235.41 1.31 0.95 2.75
0.8 1,472.78 1.36 1.08 2.95
0.9 1,715.54 1.41 1.22 3.15

1 1,962.64 1.45 1.35 3.35
1.1 2,213.29 1.49 1.49 3.55
1.2 2,466.90 1.52 1.62 3.75
13 2,722.98 1.55 1.76 3.95

Elaboracién: Andrea Mancheno

Grafico No. 1. Curva de descarga
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Elaboracién: Miguel Araque
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Ejemplo No. 2

Disefiar un canal triangular que es parte de la infraestructura de
una carretera considerando los siguientes datos: el dngulo de inclina-
cién de las paredes en el lado derecho es 1.5:1 y en el lado izquierdo
es 3:1 ; la altura de agua alcanza los 30 centimetros; la pendiente
longitudinal del canal es 1.1 por 1000; el canal estd construido de
hormigén armado.

CUNETA TIPO

El area transversal del canal
base*altura , base*altura
2
0.90 m=0.30 m + 0.45 m+0.30 m
2 2

Area = 0.135m?2 + 0.0675 m?
Area = 0.2025 m?

Area =

Area =

Perimetro mojado = (Valtura2 + base2 + valtura2 + base2

Perimetro mojado = 0.948m + 0.540m
Perimetro mojado = 1,49 m

La velocidad de flujo

Usamos la férmula propuesta por Robert Manning en 1889
Velocidad = (1/n) * Rh?3 * J 12

Velocidad = (1/0.013) * 0.1359%* * 0.0011">

Velocidad = 0.675 m/seg.
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La cantidad de agua que transporta el canal

Caudal = Velocidad * Area
Caudal = 0.675 m/seg * 0.2025 m?
Caudal = 0.1365 m3/seg = 136.5 litros/seg

Numero de Froude

Numero de Froude

velocidad / Valtura de agua * gravedad/2 = B

Numero de Froude = 0.675 m/seg / 3/0.30 m * 9.81 m/seg2/2 « 1.05
Numero de Froude = 0.57

El coeficiente de distribuciéon de velocidad también conocido
como coeficiente de Boussinesq “p” para canales regulares o canaletas
tiene un valor promedio de 1.05.

Tipo de flujo

Debido a que el nimero de Froude es menor a 1 el flujo es
subcritico.

Calcular la energia especifica

Para calcular la energia especifica en este canal, es necesario
determinar la altura de velocidad del mismo.

. 2
Altura de velocidad = Y~
2%g
0.675 m/seg*
2+981m/seg2

Altura de velocidad = 0.02 m

Energia especifica = Altura de agua + altura de velocidad
Energia especifica = 0.30 m + 0.02 m

Energia especifica = 0.32 m

Altura de velocidad =

Calcular la altura critica

Altura critica = iq%/g

Altura critica = V(0.1365/1.35) 2/9.81 m/seg2
Altura critica = 0.75 m
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Curva de descarga

Con la finalidad de realizar el grafico de la curva de descarga se
tiene que realizar los calculos hidrdulicos del canal con varios tirantes
de agua, el resumen de los cdlculos se presenta a continuacién:

Tabla No. 6. Datos de la curva de descarga

Altura de Descarga | Velocidad Area Perimetro Ancho

agua (m) (I/s) (m/s) (m?) mojado (m) | superior (m)
0.02 0.10 0.11 0.001 0.099 0.09
0.04 0.63 0.18 0.004 0.199 0.18
0.06 1.87 0.23 0.008 0.298 0.27
0.08 4.02 0.28 0.014 0.397 0.36
0.10 7.30 0.32 0.023 0.497 0.45
0.12 11.86 0.37 0.032 0.596 0.54
0.14 17.90 0.41 0.044 0.695 0.63
0.16 25.55 0.44 0.058 0.794 0.72
0.18 34.98 0.48 0.073 0.894 0.81
0.20 46.33 0.52 0.090 0.993 0.9
0.22 59.74 0.55 0.109 1.092 0.99
0.24 75.34 0.58 0.130 1.192 1.08
0.26 93.26 0.61 0.152 1.291 1.17
0.28 113.64 0.64 0.176 1.390 1.26
0.30 136.59 0.68 0.203 1.490 1.35

Elaboracién: Michelle Vasconez
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Grafico No. 2. Curva de descarga
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Elaboracién: Andrea Mancheno

Ejemplo No. 3

Disefiar un canal triangular que es parte de la infraestructura de
una carretera considerando los siguientes datos: el dngulo de inclina-
cién de las paredes en el lado derecho es 1.5:1 y en el lado izquierdo
es 3.0:1; la altura de agua alcanza los 30 centimetros; la pendiente
longitudinal del canal es 8.2 por 1000; el canal esta construido de
hormigén armado.

ACOTAMIENTO

TALUD 3:1

CUNETA TIPO Wil 1 ogel
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El area transversal del canal

‘ basexaltura . basexaltura
Area = +
2 2
Area _ 0.90m=+0.30m + 0.45 m*0.30m
2 2

Area = 0.135 m? + 0.0675 m?
Area = 0.2025 m?

Perimetro mojado = (Valtura2 + base2 +Valtura2 + base2

Perimetro mojado = 0.948m + 0.540m
Perimetro mojado = 1,49 m

La velocidad de flujo
Usamos la férmula propuesta por Robert Manning en 1889
Velocidad = (1/n) * Rh?3 * J 12

Velocidad = (1/0.013) * (222222)2/3 « g2

Velocidad = 1.842 m/seg. *°

La cantidad de agua que transporta el canal

Caudal = Velocidad * Area
Caudal = 1.842 m/seg * 0.2025 m?
Caudal = 0.3730 m3/seg = 373.0 litros/seg

Numero de Froude

Numero de Froude = velocidad /i altura de agua * gravedad/2 B
Numero de Froude = 1.842 m/seg / /030 m + 9.81 m/seg2/2 » 1.05
Numero de Froude = 1.52

El coeficiente de distribuciéon de velocidad también conocido
como coeficiente de Boussinesq “B” para canales regulares o canaletas
tiene un valor promedio de 1.05

Tipo de flujo

Debido a que el numero de Froude es menor a 1 el flujo es stuper
critico.
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Calcular la energia especifica

Para calcular la energia especifica en este canal, es necesario
determinar la altura de velocidad del mismo.

Ve
2xg

1.842 m/seg?
2+981m/seg2

Altura de velocidad =
Altura de velocidad =
Altura de velocidad = 0.17 m

Energia especifica = Altura de agua + altura de velocidad
Energia especifica = 0.30 m + 0.17 m
Energia especifica = 0.47 m

Calcular la altura critica

Altura critica = /q%/g
Altura critica = /(0.1365/1.35) 2/9.81 m/seg2

Altura critica = 0.75 m

Curva de descarga

Con la finalidad de realizar el grafico de la curva de descarga se
tiene que realizar los calculos hidraulicos del canal con varios tirantes
de agua, el resumen de los calculos se presenta a continuacion:

Tabla No. 7. Datos de la curva de descarga

Altura Descarga Velocidad Area Perimetro Ancho
(m) (I/s) (m/s) (m?) mojado (m) superior (m)
0.02 0.27 0.30 0.001 0.10 0.09
0.04 1.73 0.48 0.004 0.20 0.18
0.06 5.10 0.63 0.008 0.30 0.27
0.08 10.99 0.76 0.014 0.40 0.36
0.10 19.92 0.89 0.023 0.50 0.45




Hidraulica y ambiente | 39

Altura Descarga Velocidad Area Perimetro Ancho
(m) (I/s) (m/s) (m?) mojado (m) superior (m)
0.12 32.39 1.00 0.032 0.60 0.54
0.14 48.86 1.11 0.044 0.70 0.63
0.16 69.77 121 0.058 0.79 0.72
0.18 95.51 1.31 0.073 0.89 0.81
0.20 126.49 141 0.090 0.99 0.90
0.22 163.10 1.50 0.109 1.09 0.99
0.24 205.69 1.59 0.130 1.19 1.08
0.26 254.63 1.67 0.152 1.29 1.17
0.28 310.27 1.76 0.176 1.39 1.26
0.30 372.94 1.84 0.203 1.49 1.35

Elaboracién: Miguel Araque

Grafico No. 3. Curva de descarga
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Elaboracién: Andrea Mancheno
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Ejemplo No. 4

Encontrar la curva de descarga de una seccién transversal de
un cauce natural en la cual su geometria se encuentra definida por
coordenadas (x,y).

Tabla No. 8. Puntos coordenados seccion transversal

Punto Abscisa Cota

metros m.s.n.m.
1 0.00 2306.00
2 0.00 2303.70
3 4.50 2301.20
4 7.00 2299.80
5 9.50 2298.00
6 12.50 2298.00
7 14.00 2299.00
8 18.00 2299.60
9 21.50 2300.00
10 24.00 2300.20
11 26.50 2301.50
12 28.50 2303.50
13 28.50 2306.00

Elaboracién: Michelle Vasconez
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Grafico No. 4. Seccion transversal
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Elaboracién: Miguel Araque

Tabla No. 9. Datos de la curva de descarga

Nivel de agua| Descarga Velocidad Area (m?) Pe‘rl'metro sﬁ;g:]i(c))r
(m) (m3/s) (m/s) mojado (m) (m)
2,298.20 0.25 0.34 0.75 4.16 4.02
2,298.40 0.82 0.51 1.61 4.82 4.54
2,298.60 1.64 0.64 2.57 5.48 5.07
2,298.80 2.70 0.74 3.64 6.14 5.59
2,299.00 4.02 0.84 481 6.80 6.11
2,299.20 5.29 0.86 6.18 8.44 7.67
2,299.40 7.03 0.89 7.87 10.09 9.22
2,299.60 9.27 0.94 9.87 11.74 10.78
2,299.80 11.89 0.97 12.23 13.80 12.75
2,300.00 15.14 1.01 14.99 15.97 14.86
2,300.20 18.79 1.03 18.24 18.89 17.71
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Nivel de agua| Descarga Velocidad Area (m?) Pe_rl'metro sﬁgg:]ioor
(m) (m?3/s) (m/s) mojado (m) (m)
2,300.40 24.67 1.13 21.86 19.73 18.46
2,300.60 31.27 1.22 25.63 20.57 19.20
2,300.80 38.58 1.31 29.54 21.42 19.94
2,301.00 46.61 1.39 33.60 22.26 20.68
2,301.20 55.35 1.46 37.81 23.10 21.42
2,301.40 64.82 1.54 42.17 23.95 22.17
2,301.60 75.16 1.61 46.67 24.72 22.82
2,301.80 86.36 1.68 51.29 25.41 23.38
2,302.00 98.26 1.75 56.03 26.11 23.94
2,302.20 110.86 1.82 60.87 26.80 24.50
2,302.40 124.17 1.89 65.83 27.50 25.06
2,302.60 138.20 1.95 70.89 28.19 25.62
2,302.80 152.93 2.01 76.07 28.89 26.18
2,303.00 168.38 2.07 81.37 29.58 26.74
2,303.20 184.55 2.13 86.77 30.27 27.30
2,303.40 201.44 2.18 92.29 30.97 27.86
2,303.60 219.24 2.24 97.91 31.62 28.32
2,303.80 238.35 2.30 103.60 32.13 28.50
2,304.00 258.47 2.36 109.30 32.53 28.50
2,304.20 279.04 2.43 115.00 32.93 28.50
2,304.40 300.04 2.49 120.70 33.33 28.50
2,304.60 321.46 2.54 126.40 33.73 28.50
2,304.80 343.27 2.60 132.10 34.13 28.50
2,305.00 365.46 2.65 137.80 34.53 28.50

Elaboracién: Miguel Araque



Capitulo 2

2.1. Glosario de términos hidraulicos

Término Definicién
Ablacién Se entiende por una combinacion de procesos tales como fusién,
sublimacién, evaporacién que elimina el hielo en un glaciar.
Abrasién Es un proceso natural que se da por desgaste por friccion debido
al movimiento del agua en su curso natural.
Absorciéon Es la incorporacion del agua dentro de la estructura de un sélido.
e Cambios quimicos producidos ya sea en un cauce fluvial o en un
Acidificacion L . L
suelo por accion del hombre provocando condiciones acidas.
Es una formacién geoldgica que se caracteriza por tener una con-
Acuicludo ductividad hidraulica, en algunos casos también puede ser un gru-
po de formaciones geologicas.
Es una formacién geoldgica caracteristica de los suelos de la se-
B rrania ecuatoriana capaz de almacenar, transmitir y proporcionar
Acuifero

cantidades importantes de liquido vital que puede ser aprovecha-
do en proyectos de agua potable o riego.

Acuifero aluvial

Es el acuifero que se ubica en depositos aluviales.

Acuifero arte-
siano

Es un acuifero cuya superficie piezométrica se localiza por encima
de la superficie del suelo, facilita el aprovechamiento del agua.

Término Definicién

Es una formacion geoldgica que se caracteriza por la ausencia de
Acuifugo poros interconectado, por tanto, no es factible el aprovechamiento

del liquido vital en proyectos de agua potable o riego.

Es una formacién geoldgica que se caracteriza por poseer baja
Acuitardo conductividad hidraulica, lo cual implica la lentitud de transmision

del liquido vital.

Es un arroyo o rio secundario que lleva sus aguas a otro rio mayor
Afluente 4 q 9 Y

o llamado rio principal.
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Término Definicién
Aforo de Es el conjunto de operaciones que deber ser realizadas en es-
caudales taciones de aforo para determinar el caudal de un cauce natural
Unicamente conociendo la cota del nivel de agua.
Es el incremento del nivel del fondo de un cauce fluvial producido
Agradacion por la deposicion de sedimentos, se da especialmente en embal-
ses.
- Es la capacidad que tiene la masa de agua de un cauce fluvial por
Agresividad ) P q . 9 P
disolver sustancias minerales.
Agua acida Es el agua que tiene un pH menor a 7.
Agua Se caracteriza por formar capas i6nicas o moleculares en la su-
adhesiva perficie del suelo o en particulas minerales.
Agua bruta Es agua que no ha recibido ningun tipo de tratamiento, se llama
asi al agua que ingresa a las planta de tratamiento.
. Es agua que se encuentra atrapada sobre el nivel freatico del sue-
Agua capilar . .
lo en los flujos capilares.
Agua de Es agua que se encuentra retenida en los intersticios de una roca
formacién sedimentaria y se encuentra ahi desde que se formd la roca.
Agua Es agua muy pobre en nutrientes que se caracteriza por tener
distrofica altas concentraciones de acido hdmico.
Es agua que tiene poca concentracion de sales lo cual permite
Agua dulce tratarle para lograr las condiciones minimas para que sea apta
para el consumo humano.
Aqua Es agua sin movimiento que se encuentra en rios, lagos, embal-
9 ses y se caracterizan por tener caracteristicas fisico quimicas de
estancada A
mala calidad.
Agua Es agua capilar que se encuentra en la zona no saturada y que se

gravitacional

desplaza por la influencia de la fuerza de gravedad.

Agua juvenil

Es agua que se encuentra a gran profundidad y es impulsada has-
ta la superficie terrestre por el movimiento de las rocas igneas
intrusivas.
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Término Definicién
Agua subterranea que posee propiedades organolépticas espe-
Agua ciales debido al contenido de sales disueltas, debido al movimien-
mineral to constante de las mismas sus caracteristicas fisico quimicas son
por lo general 6ptimas.
Aqua Agua apta para el consumo humano cuyas caracteristicas fisico
g quimicas cumple los estandares establecidas en la norma ISO
potable
9001.
Agua Es agua gue presenta una concentracion de sales disueltas mayor
salobre que el agua dulce pero significativamente menor al agua del mar.
Agua Agua que fluye o se almacena en la superficie del terreno.
superficial
. Es agua que se encuentra con excesiva cantidad de sedimentos
Agua turbia .
en suspension.
Es un proceso natural que se da en cauces pedregosos y consiste
Aireacion en adicion de aire al agua produciendo un incremento de la con-
centracion de oxigeno disuelto.
Capacidad del agua para neutralizar hidrogeniones mediante ba-
Alcalinidad ses débiles (bicarbonato y carbonato), expresada en milimoles de
hidrogeniones por litro de agua.
Arréico Es una caracteristica de las zonas que carecen de drenaje super-
ficial y son propicias a la presencia de inundaciones.
ATovo Es un curso de agua natural muy pequefio que se caracteriza por
4 tener poca profundidad menor a 1 metro y es poco turbulento.
Es una masa muy grande de nieve y hielo que cae subitamente
Avalancha por ladera de una montafia, que a menudo arrastra gran cantidad
de tierras y rocas.
. - Se tiene en corrientes naturales en donde el cauce principal se
Bifurcacion

divide en dos ramas.

Calado critico

Es el calado que se tiene en un canal prismatico o canal natural
gue se encuentra en condiciones de régimen critico.

Canal

Cauce artificial construido a nivel superficial que tiene una seccién
prismatica y su pendiente longitudinal es negativa para que el flui-
do se desplace a gravedad
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Término Definicién
Canal Es un canal artificial construido con dimensiones especificas cuyo
objetivo el medir la cantidad de agua, el méas conocido es la ca-
aforador
naleta Parshall.
Es un canal artificial de forma transversal prismatica cuyo objeti-
Canal de vo es desviar la corriente desde aguas arriba hasta aguas abajo.
L Para conocer sus dimensiones es necesario determinar el caudal
desviacion ; . .
de creciente con un determinado periodo de retorno, por lo gene-
ral es 10 afios.
Capacidad Es el caudal maximo que puede transportar la seccién transversal
de un rio sin que se produzca desbordamiento en sus margenes.
Capacidad Representa la cantidad de agua que puede transportar un canal
hidraulica natural o prismatico a seccion llena.
., Es una obra hidraulica construida en los rios cuya funcién principal
Captacion

es extraer una cierta cantidad de agua para un fin determinado.

Carga de fondo

Es la cantidad de sedimentos que se presentan en un cauce na-
tural, los mismos pueden ser transportados por rodadura, desliza-
mientos y saltos.

Es la cantidad de contaminante que puede recibir un cauce fluvial,

Carga ) L . .
tolerable sin que ello signifiqgue que su carga contaminante exceda el nivel
permitido en la norma.
Es un salto de agua que se produce en un cauce natural, se ca-
Cascada racteriza por suelos de excelentes caracteristicas que impiden su
desmoronamiento.
Cauce Curso de agua por el cual fluye permanentemente agua.

Cauce aluvial

Es el cauce de los rios que se localizan sobre materiales sedimen-
tarios poco compactos.

Caudal

Es la cantidad de agua que fluye por un cauce natural o artificial.

Caudal a
seccion llena

Es la cantidad de agua que lleva la seccién transversal de un rio
sin producir desbordamientos.

Caudal base

Es la cantidad de agua que procede de aguas subterraneas que
se incorpora a la cantidad de agua de un cauce fluvial y permite
garantizar durante el afio hidrolégico un caudal permanente.

Caudal critico

Es la cantidad de agua que se mantiene en un canal natural o
canal prismatico que se encuentra en régimen critico.
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Término Definicién
Caudal de Es la cantidad de agua que tiene un rio en épocas de sequia, es
estiaje alimentado Unicamente por la presencia de aguas subterraneas.

Contaminacion

Es la polucién que posee la masa de agua que provoca degrada-
cién del ecosistema acuatico y afecta a la salud publica.

Crecida

Es la presencia de abundante cantidad de agua en una seccion
trasversal de un cauce natural, puede provocar el desbordamiento.

Crecida anual

Es el valor maximo de caudal registrado en los anuarios hidrol6-
gicos.

Es la presencia de abundante cantidad de agua en un seccion

Crecida L
) transversal de un cauce natural, que se presenta de forma subita
repentina e . =
caracteristico de los rios de montafia.
Cuenca Es la superficie de terreno en donde se presenta el escurrimiento
superficial y tiene un punto de salida.
Cuenca Es una estructura de grandes dimensiones en la cual el agua se
artesiana encuentra confinada a presion artesiana.
Cuenca de Es un espacio construido en las partes aledafias a un cauce natu-
laminacién ral que se utiliza para reducir los caudales maximos de creciente
mediante el almacenamiento temporal.
Cuenca Es el area superficial por donde escurre la precipitacion que su
endorreica punto de salida en un lago y no es el océano.
Cuenca Es el area superficial por donde escurre la precipitacion que su
exorreica punto de salida es el océano.
Curso agua Es un curso de agua que fluye de forma continua durante todo el
perenne afio hidrolégico.
Se utiliza con mucha frecuencia en el control de los pozos de agua
Curva de

agotamiento

y sirva para evidenciar la disminucién del caudal de explotacién
debido a la sobreexplotacion.

Curva
hipsométrica

Es un grafico que indica la porcién de superficie de la cuenca hi-
drografica situada en un rango de cotas predeterminadas.

Dbo5

indice de demanda bioquimica de oxigeno (DBO) de una muestra
de agua expresado como la cantidad de oxigeno consumido en un
litro de muestra mantenida durante cinco dias a 20 °C en ausencia
de luz.
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Término Definicién
Demanda Indicador de la calidad del agua que mide el consumo potencial de
quimica de oxigeno disuelto por oxidaciéon quimica de compuestos organicos
oxigeno y minerales del agua, en general, mediante dicromato potasico.
. Es la suma de todas las longitudes de los cauces naturales exis-
Densidad de . e L .
. tentes en una cuenca hidrografica dividida para el area total de
drenaje }
la misma.
Es una estructura que se construye en forma transversal en un
Dique cauce fluvial, sus objetivos es controlar el nivel de aguas arriba o

deriva un porcentaje del caudal a un caudal secundario.

Disefio optimo

Disefio de una obra hidraulica considerando todas las variables
necesarias para maximizar su funcion objetivo.

Es un canal cuya funcion en la evacuacién de las aguas super-

Dren ficiales de un suelo o un acuifero con la finalidad de controlar el
nivel del agua.
Es agua que contiene cantidades considerables de sales disuel-
Dureza del tas, predominando la presencia de calcio y magnesio. Esta carac-
agua teristica causa en la tuberia de hierro galvanizado incrustaciones
en su parte interior.
Es el desgaste del cauce natural de un rio debido al transporte
Erosién de de particulas en suspension, suelos y rocas por el paso del flujo
cauce natural. Existen algunas obras predeterminadas para controlar la

erosion de los cauces naturales.

Escorrentia
anual

Es el volumen total de agua que se registra en una estacion de
aforo durante un afio, por lo general se toma en cuenta a cuencas
hidrograficas.

Flujo acelerado

Es un flujo en el cual la velocidad aumenta en direccion del mo-
vimiento.

En un canal prismatico o en canal natural se tiene flujo critico

Flujo critico . . .

I cuando el nimero de Froude calculado es igual a la unidad.
Flujo de un Es la cantidad de agua que puede ser transportada en un canal
cauce natural o en un canal prismatico.
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Término Definicién
Flujo en un cauce abierto, una conducciéon o un medio poroso en
el que predominan las fuerzas de viscosidad y las particulas del
. . fluido se desplazan siguiendo trayectorias relativamente suaves y
Flujo laminar

bien definidas sin que se produzca mezcla transversal significativa
ni que se supere el valor umbral critico del nimero de Reynolds
para el flujo turbulento.

Flujo regulado

Es la cantidad de agua que posee un canal natural o canal prisma-
tico, que ha sido regulado por la presencia de una estructura de
control como puede ser vertederos y compuestas.

Flujo retardado

Flujo de agua que se desplaza por un canal prismatico en el cual
su velocidad disminuye con el tiempo en un tramo determinado.

Flujo
supercritico

Flujo que se produce cuando el nimero de Froude es mayor a 1,
es decir, el funcionamiento hidraulico es el flujo supercritico.

Flujo superficial

Es el agua que fluye por la superficie del terreno, la cantidad de
agua que se desplaza se encuentra en funcion de la cobertura
del mismo.

Linea de Linea que representa la carga hidraulica total a lo largo de un
energia canal natural o un canal prismatico.

Material de Es el lecho de un cauce natural que se encuentra formado por
fondo sedimentos.

Nivel de alarma

Se tiene en un cauce fluvial al momento que se presenta una cre-
cida extraordinaria. Es una situacién peligrosa por lo cual es nece-
saria la activacion de alarmas en zonas pobladas.

Organismo Son organismos que pueden estar presente en masas de agua
aerobio gue necesitan la presencia de oxigeno para vivir.
Organismo Son organismos que pueden estar presente en masas de agua
anaerobio gue no necesitan la presencia de oxigeno para vivir.
Cambio repentino del nivel de agua en un cauce natural o canal
Resalto artificial desde un calado menor que el critico a un calado mayor
NP que el critico, en el cual se produce disipacion de energia. Es muy
hidraulico . A . o
utilizado en hidraulica para garantizar la vida util de las obras de
control.
Rio Parte de un sistema fluvial en una cuenca hidrografica en el que
el agua fluye a través de cierto nimero de cauces mas pequefios
trenzado

entrelazados.
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Término Definicién
Seccién de Es una seccion transversal en un curso natural en la cual se pue-
control de conocer su caudal inicamente conociendo el nivel de agua en
la seccion.
Sobre Es el incremento del nivel de agua en algunos tramos de un cauce
- fluvial producido inmediatamente aguas arriba de un azud o un
elevacion .
dique.
Tiempo Tiempo en el cual un evento hidrolégico se puede presentar con
concentracién una cierta magnitud.

2.2. Banco de preguntas de hidraulica

Pregunta No. 1

Tema: Diseifo de canales

Planteamiento

Si un canal de conduccién tiene el flujo permanente indique qué
parédmetros hidraulicos se mantienen constantes.

v A El 4rea transversal

v B La velocidad de flujo

v C El calado de agua

x> D La pendiente longitudinal
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Pregunta No. 2

Tema: Diseio de canales

Planteamiento

Indique las caracteristicas del flujo laminar

x> A Velocidad constante
v B Velocidades bajas
X C Baja viscosidad

v D Alta viscosidad

Pregunta No. 3

Tema: Disefio de canales

Planteamiento

¢ Varia la viscosidad cinematica con el cambio de temperatura en
el fluido?

X A

Verdadero

v B

Falso

Pregunta No. 4

Tema: Diseiio de canales

Planteamiento

¢ En qué afio Osbone Reynolds publicé su investigacion cientifica
sobre las condiciones de circulacién de los fluidos?

X A 1880
v B 1883
X C 1886
> D 1889

Pregunta No. 5

Planteamiento

Tema: Disefio de canales

X A

¢En qué tipo de flujo las fuerzas gravitatorias son mas importan-
tes que las fuerzas inerciales?

X B

Flujo supercritico

v C

Flujo critico
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Pregunta No. 6

Tema: Diseiio de canales

Planteamiento

¢ En qué tipo de flujo tanto las fuerzas gravitatorias como las fuerzas
inerciales son inestables?.

X A Flujo supercritico
v B Flujo critico
X C Flujo subcritico

Pregunta No. 7

Tema: Disefio de canales

Planteamiento

¢, Qué tipo de flujo se tiene en un canal de conduccion si el nimero
de Froude es menor a 1?.

X A Flujo supercritico
X> B Flujo critico
v C Flujo subcritico

Pregunta No. 8

Tema: Disefio de canales

Planteamiento

Indique los elementos cinéticos de un canal de conduccién

X A Rugosidad

v B Caudal

x> C Pendiente longitudinal
v D Velocidad

Pregunta No. 9

Tema: Diseiio de canales

Planteamiento

Indique los elementos dinamicos de un canal de conduccién

v A Rugosidad

x> B Caudal

v C Pendiente longitudinal
X D Velocidad
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Pregunta No. 10

Tema: Disefio de canales

Planteamiento

¢, Qué variable se usa para clasificar el flujo permanente y no per-
manente en un canal de conduccién?

v A Tiempo

x> B Espacio

X C Aceleracién
X D Velocidad

Pregunta No. 11

Tema: Disefio de canales

Planteamiento

¢ Qué variable se usa para clasificar el flujo uniforme y no uniforme
en un canal de conduccion?

X A Tiempo
v B Espacio
X C Aceleracion
X D Velocidad

Pregunta No. 12

Tema: Disefio de canales

Planteamiento

Usted esta realizando el disefio en planta de un canal de conduc-
cién que tiene un caudal de 4 m3/seg, ¢.cual es el diametro minimo
que Usted seleccionaria?

X A 10 m.
v B 20 m.
X C 30m.
X D 40 m.
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Pregunta No. 13

Tema: Disefio de canales

Planteamiento

Indique la formula racional para determinar el caudal de escorren-
tia superficial

x> A C*I*A/ 36
v B C*I*A/ 360
X C C*I*A/ 3600
x> D C*I*A / 36000

Pregunta No. 14

Tema: Disefio de canales

Planteamiento

Es conveniente disefiar un canal que funciona a flujo critico su
energia especifica es:

X A No, minima
X B Si, maxima
v C Si, minima
X D No, méaxima

Pregunta No. 15

Tema: Disefio de canales

Planteamiento

En el resalto hidraulico el flujo pasa de:

X A Critico a critico

X B Critico a subcritico

v C Supercritico a subcritico
X D Supercritico a critico




Capitulo 3

Generalidades del ambiente

3.1. Introduccién

La historia de la Ingenieria Ambiental empieza desde los inicios
de la civilizacién, su preocupacién es garantizar agua de calidad para
su subsistencia y el manejo adecuado de sus desechos. Es por esta
razén que las ciudades siempre se han asentado cerca de fuentes de
agua dulce como rios, manantiales y lagos.

A medida que las ciudades fueron creciendo en tamafo y en
numero de pobladores, los problemas de indole ambiental, siguieron
incrementandose especialmente, en la época de la Revolucién Indus-
trial en donde las fuentes de agua dulce fueron las receptoras de los
desechos industriales de las fabricas.

En nuestros dias, los problemas ambientales a nivel global,
regional y local han llegado a niveles no imaginados y es por este
motivo que la Ingenieria Ambiental cobra una gran importancia y su
desafio es encontrar solucién a dichos problemas considerando que
todos sus planes, programas y proyectos deben ser concebidos de una
forma sustentable pensando siempre en la generacién actual ademas
de las futuras generaciones.

3.2. El medio ambiente

Se puede definir como medio ambiente “toda la red de interac-
ciones geoldgicas y bioldgicas que determinan la relacién entre la vida
y el planeta Tierra. Ademas el conjunto de relaciones fundamentales
que existen entre el mundo material o biofisico (atmésfera, litosfera,
hidrésfera, bidsfera y sociopolitico” (Del Mar Tena, 2014, p. 9).

En este contexto han surgido ramas de la ciencia dedicadas a
estudiar en forma integral al medio ambiente: Ecologia, Ecotoxicolo-
gia, Fisicoquimica Ambiental, Biologia Aplicada, que en conjunto con
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la Quimica Ambiental y las Ciencias Sociales, evaltian permanente-
mente el estado poblacional, el nivel de contaminacién y las metodo-
logias de diagnoéstico y remediacién ambiental.

Se puede definir a la ecologia como una rama de la biologia que
se encarga del estudio de la relacién de los seres vivos entre si, y su
relacién con su entorno. Los temas que la ecologia trata de explicar son:
los procesos de la vida, interacciones y adaptaciones; el movimiento de
materiales y energia a través de las comunidades vivas; el desarrollo
sucesional de los ecosistemas; la abundancia y la distribucién de los
organismos y de la biodiversidad en el contexto del ambiente.

La ecologia tiene muchos campos de aplicaciéon en biologia de
conservacién, manejo de humedales y manejo de los recursos natura-
les como por ejemplo en la agricultura, agroecologia, silvicultura, pes-
ca y agroforesteria, la salud comunitaria y un tema actual la ecologia
urbana que se define como la aplicacién de la ecologia en ordenamien-
to territorial.

La toxicologia ambiental estudia los dafios causados al organismo por
la exposicién a los téxicos que se encuentran en el medio ambiente. El
objetivo principal de la toxicologia ambiental es evaluar los impactos que
producen en la salud publica la exposicién de la poblacién a los téxicos
ambientales presentes en un sitio contaminado (Pefia, Carter y Ayala-
Fierro, 2001, p. 40).

Los problemas de contaminaciéon del ambiente se han hecho
mas evidente en esta ultima década, fundamentalmente en ecosis-
temas por lo cual la ecotoxicologia es una herramienta ttil para el
manejo ambiental; las pruebas realizadas en laboratorios de indole
bioldgico son utilizadas para verificar los limites de contaminantes en
las fuentes de agua dulce, aguas marinas, en tipos de suelos y en sedi-
mentos. De igual manera, con la globalizacién del mercado mundial
entre las naciones, la ecotoxicologia es utilizada para la determinacién
de niveles de contaminacién en los productos de exportacion.

Con la ayuda de la ecotoxicologia es posible definir decisiones
acertadas en el manejo de ambientes relacionados con la salud de los
ecosistemas, sus origenes se remontan a la década de los afios 60 con
la publicacién del libro Primavera stlenciosa cuyo autor es Rachel Car-
son, en el cual advertia los efectos perjudiciales de los pesticidas en el
ambiente especialmente en las aves y en las fuentes de agua dulce. En
la actualidad, este libro es considerado como la primera publicacién
sobre impacto ambiental. En el afio 2015, esta publicacién fue consi-
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derada como los veinte libros mas influyentes en el campo del estudio
del ambiente.

La fisicoquimica es uno de los capitulos centrales de la quimica. Sus
objetivos principales en términos generales son: estudiar los principios
que gobiernan las propiedades y el comportamiento a nivel macroscépico
y microscépico de los sistemas de interés en el campo de las ciencias
quimicas y bioldgicas; estudiar procesos a nivel mesoscopico, esto es,
aquellos sistemas que se encuentra en la interfase comprendida entre los
niveles macroscdpico y microscépico, por su interés bésico y aplicado;
desarrollar e interpretar las modernas técnicas empleadas para determinar
la estructura y propiedades de la materia (Capparelli, 2013, p. 3).

Se considera al quimico estadounidense del siglo XIX Willard
Gibbs como el padre fundador de la fisicoquimica, donde en su publi-
cacién de 1876 llamada On the Equilibrium of Heterogeneous Substan-
ces acund términos como energia libre, potencial quimico y regla de
las fases, que afios mas tarde serian de principal interés de estudio en
esta disciplina.

Las ramas de la fisicoquimica son las siguientes: Termodina-
mica quimica o termoquimica, cinética quimica, dindmica quimica,
electroquimica, fenémenos superficiales y catalisis, quimica nuclear,
fotoquimica, quimica de los coloides, espectroscopia, quimica del esta-
do solido, quimica cudntica, mecédnica cuantica, mecanica estadistica,
magnetoquimica, termodindmica estadistica.

La aplicacion de la fisicoquimica en proyectos ambientales se
describe a continuacién:

* Tratamiento de residuos generados a nivel urbano
* Componente inorganico de los suelos

* Degradacién de los suelos y su control

*  Control social de la degradaciéon ambiental

e Medicién de emisiones de CH, en lagunas.

* Mediciones de emisién- secuestro de CH,, N,O y CO, en
interfase suelo no saturado-atmosfera.

* Metano atmosférico en zonas urbanas
* Degradacion fotoquimica de los contaminantes

* Dinamicas quimicas de los distintos compuestos, en cuanto
a su distribucioén, transporte y transformacién en el medio
ambiente.
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La definicién corriente de la biologia como ciencia de la vida solo tiene
sentido si ya sabemos que quiere decir vida y ciencia. La biologfa estudia
las multiples formas que pueden adoptar los seres vivos, asi como su
estructura, funcién, evolucién, crecimiento y relaciones con el medio
(Ville, 2005).

Es muy amplio el campo de investigacién de la biologia, puedo
enumerar los siguientes: estudiar la constitucién de la materia viva,
conocer la organizacién de los distintos seres vivos, estudiar las fun-
ciones que estos realizan, seguir el proceso de su evolucién y llegar a
conocer su origen.

Por su gran campo de investigacién las ciencias bioldgicas se
ramifica en las siguientes ciencias: zoologia, botdnica, anatomia, fisio-
logia, morfologia, histologia, embriologia, genética, ecologia, etiologia,
zoogeografia, fitogeografia, citologia y bioquimica.

La quimica ambiental mas alld de simplemente detectar los problemas
ambientales y explicar sus fenémenos. Debe llegar a la solucién de tales
problemas, y sobre todo, encontrar las vias para evitarle. Es por ello de la
quimica verde busca la mitigacién de los riesgos y el consumo de recursos
no renovables (Manahan, 2006, p. 271).

La quimica ambiental considera que existen cinco comparti-
mientos o esferas que interacttian entre siy son las siguientes: atmos-
fera, geosfera, bidsfera, antroposfera e hidrésfera.

La atmosfera es la capa gaseosa que envuelve la Tierra. Esta formada por
aire y particulas en suspension. El aire es una mezcla gaseosa en distinta
proporcién, los mas importantes son: nitrégeno, oxigeno, didéxido de
carbono, vapor de agua y otros gases en menor proporcién. En la atmésfera
también flotan diversas cantidades de particulas diminutas como polen,
arena fina, cenizas volcdnicas, bacterias. Todas ellas componen el polvo
atmosférico (Tarbuck & Lutgens, 2010, p. 11).

“La geosfera es el sistema de mayor tamafio y soporte de los
demas sistemas. Es la parte sélida del planeta. Basicamente esta
formada por minerales y rocas dispuestas en capas. Se encuentra en
equilibrio dindmico” (Manahan, 2006, p. 1).

La antroposfera es el espacio fisico en donde habita el ser huma-
no, es decir, es la parte de nuestro planeta en donde se desarrolla la
vida del hombre donde interactta con los habitats y ecosistemas.

Hidrésfera es el nombre que recibe el conjunto de las partes
liquidas de la Tierra. Se trata del sistema material formado por el agua
que esta debajo y sobre la superficie del planeta. La hidrésfera, por lo
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tanto, presenta agua en diferentes estados, ya que ademas de los océa-
nos, los rios y los lagos, cuenta con agua en los glaciares, las nubes
de la atmosfera, las fuentes subterraneas y hasta en la biosfera (seres
humanos, animales y plantas).

3.3. El recurso agua a nivel mundial

Desde su formaciéon hace mas de 4 000 millones de afos los
océanos poseen la mayor cantidad de agua en nuestro planeta, llegan-
do al 97%.

Se conoce como océanos a grandes masas de agua que se
encuentran separadas por los continentes, y llamamos mares a masas
de agua situadas dentro de la plataforma continental que se caracte-
riza por tener poca profundidad. El agua de los océanos y los mares
se caracteriza por su sabor salobre y amargo, entre las principales ele-
mentos quimicos que contiene estd el cloruro de sodio, sulfatos mag-
nesio y calcio los mismos que facilitan la vida acudtica en los mismos.

Tomando como referencia al autor Arthur Strahler la salinidad
media del océano es 34.5 por mil; de los cuales 23 por mil pertenece
a cloruro sédico, 5 por mil a cloruro de magnesio, 4 por mil a sulfato
sédico, 1 por mil a cloruro de calcio, 0.7 por mil a cloruro potasico.

Los principales mares de Europa son: Mediterrdaneo, Negro,
Baltico, Tirreno, Adriatico, Jodico, Egeo, de Fricia, de la Mancha y de
Irlanda. Los principales mares de América son: Caribe, Cortes, Bering,
Argentino, Hudson, Grandes Lagos, Chileno y Groenlandia. Los
principales mares de Asia son: Rojo, Muerto, Caspio, Aravico, Aral,
Amarillo, de Bering, China Oriental, China Meridional y de Japén. Los
principales mares de Oceania son: Tasmania, Arafura y De Timor. Y
finalmente los principales mares de la Antartida son: De Amundsen,
De Weddell y De Ross.

Los océanos son el Pacifico con una superficie de 165.2 millones
de km? y una profundidad media de 4 282 metros, el Atlantico con
una superficie de 82,4 millones de km? y una profundidad media de
3 926 metros, el Indico con una superficie de 73,4 millones de km? y
una profundidad media de 3 923 metros; finalmente el Artico con una
superficie de 14,1 millones de km? y una profundidad media de 1 205
metros.
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Figura No. 7. Profundidad de los océanos

OCEANO INDICO OCEANO ATLANTICO OCEANO PACIFICO

Fuente: http://esoblogdeciencias.blogspot.com/2014/04/profundidad-de-los-oceanos-y-mares.html

Las mareas son movimientos ritmicos y peridédicos de las aguas
oceanicas, que se manifiestan en el ascenso y descenso del nivel del
mar. Estos movimientos se producen en forma alternadas dos veces
por dia, con un intervalo de 12 horas 25 minutos entre dos pleamares,
afectando a toda la masa ocednica.

Los glaciares de montafia son uno de los componentes de la cridsfera y
son conocidos por su alta sensibilidad a los cambios climaticos a escala
decenal. Dada su rapidez de respuesta a estos cambios, se los podria
calificar de “centinelas del clima”. La razén principal proviene del origen
de los volimenes de hielo que forman y que son el resultado de las
precipitaciones sélidas: los glaciares registran sus variaciones de un afo
para otro. La segunda razén proviene de la ablacién, proceso por el cual el
glaciar pierde nieve e hielo (Sicart et al., 2012, p. 9).

La Antartida abarca un continente que se encuentra rodeado por
grandes masas oceanicas, el hielo alcanza un espesor de 2 kilometros
sobre el continente, teniendo una superficie de 14 millones de kilome-
tros cuadrados, la convergencia Antartida comienza aproximadamente
a los 60 grados Sur, la temperatura media alcanza por los menos 51
grados centigrados y la temperatura maxima llega a menos de 89 gra-
dos centigrados.

En la Antartida no se encuentra la presencia de mamiferos
terrestres y solo existe la presencia de plantas vasculares de las cuales
podemos mencionar hongos, liquenes, musgos y algas. De todas ellas,
los liquenes son el grupo que mejor se ha adaptado a las condiciones
meteoroldgicas de la Antartida.
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No existe la presencia de poblacién nativa en la Antartida debi-
do fundamentalmente a las condiciones meteoroldgicas extremas,
unicamente hay la presencia de estaciones cientificas. Uruguay tiene la
estacion cientifica Artigas que fue fundada el 22 de Diciembre de 1984
en la Isla Rey Jorge, las actividades cientificas que lleva adelante son:

e Vigilancia ambiental

* Geodesia y cartografica

* Glaciologia

* Biologia humana

* Observaciones ionosféricas/aurorales
* Observaciones meteoroldgicas

* Vigilancia del ozono estratosférico

* Medicién de las mareas

Principales programas cientificos apoyados por la estacién:

* Relevamiento ornitolégico de aves marinas migratorias en
Islas Shetland del Sur.

* Observaciones meteoroldgicas y climatoldgicas antarticas.

* Estudio de emisiones electromagnéticas en inmediaciones
de la BCAA.

* Estudio de las caracteristicas psicolégicas del Hombre,
necesarias para su insercién en el medio ambiente antartico
y su aplicacién.

* Programa de Monitoreo Ambiental de la BCAA.

¢ Relevamiento de desechos marinos en unidades de mues-
treo en costas del estrecho Drake en el ambito de CCAMLR.

* Proyecto de monitoreo de la capa de ozono y radiacién
ultravioleta.

El Artico es el 4rea alrededor del Polo Norte de la Tierra. Inclu-
ye partes de Rusia, Estados Unidos (Alaska), Canadd, Groenlandia,
Islandia, la regién de Laponia, en Suecia, Noruega y Finlandia, y las
islas Svalbard, asi como el océano Artico. Predomina una gruesa capa
de hielo sobre Groenlandia. La temperatura media es de menos 18
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grados centigrados y la temperatura extrema es de menos 73 grados
centigrados.

Entre las especies de animales mencionamos al zorro artico, a
lobos, a glotones, a ermines, a lemmings, a ardillas terrestres, muchas
aves y especies marinas. Entre los mamiferos marinos se encuentran
las focas, morsas, y varias especies de cetdceos-ballenas barbadas y
también narvales y belugas. Hay alrededor de 3 000 especies de plan-
tas con flores que se encuentran en el Artico, incluyendo 96 especies
endémicas y raras.

Rusia es el tnico pais que ha establecido una estacién cientifica
en el Artico denominada Polo Norte 2015, ademés el Ministerio de
Defensa de Rusia estd construyendo una embarcacién universal de
nueva generacién para la flotilla del Océano Artico cuyas funciones
serd servir de rompehielos, remolcador y buque de patrulla.

El porcentaje del agua dulce a nivel mundial es el 3%, de los
cuales el 20% son aguas subterraneas.

Una parte de la precipitacién caida ya sea como rocio, lluvia,
granizo y nieve forma la escorrentia superficial la misma que recarga
los rios y los arroyos. Otra parte se infiltra en las capas de la corteza
terrestre y constituye la recarga de los manantiales, rios, mares y océa-
nos, es decir, son las aguas subterraneas.

Caracteristicas diferenciales entre las aguas superficiales y las
aguas subterraneas:

* La velocidad de desplazamiento de las aguas superficiales
es mayor que la velocidad de desplazamiento de las aguas
subterrdneas, se encuentra en el orden de 1:100.000.

* El volumen de las aguas subterraneas es superior al volu-
men de las aguas de escorrentia superficial, un ejemplo de
esto es lo que sucede en el acuifero Guarani que se estima
un volumen de un millén de kilémetros cuadrado.

* Las aguas subterrdneas ocupan grandes extensiones en las
capas inferiores del globo terrdqueo, mientras las aguas
superficiales de concentran en pequefias extensiones.

* El caudal del agua subterrdnea es practicamente constante,

mientras que el caudal de las aguas superficiales presentan
muchas variaciones.
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3.4. Aguas subterraneas

En nuestro pais las aguas subterrdneas son importantes por ser
otra alternativa para el aprovechamiento del agua dulce, tanto para
proyectos de abastecimiento de agua potable como para los proyectos
de riego.

Con la finalidad de garantizar el volumen de las aguas subterra-
neas es necesario que el ciclo hidrolégico en la zona de influencia sea
normal, las aguas subterrdneas es un componente esencial de este ciclo.

Los rios se abastecen de las aguas subterraneas en las épocas de
estiaje, es decir, el aporte de los acuiferos es variable dependiendo el
clima y de la geologia pudiendo tener un rango de variacién desde cero
a 100% en cuencas muy permeables.

Es el agua que se aloja y circula en el subsuelo, conformando los acuiferos.
La fuente de aporte principal es el agua de lluvia, mediante el proceso de
infiltracién. Otras fuentes de alimentacién localizada pueden ser los rios,
arroyos, lagos y lagunas. El agua subterranea se sittia por debajo del nivel
freatico y estd saturando completamente los poros y/o fi suras del terreno
y fluye a la superficie de forma natural a través de vertientes o manantiales
o cauces fluviales (Collazo, 2012, p. 16).

Histéricamente las aguas subterraneas han sido aprovechadas
desde la antigliedad para el aprovechamiento del agua dulce. A medida
que han ido transcurriendo los afios las técnicas de aprovechamiento
han mejorado en forma notable en regiones aridas y semiaridas. En
algunas partes de nuestro planeta el aprovechamiento ha sido tan
intensivo que se ha afectado el nivel de los acuiferos y, consecuente-
mente, han disminuido el nivel de los rios y manantiales afectando
directamente al ecosistema.

El problema se agudiza en algunos acuiferos costeros en los
cuales la disminucién del nivel de las aguas dulces ha provocado la
degradacion de la calidad del agua o la intrusién de aguas marinas.

Si tratamos el perfil del suelo vemos que las aguas subterraneas
se dividen en la zona no saturada y la zona saturada, teniendo en
cuenta que el limite de las dos zonas estd dado por el nivel freatico, el
mismo que no es constante y varia de acuerdo al clima.

A su vez la zona no saturada se divide en la zona de evapotrans-
piracién, la zona intermedia y la zona capilar.

La zona de evapotranspiracién se caracteriza por cuanto su
espesor estd en funcidn de la longitud de las raices de la vegetacién, se
caracteriza por ser el espesor de suelo en donde los procesos fisico qui-
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micos y biolégicos se dan con mayor frecuencia e intensidad. La gran
cantidad de materia organica y la actividad de los microorganismos, da
como resultado la alta generacién de CO?2.

La zona intermedia también conocida como vadosa posee el
limite superior la zona edafica y el limite inferior de ascenso capilar
del agua, la longitud de esta zona capilar se encuentra en funcién de
las caracteristicas del suelo del tamafio de distribucién de los poros y
la homogeneidad del terreno.

La zona capilar tiene su limite inferior el nivel freatico en el
suelo que como ya expresamos en variable, y por la parte superior de
ascenso capilar del agua.

Por altimo, en la zona saturada se puede distinguir dos clases de
aguas. Agua vinculada o agua atrapada, en realidad unida a los sélidos
mediante fuerzas moleculares o electrostaticas, estando los dos proce-
sos limitados en el espacio; y el agua libre, capaz de moverse debido a
la gravedad o bajo el efecto de la presién.

A continuaciéon se presenta las caracteristicas de las aguas
subterraneas:

* Los volimenes de almacenamiento son muy grandes.
* Las velocidades de flujo son muy bajas.

* El tiempo de residencia de las aguas subterrdneas pueden
ser desde décadas a siglos.

* Las pérdidas por evaporacién son bajas y localizadas.

*  Su prospeccion representa altos costos financieros e incerti-
dumbre considerable.

e Las aguas por lo general presentan una magnifica calidad
fisico quimica.
* Los impactos ambientales son irrelevantes y/o moderados.

Acuifero es una palabra que proviene del latin (fero=Ilevar),
se define como la capa geoldgica que contiene agua en cantidad apre-
ciable y permite que circule a través de ella con facilidad. El agua que
contiene los acuiferos proviene de varias fuentes: la infiltracién de la
lluvia, la infiltracién de las aguas de los rios y la infiltracién por que-
bradas superficiales.

Los acuiferos se clasifican, en funcién de su estructura y tipo de
porosidad derivada de los materiales que lo conforman, tenemos: a)
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Acuiferos libres, no confinados o fredticos; b) Acuiferos confinados,
cautivos o a presion.

Los acuiferos libres se caracterizan porque en la parte inferior
presentan una capa confinante y en la parte superior su limite es el
nivel freatico de las aguas subterraneas. El nivel del agua subterranea
no es constante debido a que su nivel depende de la recarga que tengan
principalmente por la infiltracién del agua lluvia.

Si los pozos de aprovechamiento del agua son muy someros
estos se secan en épocas de estiaje debido a que el nivel de las aguas
subterraneas desciende hasta por debajo de la profundidad del pozo.

Los acuiferos confinados también denominado cautivo se carac-
teriza porque en la parte superior posee una capa confinante de muy
baja permeabilidad y en la parte inferior tienen una capa impermeable.

La recarga de este tipo de acuiferos es lateralmente, y el agua se
encuentra a presion hidrostdtica a nivel del techo del acuifero.

Cuando se construye un pozo para su aprovechamiento el agua
asciende inmediatamente, si alcanza el nivel del terreno se denomina
pozo artesiano surgente, mientras que si el nivel del agua no alcanza el
nivel del terreno se denomina pozo artesiano no surgente.

Las caracteristicas fisicas de las aguas subterraneas son:

* La temperatura del agua es poco variable y responde a la
temperatura media anual que se tenga en el pozo de apro-
vechamiento. De acuerdo a investigaciones en el campo por
cada 30 metros de profundidad aumenta la temperatura en
1 grado centigrado.

* La conductividad es la caracteristica del agua de transmitir
la corriente eléctrica. Esta propiedad se incrementa con el
aumento de la temperatura de la misma; debido a que las
aguas subterrdneas poseen sales disueltas. Esta propiedad
de trasmisién se incrementa, el valor de conductividad esta
en el orden de 10”6 nhos/cm.

e El color de las aguas subterrdneas estd en funcién de los
minerales que se encuentran disueltos.

* La turbidez es la dificultad del agua para transmitir la luz y
se debe a la presencia en las aguas subterraneas de sélidos
en suspension (limos, arcillas, materia organica, etc.) que
dificultan el pasaje de la luz.



66 | Andrea Mancheno Herrera, Michelle Visconez Cruz y Miguel Araque Arellano

* El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolu-
cién de las aguas subterraneas. Controlado por las reaccio-
nes quimicas y por el equilibrio entre los iones presentes.
En agua subterranea varia entre 6,5 y 8,5.

* Si se requiere conocer la cantidad de sustancias suscepti-
bles a ser oxidadas por medios quimicos que se encuentran
disueltas o en suspension en las aguas subterraneas se debe
medir la demanda quimica de oxigeno DQO. Se utiliza para
medir el grado de contaminacién de las aguas subterraneas
y se expresa en miligramos de oxigeno biatémico por litro.
Los valores comunes en las aguas subterraneas fluctian en
el orden de 1 a 5 mg/It de O2-

* Se define como demanda bioquimica de oxigeno DBO como
la cantidad de oxigeno de los microorganismos presentes en
las aguas subterrdneas consumen mediante la degradacién
de las sustancias organicas, podemos mencionar a bacterias
aerobios, bacterias anaerobias o facultativas pseudomonas,
escherichia, aerobacter, bacillius, hongos y plantum. Es un
parametro muy importante a la hora de definir la calidad de
las aguas subterrdneas; cuanta mayor cantidad de materia
organica tienen las aguas subterrdaneas, mas oxigeno nece-
sitan los microorganismos para oxidarla. Si en el andlisis
fisico-quimico se verifica valores superiores a 1 ppm de O2?
significa que existe contaminacién.

* (Clasificacién de las aguas subterraneas mediante las norma
Riverside. De manera general y para determinar la aptitud
del agua subterranea, se utiliza el diagrama tomado del U.S.
Salinity Laboratory Staff (1954), que relaciona el indice
SAR (concentracién relativa de sodio con respecto al calcio
y al magnesio) y la conductividad eléctrica (en mmhos/cm
a 25°C) del agua.

La clasificacién de las aguas subterraneas en funciéon del diagra-
ma SAR es la siguiente:

C1: Agua de baja salinidad, apta para las labores agricolas en
todos los casos. Presenta algunos inconvenientes en suelos de muy
baja permeabilidad.

C2: Agua de salinidad media es apta para las labores agricolas.
Solamente se debe utilizar en cultivos tolerantes a la salinidad. Para
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cultivos extensivos: cebada, algoddén, remolacha, trigo, soya, arroz y
maiz. Para cultivos frutales: vid, olivo, limonero, manzano, naranja y
ciruela. Para cultivos de huerta: pepino, tomate, melén, espinaca, col,
patata, pimiento, cebolla y judia.

C3: Agua de salinidad alta, puede utilizarse en suelos con buen
drenaje.

C4: Agua de salinidad muy alta, que en muchos casos no es apta
para las labores agricolas, solamente debe utilizarse en suelos con muy
buena permeabilidad.

S1: Agua subterrdnea con bajo contenido de sodio, es apta para
labores agricolas en general.

S2: Agua subterranea con medio contenido de sodio, presenta
peligro moderado a la acumulacién de sodio en el suelo especialmente
en suelos de textura fina.

S3: Agua subterrdnea con alto contenido de sodio, con peligro
alto de acumulacién de sodio en el suelo.

S4: Agua subterranea con muy alto contenido de sodio, este tipo
de agua no es aconsejable para las labores agricolas.

3.5. Agua dulce superficial

Es el agua dulce que se encuentra en la superficie terrestre que
puede ser aprovechada por el hombre para garantizar su supervivencia
en nuestro planeta. Puede presentarse en varias formas en rios, en
lagos, en la humedad del suelo, en la atmdsfera y el agua accesible en
las plantas.

3.6. Ambiente como un factor de riesgo

Los riesgos generados por el ambiente estdn relacionados con el
dafio que se produce a los factores del entorno debidos a las activida-
des humanas como puede ser la productiva, la econdémica y el desarro-
llo de los asentamientos humanos.

Si hablamos del campo productivo los factores de riesgo que se
generan son: la produccién de emisiones a la atmosfera, la generacién
de ruido que sobrepasa los niveles establecidos en la norma, la conta-
minacién de las aguas superficiales al momento que no se considera un
tratamiento primario, la generacién de residuos sélidos industriales y
residuos sélidos peligrosos.

Los riesgos ambientales tienen la siguiente clasificacion: riesgos
naturales y riesgos antrépicos.
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Las actividades humanas y econémicas de una poblacién pueden
verse afectadas por la presencia de riesgos naturales que estin causa-
das por fuerzas extrafias al ser humano.

Los riesgos que son, potencialmente, peligrosos se clasifican
de la siguiente manera. Los riesgos naturales de tipo atmosférico
son: granizo, huracanes, incendios, tornados y tormentas tropicales.
Los riesgos naturales de tipo hidrolégico son: inundaciones costeras,
desertificacion, salinizacién, sequia, erosién y sedimentacién, des-
bordamientos de rios y olas ciclénicas. Los riesgos naturales de tipo
sismicos son: fallas, temblores, dispersiones laterales, licuefacciéon y
tsunamis. Los riesgos naturales de tipo volcdnico son: caida de cenizas,
flujos de lavas, corrientes de fangos y flujos piro clasticos. Los riesgos
naturales de tipo geoldgicas son: suelos expansivos, deslizamientos,
deslizamiento de rocas y hundimientos de tierra.

Los riesgos antrépicos son aquellos que son generados por la
actividad de las personas en la produccién, distribucién, transporte y
consumo de bienes y servicios en la construccién de la infraestructura
necesaria para el desarrollo del pais.

A continuacién se presentan las catastrofes mas graves, en los
cuales se pudo implementar acciones ambientales para su recuperacién:

* Petrolero Metula, estrecho de Magallanes, 1974: Este buque
transportaba 190 000 barriles de petrdleo y derramé aproxi-
madamente 53 000 barriles.

* Seveso, Italia 1976: Salida a la atmésfera de 1 kilogramo de
dioxinas (estimado).

e Love Canal 1977: Filtracién de productos quimicos téxicos
en los sétanos de los hogares.

* Bophal, India 1974: Emisién a la atmoésfera de isocianato
de metilo.

* Basilea, Suiza 1976: Los vertidos de extinciéon dan lugar a
procesos de contaminacién del rio Rin.

e Exxon Valdez, Alaska 1989: Vertido al mar de 38 800 tone-
ladas de petrdleo.

* Mar Egeo, Galicia 1992: El petrolero Mar Egeo encall¢ fren-
te a las costas de Galicia provocando una marea negra sobre
las costas.



Hidrdulica y ambiente | 69

* Prestige, Galicia 2002: EI buque Prestige se hunde cerca de
las costas de Finisterre con una carga aproximada de 70 000
toneladas de fuel.

Es oportuno presentar los principales hitos de la politica inter-
nacional en materia de Ambiente, la cual ha sido acogida como refe-
rencia para que los paises miembros de Naciones Unidas incorporen
las mismas a su legislacién. Estos acuerdos y convenios internaciona-
les son los siguientes:

e Carta mundial de la naturaleza. Directiva Seveso I, afio
1982.

¢ Conferencia industrial mundial sobre la Proteccién del
Medio, ano 1984.

e Convenio de Viena para la proteccién de la capa de ozono.
Conferencia sobre cambios climaticos y el efecto invernade-
ro, afio 1985.

* Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan
la capa de ozono. Informa Brundtland (Nuestro futuro
comun) difunde la idea de desarrollo sostenible, afio 1987.

* Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos
transfronterizos de residuos peligrosos y su eliminacién. Se
crea el grupo intergubernamental sobre el cambio climatico,
afio 1989.

e Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente
y Desarrollo (Cumbre de la Tierra) Rio de Janeiro, Brasil.
Convenio sobre diversidad biolégica. Convenio marco de las
Naciones Unidas sobre el cambio climéatico, 1992.

* Se aprueba el Protocolo de Kyoto sobre el cambio climatico,
afio 1997.

* Protocolo de Cartagena sobre la seguridad de biotecnologia.
Cumbre del Milenio de las Naciones Unidas, afio 2000.

* Convenio de Estocolmo sobre los contaminantes organicos
persistentes. Cumbre Mundial de Desarrollo Sostenible.






Capitulo 4

Principales problemas
ambientales a nivel global

4.1. Introduccion

Al estudiar el ambiente es importante tener en cuenta una
visién de tres niveles: global, regional y local, con la finalidad de poder
estructurar de una mejor manera la forma de estudiar su problematica
y encontrar la solucién a las mismas.

El objetivo de este estudio es mejorar la habilidad del gestor
para poder gestionar el ambiente desde el nivel local con perspectiva
ambiental global.

Si aspiramos a gestionar el ambiente desde una visién de desa-
rrollo sostenible, esto significa planificar para actuar en el corto plazo,
mediano plazo y largo plazo, anticipdndose en la medida de lo posible
a los problemas ambientales para que los mismos no aparezcan y peor
aun se conviertan en crisis.

Por lo expuesto, es importante realizar un listado de los proble-
mas ambientales a nivel global, regional y local para conocer su pro-
blematica y de esa manera poder plantear los planes, programas y pro-
yectos que lleven a la solucién de los mismos. Para ello es conveniente
realizar un repaso de los principios generales del desarrollo sostenible
e integridad del sistema ambiental, planteados en la Cumbre de Rio de
Janeiro en el ano de 1992.

Principio 1: Los seres humanos constituyen el centro de las
preocupaciones relacionadas con el desarrollo sostenible. Tienen dere-
cho a una vida saludable y productiva en armonia con la naturaleza.

Principio 2: De conformidad con la Carta de las Naciones
Unidas y los principios del derecho internacional, los Estados tienen
el derecho soberano de aprovechar sus propios recursos seguin sus
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propias politicas ambientales y de desarrollo, y la responsabilidad de
velar por que las actividades realizadas dentro de su jurisdiccién o bajo
su control no causen dafios al medio ambiente de otros Estados o de
zonas que estén fuera de los limites de la jurisdicciéon nacional.

Principio 3: El derecho al desarrollo debe ejercerse en forma
tal que responda equitativamente a las necesidades de desarrollo y
ambientales de las generaciones presentes y futuras.

Principio 4: A fin de alcanzar el desarrollo sostenible, la protec-
cién del medio ambiente debera constituir parte integrante del proceso
de desarrollo y no podra considerarse en forma aislada.

Principio 5: Todos los Estados y todas las personas deberan
cooperar en la tarea esencial de erradicar la pobreza como requisito
indispensable del desarrollo sostenible, a fin de reducir las disparida-
des en los niveles de vida y responder mejor a las necesidades de la
mayoria de los pueblos del mundo.

Principio 6: Se debera dar especial prioridad a la situacién y
las necesidades especiales de los paises en desarrollo, en particular
los paises menos adelantados y los mas vulnerables desde el punto de
vista ambiental. En las medidas internacionales que se adopten con
respecto al medio ambiente y al desarrollo también se deberian tener
en cuenta los intereses y las necesidades de todos los paises.

Principio 7: Los Estados deberan cooperar con espiritu de soli-
daridad mundial para conservar, proteger y restablecer la salud y la
integridad del ecosistema de la Tierra. En vista de que han contribuido
en distinta medida a la degradacién del medio ambiente mundial, los
Estados tienen responsabilidades comunes pero diferenciadas. Los
paises desarrollados reconocen la responsabilidad que les cabe en la
busqueda internacional del desarrollo sostenible, en vista de las pre-
siones que sus sociedades ejercen en el medio ambiente mundial y de
las tecnologias y los recursos financieros de que disponen.

Principio 8: Para alcanzar el desarrollo sostenible y una mejor
calidad de vida para todas las personas, los Estados deberian reducir
y eliminar las modalidades de produccién y consumo insostenibles y
fomentar politicas demograficas apropiadas.

Principio 9: Los Estados deberian cooperar en el fortalecimien-
to de su propia capacidad de lograr el desarrollo sostenible, aumen-
tando el saber cientifico mediante el intercambio de conocimientos
cientificos y tecnolégicos, e intensificando el desarrollo, la adaptacién,
la difusién y la transferencia de tecnologias, entre estas, tecnologias
nuevas e innovadoras.
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Principio 10: El mejor modo de tratar las cuestiones ambienta-
les es con la participacién de todos los ciudadanos interesados, en el
nivel que corresponda. En el plano nacional, toda persona debera tener
acceso adecuado a la informacién sobre el medio ambiente de que
dispongan las autoridades publicas, incluida la informacién sobre los
materiales y las actividades que encierran peligro en sus comunidades,
asi como la oportunidad de participar en los procesos de adopcién de
decisiones. Los Estados deberan facilitar y fomentar la sensibilizacién
y la participacién de la poblaciéon poniendo la informacién a disposi-
cién de todos. Debera proporcionarse acceso efectivo a los procedi-
mientos judiciales y administrativos, entre éstos el resarcimiento de
dafios y los recursos pertinentes.

Principio 11: Los Estados deberan promulgar leyes eficaces
sobre el medio ambiente. Las normas, los objetivos de ordenacién y las
prioridades ambientales deberian reflejar el contexto ambiental y de
desarrollo al que se aplican. Las normas aplicadas por algunos paises
pueden resultar inadecuadas y representar un costo social y econémico
injustificado para otros paises, en particular los paises en desarrollo.

Principio 12: Los Estados deberian cooperar en la promocién
de un sistema econémico internacional favorable y abierto que llevara
al crecimiento econémico y el desarrollo sostenible de todos los pai-
ses, a fin de abordar en mejor forma los problemas de la degradacién
ambiental. Las medidas de politica comercial con fines ambientales no
deberian constituir un medio de discriminacién arbitraria o injustifi-
cable ni una restriccién velada del comercio internacional. Se deberia
evitar tomar medidas unilaterales para solucionar los problemas
ambientales que se producen fuera de la jurisdiccién del pais importa-
dor. Las medidas destinadas a tratar los problemas ambientales trans-
fronterizos o mundiales deberian, en la medida de lo posible, basarse
en un consenso internacional.

Principio 13: Los Estados deberan desarrollar la legislacién
nacional relativa a la responsabilidad y la indemnizacién respecto de
las victimas de la contaminacién y otros dafios ambientales. Los Esta-
dos deberdn cooperar asimismo de manera expedita y mas decidida en
la elaboracién de nuevas leyes internacionales sobre responsabilidad e
indemnizacién por los efectos adversos de los dafios ambientales cau-
sados por las actividades realizadas dentro de su jurisdiccién, o bajo su
control, en zonas situadas fuera de su jurisdiccion.

Principio 14: Los Estados deberian cooperar efectivamente para
desalentar o evitar la reubicacién y la transferencia a otros Estados de
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cualesquiera actividades y sustancias que causen degradacién ambien-
tal grave o se consideren nocivas para la salud humana.

Principio 15: Con el fin de proteger el medio ambiente, los
Estados deberan aplicar ampliamente el criterio de precaucién confor-
me a sus capacidades. Cuando haya peligro de dafio grave o irrever-
sible, la falta de certeza cientifica absoluta no deberd utilizarse como
razén para postergar la adopcién de medidas eficaces en funcién de los
costos para impedir la degradacion del medio ambiente.

Principio 16: Las autoridades nacionales deberian procurar
fomentar la internalizacién de los costos ambientales y el uso de
instrumentos econdémicos, teniendo en cuenta el criterio de que el
que contamina debe, en PRINCIPIO, cargar con los costos de la con-
taminacién, teniendo debidamente en cuenta el interés publico y sin
distorsionar el comercio ni las inversiones internacionales.

Principio 17: Debera emprenderse una evaluaciéon del impacto
ambiental, en calidad de instrumento nacional, respecto de cualquier
actividad propuesta que probablemente haya de producir un impacto
negativo considerable en el medio ambiente y que esté sujeta a la deci-
sién de una autoridad nacional competente.

Principio 18: Los Estados deberdn notificar inmediatamen-
te a otros Estados de los desastres naturales u otras situaciones de
emergencia que puedan producir efectos nocivos subitos en el medio
ambiente de esos Estados. La comunidad internacional deberd hacer
todo lo posible por ayudar a los Estados que resulten afectados.

Principio 19: Los Estados deberan proporcionar la informacién
pertinente y notificar previamente y en forma oportuna a los Estados que
posiblemente resulten afectados por actividades que puedan tener consi-
derables efectos ambientales transfronterizos adversos, y deberan celebrar
consultas con esos Estados en una fecha temprana y de buena fe.

Principio 20: Las mujeres desempefian un papel fundamental
en la ordenacién del medio ambiente y en el desarrollo. Es, por tanto,
imprescindible contar con su plena participacion para lograr el desa-
rrollo sostenible.

Principio 21: Deberia movilizarse la creatividad, los ideales
y el valor de los jovenes del mundo para forjar una alianza mundial
orientada a lograr el desarrollo sostenible y asegurar un mejor futuro
para todos.

Principio 22: Las poblaciones indigenas y sus comunidades, asi
como otras comunidades locales, desempefian un papel fundamental
en la ordenacién del medio ambiente y en el desarrollo debido a sus
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conocimientos y practicas tradicionales. Los Estados deberian reco-
nocer y apoyar debidamente su identidad, cultura e intereses y hacer
posible su participacién efectiva en el logro del desarrollo sostenible.

Principio 23: Deben protegerse el medio ambiente y los recur-
sos naturales de los pueblos sometidos a opresién, dominacién y
ocupacién.

Principio 24: La guerra es, por definicién, enemiga del desarro-
llo sostenible. En consecuencia, los Estados deberan respetar las dis-
posiciones de derecho internacional que protegen al medio ambiente
en épocas de conflicto armado, y cooperar en su ulterior desarrollo,
seglin sea necesario.

Principio 25: La paz, el desarrollo y la proteccién del medio
ambiente son interdependientes e inseparables.

Principio 26: Los Estados deberan resolver pacificamente todas
sus controversias sobre el medio ambiente por medios que correspon-
da con arreglo a la Carta de las Naciones Unidas.

Principio 27: Los Estados y las personas deberan cooperar de
buena fe y con espiritu de solidaridad en la aplicacién de los principios
consagrados en esta Declaracién y en el ulterior desarrollo del derecho
internacional en la esfera del desarrollo sostenible.

4.2. Problemas ambientales a nivel global

4.2.1. Agujero capa de ozono: La diversidad bioldgica se
encuentra amenazada por el adelgazamiento de la capa de ozono, ya
que se encuentra amenazada: recibir mayor cantidad de radiacién solar
nociva para su normal desarrollo. Esta problematica ademads influye en
el comportamiento del clima a nivel mundial, en las personas provoca
problemas de salud al incrementarse el indice de personas que sufren
cancer de piel, ademas de provocar problemas inmunoldgicos y haber
incrementado el nimero de personas afectadas por cataratas en los ojos.

Por la presencia de varias sustancias quimicas conocidas como
sustancias agotadoras del ozono SAO es la principal causa del adel-
gazamiento de la capa de ozono. Este problema fue detectado en el
afio de 1974 en donde cientificos europeos indicaron que la presencia
de iones de cloruros (cloroflurocarbonos) que provienen de las refri-
geradoras, acondicionadores de aire, aerosoles, espumas aislantes y
equipos contra incendios son los responsables.

Esta capa de ozono que rodea a todo nuestro planeta con un espe-
sor promedio de 30 kiléometros, es la responsable de protegernos de los
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rayos ultravioletas provenientes del sol. En algunas partes de nuestro
planeta esta capa de ozono disminuye su espesor y en otros sitios existe
la perforacién de la misma y se conoce como “agujero de ozono”.
4.2.2. Lluvia acida: La lluvia 4cida es una consecuencia de la
contaminacion del aire. El humo que proviene de un incendio forestal,
el humo que proviene de la actividad productiva de una industria o el
humo que proviene de la combustiéon de un automoévil contiene gran
cantidad de gases invisibles que contaminan el aire, especialmente los
o6xidos de nitrégeno y el diéxido de azufre reaccionan en contacto con
la humedad del aire. Todos los acidos antes mencionados se depositan
en las nubes y al momento de producirse la lluvia natural se produce
la lluvia acida que se caracteriza por tener un pH en el rango de 1 a 5.

Figura No. 8. Valores tipicos del pH del agua
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Fuente: https://www.picaronablog.com/2016/09/ph-sustrato-suelo-agua.html

La presencia de la lluvia acida tiene gran cantidad de efectos
nocivos sobre los ecosistemas, produce el aumento de la acidez del
agua de los rios y de los lagos produciendo trastornos importantes en
las especies acuaticas.

Otro efecto de la lluvia acida es el aumento de la acidez de los
suelos y esto origina cambios en la composicién de los mismos, pro-
duciéndose la lixiviacion de importantes nutrientes para las plantas.
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La lluvia acida también afecta a las construcciones y esculturas
histéricas que han sido talladas en piedra caliza y que se han conser-
vado hasta nuestros dias. Una vez que el agua acida entra en contacto
con la piedra, esta reacciona y se transforma en yeso, el cual se disuel-
ve facilmente.

Foto No. 1. Consecuencias de la lluvia acida

Fuente: https://www.laprensa.com.ni/tag/feos

Una manera de combatir la lluvia acida es implementar planes,
programas y proyectos en las siguientes areas:

* Reduccién de los combustibles fosiles.
* Crear campanas de concientizacién ambiental.
e Utilizar energias alternativas y renovables.

* Fomentar la investigaciéon de nuevas formas de aprovecha-
miento de las energias alternativas y renovables

* Incrementar el rea de bosques en zonas metropolitanas de
las ciudades.

* Reposicién de los artefactos antiguos por otros que generen
una eficiencia energética.

* Incentivar la construccién de jardines horizontales o verti-
cales en las viviendas y edificios.
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4.2.3. Cambio climatico: Una de las mayores amenazas de la
vida sobre la Tierra es el cambio climatico. Este fenémeno se encuen-
tra asociado al aumento de las emisiones de los gases efecto inverna-
dero que estdn generando un aumento de las temperaturas medias
anuales en nuestro planeta.

La contaminacién atmosférica ha provocado el incremento de
la cantidad de gases efecto invernadero, incrementando la tempera-
tura media anual histérica del planeta y ello tendrd consecuencias
desastrosas.

Las formas que se manifiesta el cambio climatico son cada vez
mas precisas y detallamos a continuacién: las areas de nieve y hielo en
los casquetes polares han disminuido provocando el incremento del
nivel de mares y océanos, extensas areas costeras se ven amenazadas
por el incremento del nivel del mar lo cual podria provocar el despla-
zamiento de millones de personas que habitan en esas zonas.

La creciente preocupaciéon sobre el cambio climatico condujo
a que la Organizacién de las Naciones Unidas retna a los cientificos
mas destacados para crear el Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico el cual trataria de encontrar soluciones a la problemadtica,
esto ocurri6 en el afo de 1988.

Los informes del PICC se encuentran estructurados de la
siguiente forma: i) Fundamentos cientificos; ii) Impactos, adaptacién
y vulnerabilidad; iii) Mitigacién del cambio climatico.

“En el afio de 1995 un grupo de cientificos reunidos en el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico sugirié que el balance de
las evidencias sugieren que hay influencia humana discernible en el
clima global” (Avalos, 1990, p. 120, seccién II). Un sector econdmico
que se ve afectado son las compaiias de seguros que deberian cubrir
grandes desastres naturales, lo que puede provocar el aumento de sus
pérdidas financieras.

La industria del transporte seria también afectada por el cambio
climatico debido a que la infraestructura actual se veria afectadas por
el cambio del clima (lluvias torrenciales) que demandarian mayores
recursos econémicos para su mantenimiento y reparacion.

Cerca de un tercio del calentamiento de la atmdsfera y el cambio
climatico obedecen a la agricultura. En general se reconoce que gran
parte del principal gas que produce el efecto invernadero, el diéxido
de carbono, procede de la agricultura, sobre todo de la deforestaciéon y
la quema de biomasa. Los rumiantes domésticos, los incendios fores-
tales, el cultivo de arroz en los humedales y los productos de desecho
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producen la mayor parte del metano que hay en la atmosfera, a la vez
que la labranza convencional y la utilizacién de fertilizantes generan
un alto porcentaje de los 6xidos nitrosos.

Foto No. 2. Consecuencias cambio climatico

Fuente: https://climaticocambio.com/aun-hay-esperanza-para-el-oso-polar/

4.2.4. Explosion demografica

Es una situaciéon preocupante el aumento exponencial de la
poblaciéon humana a nivel mundial, considerando que la disponibilidad
de recursos para garantizar su subsistencia aumenta en menor propor-
cién. Con la finalidad de analizar el tema de la explosién demografica
de una forma sucinta debemos tener presente los siguientes aspectos:

* El hombre es la tnica especie que es capaz de adaptarse
a los distintos ecosistemas que tenemos a nivel mundial,
es decir, es capaz de vivir en las zonas polares como en las
zonas costeras; en zonas aridas como en zonas humedas. Es
mas, tiene la capacidad de construir infraestructura nece-
saria con la finalidad de transformar el territorio y de esa
forma incrementar su bienestar de vida.
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* Nunca se ha tenido valores tan preocupante sobre el
aumento de la poblacién a nivel mundial, de acuerdo a estu-
dios realizados por divisién de poblacién de las Naciones
Unidas en el afio 2000 fuimos 5 716 millones de personas
y se estima que en el afio 2050 lleguemos a 9 833 millones
de personas.

e El crecimiento poblacional es una situacién nueva cuya
consecuencia inmediata es que los estados no se encuen-
tran preparados para garantizar la seguridad alimentaria y
la infraestructura necesaria para brindar un nivel de vida
adecuado a la poblacién.

e La falta de planificaciéon en ordenamiento territorial en las
ciudades y poblaciones ha contribuido al agravamiento de
los problemas ambientales (deforestacién, desertificacién,
efecto invernadero, erosién edlica de los suelos, erosiéon
hidrica de los suelos, etc.

Tabla No. 10. Panorama poblacional a nivel mundial

Region / afo 2010 2020 2030 2050
Europa 728 725 711 677
Norte América 331 357 375 388
Sur América 603 676 742 838
Africa 1069 1347 1642 2140
Asia 4263 4744 5158 5741
Oceania 34 39 42 48
Total 7032 7887 8670 9833

Fuente: Divisién de la poblacién de las Naciones Unidas

La urbanizacioén es el resultado de diversos componentes: el cre-
cimiento natural, la migracién interna, las migraciones internacionales
y la reclasificacién territorial.

El crecimiento natural de las ciudades se ha caracterizado por
tener un menor crecimiento natural en las primeras fases de la urbani-
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zacion. Consideremos que el crecimiento natural suele ser mas eleva-
do en las zonas rurales que en las zonas urbanas. Esto sucede debido
a que en las zonas urbanas la tasa de mortalidad es mas elevada si
comparamos con lo que sucede en la zona rural y la fecundidad en las
zonas rurales es mas elevada.

La migracién interna se ha constituido en un factor muy impor-
tante en el proceso de urbanizacién de las grandes ciudades. Este
proceso estd vinculado al crecimiento de las industrias asentadas en
los parques industriales, a la oferta de mayores fuentes de trabajo
obviamente con salarios més atractivos que en el campo. Ademas, en
las grandes metropolis o ciudades metropolitanas se ha redistribuido
la poblacién en centros urbanos asentados en las periferias residencia-
les mas o menos alejadas de la ciudad.

Las migraciones internacionales tienen como destino prefe-
rentemente el area urbana. La ciudad es la puerta de entrada para las
migraciones internacionales.

Noticia de interés sobre movimientos migratorios

“El OIM informa que 20 484 inmigrantes y refugiados
llegaron a Europa por via maritima en 2017 hasta el 19 de mar-
z0”, dice el informe de la organizacién publicado el 21 de marzo
de 2017, al senalar que ademads otras 659 personas entraron en
Europa por via terrestre hasta la misma fecha. Estas cifras no
incluyen a 3 312 inmigrantes rescatados el 19 de marzo y trasla-
dados mads tarde a Italia, de acuerdo con los datos del Ministerio
italiano de Exteriores.

La reclasificacién territorial es un factor que puede perturbar la
evolucién del crecimiento demografico de una misma unidad geogra-
fica. Podriamos citar numerosos casos de ciudades metropolitanas en
las que su expansion se ha dado por procesos de agregacién de nuevas
localidades cercanas en su proceso de urbanizacién.

Es importante que el andlisis y diagnodstico del medio natural sea
intencionado, de acuerdo con los elementos principales que se reflejaran
en la Ordenanza Medioambiental. Debe atender a aquellos elementos
con una influencia directa en la planificacién urbana, tales como: el sol
y los factores que modifican la radiacién solar; la vegetacioén; el viento
y los factores que modifican el régimen local; el agua y la humedad y la
geomorfologia (Higueras, 1998, p. 58).
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Finalmente, debemos anotar que el grupo humano mas vulne-
rable en las migraciones internacionales son los nifias y nifios, debido
a que estan expuestos a vivir en condiciones muy extremas en las
cuales no se garantiza su alimentacién y salud. Por lo anteriormente
expresado, UNICEF procura que en los paises escogientes se cumplan
los derechos de los menores para garantizar su salud fisica y mental.

4.2.5. Pérdida de biodiversidad biologica

Si nos referimos a la biodiversidad biolégica, debemos tomar
en cuenta que abarca la diversidad de especies de plantas, animales,
hongos y microorganismos que viven en un espacio determinado.
También se incluyen los procesos evolutivos a nivel de genes, especies
y ecosistemas.

Son tres los niveles de biodiversidad:

* Genética o diversidad intraespecifica, consistente en la
diversidad de versiones de los genes (alelos) y de su
distribucién, que a su vez es la base de las variaciones
interindividuales.

* Especifica, entendida como diversidad sistematica, consis-
tente en la pluralidad de los sistemas genéticos o genomas
(genoma es un conjunto finito de genes contenidos en los
cromosomas) que distinguen a las especies.

* Ecosistémica, la diversidad de las comunidades bioldgi-
cas (biocenosis es el conjunto de organismos, vegetales
o animales, que viven y se reproducen en determinadas
condiciones de un medio) cuya suma integrada constituye
la biosfera.

Hay que incluir también la diversidad interna de los ecosistemas,
a la que se refiere tradicionalmente la expresién diversidad ecolégica.

La biodiversidad varia en funcién de las regiones ecoldgicas, se
puede observar que en los climas calidos, tropicales y subtropicales
presentan mayor numero de biodiversidad.

El parque nacional Yasuni que posee una extensiéon de 9 820 kilémetros
cuadrados situados en las provincias orientales de Pastaza y Orellana
posee la mds alta diversidad de especies a nivel mundial, es asi que posee
150 especies de anfibios, 121 especies de reptiles, 598 especies de aves,
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204 especies de mamiferos, en cuento a la flora se ha estimado que posee
3 100 especies (Bass, et al., 2011, p. 22).

Por lo expuesto en el parrafo anterior el Gobierno ecuatoriano
declar6 al Parque Nacional Yasuni una zona intangible en el afio de
1998 en el Gobierno de Jamil Mahuad.

Caso Yasuni ITT: En el 2007, el expresidente de Ecuador, Rafael
Correa hablé sobre la iniciativa Yasuni Ishpingo Tambococha Tiputini
(ITT). Esta iniciativa buscaba mantener importantes reservas de petrd-
leo, indefinidamente, bajo tierra en el campo de ITT. El campo tiene
una enorme importancia debido a su biodiversidad; ademas, consti-
tuye un medio de subsistencia para mas de 3 300 pueblos indigenas,
incluidos dos grupos aislados voluntarios, Tagaeri y Taromenani.

El Gobierno ecuatoriano solicité a los gobiernos de diferentes
paises y la sociedad civil de todo el mundo una compensacién de al
menos el 50% de los ingresos previstos en caso de explotacién petro-
lera del parque. Los ingresos generados se invertirian en proyectos de
energia renovable y promoverian el desarrollo sostenible, particular-
mente en el drea de la Amazonia.

El 15 de agosto de 2013, el presidente Correa anuncié que la
iniciativa no tuvo la respuesta internacional esperada, es asi como el 3
de octubre del 2013 la Asamblea declar6 de “interés nacional” la explo-
tacion petrolera de los bloques 31 y 43 (ITT), que se encuentran dentro
del Parque Nacional Yasuni, por pedido del expresidente Rafael Correa.

En la declaratoria se estableci6 que la actividad extractiva se rea-
lice en “una extensién no mayor al uno por mil (1/1000)” de la super-
ficie actual del PNY. Sin embargo, el actual presidente Lenin Moreno
propone una pregunta sobre el tema dentro de la consulta popular,
que busca reducir la zona de explotacién: ¢Esta usted de acuerdo en
incrementar la zona intangible en al menos 50 000 hectareas y reducir
el area de explotacién petrolera autorizada por la Asamblea Nacional
en el Parque Nacional Yasuni de 1 030 hectareas a 300 hectareas?

La pérdida de biodiversidad fundamentalmente es consecuencia
de la actividad de desarrollo que ha emprendido el hombre con la
finalidad de mejorar su calidad de vida, que puede tener las mds
significativas consecuencias negativas.

A continuacién se mencionan algunos planes, programas y pro-
yectos de desarrollo que afectan a la biodiversidad:
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*  Proyectos de indole agricola en los mismos que se realiza el
desmonte de la tierra, se hace uso indiscriminado de pesti-
cidas y herbicidas muchos de ellos ya prohibidos en paises
del Primer Mundo y la introduccién de mono cultivos sin
considerar la historia agricola de la zona.

* La construccién de centrales hidroeléctricas para la genera-
cién de energia, afectan enormemente a la biodiversidad del
embalse. Ademads, esta zona no se podrd recuperar nunca
m4ds para ser utilizados como terrenos de produccién agri-
cola y/o ganadera. Tomemos en cuenta que en las centrales
hidroeléctricas mas grandes como por ejemplo el mega
proyecto chino de la presa las Tres Gargantas desplazé de
su lugar de residencia a mas de dos millones de personas y
se reubicaron mds de cuarenta templos de la dinastia Ming
siendo esta la penultima dinastia de China. La inundacién
que produce su embalse de mas de 600 km? supone la
pérdida y/o fragmentacién de numerosos habitats terrestres
con una especial afectaciéon de especies vegetales como
también de animales.

* Proyectos forestales en donde existe la explotacién forestal
intensiva que incluyan la construccién de caminos de acceso
y no considere las medidas de mitigacién del estudio de
impacto ambiental, es otra de las actividades de indole
productivo que afectan la biodiversidad de los bosques. En
nuestro pais, la provincia de Esmeradas ubicada al norte de
la ciudad capital ha sufrido la afectacién de su biodiversidad
especialmente la de su manglar y en sus humedales.

e La canalizacién de rios es otro proyecto de caracter hidrau-
lico ambiental que afecta a la biodiversidad de las orillas del
mismo. Una alternativa valida que se podria implementar
en estos proyectos es la construccién de parques lineales,
luego de realizar la evaluacion del impacto ambiental definir
la metodologia mas idénea para restablecer la biodiversidad
que existia en la zona del proyecto.

En el tema de la afectacion de la biodiversidad en rios es necesa-
rio mencionar que la contaminacién del agua tiene mucha influencia.
La invasién de los humedales por proyectos de desarrollo espe-
cialmente los viales y camaroneras afecta a la biodiversidad de los
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mismos. Los humedales se definen como ecosistemas que se caracte-
rizan por ser diversos y productivos, son muy importantes debido a
que acogen gran cantidad de biodiversidad y para el funcionamiento
de todos los ecosistemas.

En la ciudad irani de Ramsar el 2 de Febrero de 1971 se firmé la
Convencién sobre los Humedales, constituye el primer tratado inter-
gubernamental sobre la conservacién y el uso racional de los recursos
naturales.

Las medidas de mitigacién que se deberia implementar para pro-
teger a los humedales y la biodiversidad que poseen son las siguientes:
mantener intactos los humedales, abordar los principales generadores
y degradacién de pérdida y degeneracion de humedales, seguir identifi-
cando las especies que son vulnerables, planificar planes y programas de
manejo y restauracién de humedales, considerar los posibles efectos en
la biodiversidad de los humedales debido al cambio climatico.

Los humedales se pueden clasificar en:

1. Humedales marinos y costeros:
* Aguas marinas someras permanentes
e Lagunas costeras de agua dulce
e Lechos marinos submareales
* Lagunas costeras salobres
* Arrecifes de coral
* Humedales intermareales arbéreos
* Costas marinas rocosas
e Pantanos y esteros
* Playas de arena y de guijarro
e Estuarios
2. Humedales continentales:
e Deltas interiores
* Rios y arroyos permanentes
* Rios y arroyos estacionales
e Lagos permanentes de agua dulce
* Lagos estacionales
* Lagos permanentes salinos
* Lagos y zonas inundadas estacionales
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3. Humedales artificiales:
* Estanques de acuicultura
e Tierras de regadio
* Zonas de explotacién de sal
* Zonas de almacenamiento de agua
 Areas de tratamiento de aguas servidas

En el pais existen gran cantidad de humedales. En la region Cos-
ta tenemos en las provincias de El Oro, Esmeraldas, Santa Elena, Gua-
yas, Los Rios y Manabi; en la regién Sierra en las provincias de Azuay,
Canar, Carchi, Cotopaxi, Chimborazo, Imbabura, Loja, Pichincha y
Tungurahua; en la regién Oriental en las provincias de Morona Santia-
go, Napo, Orellana y Sucumbios; y en la regién Insular o Galapagos.



Capitulo 5

Principales impactos de las
represas hidroeléctricas

En demasiados casos, por causa de las mega-construcciones de
represas hidroeléctricas, un precio inaceptable y a menudo innecesario
ha sido pagado —particularmente en términos sociales y ambienta-
les— por las personas desplazadas, por las comunidades aguas abajo,
por los contribuyentes y por el ambiente.

Los potenciales impactos ambientales de una represa hidroeléc-
trica se enmarcan en aspectos sociales y ambientales.

5.1. Principales impactos sociales

e Estudios hablan sobre los impactos en torno a la cultura
local, creencias religiosas y efectos asociados con la inunda-
cién de lugares sagrados.

e Las comunidades afectadas generalmente son pequenas,
bastante vulnerables y fragiles. La llegada de mas de 4 000
trabajadores, principalmente hombres generan impactos
importantes en las dinamicas sociales; entre ellos ausencia
de las cabezas de hogar, abandono de hogares, aumento de
meretricio en la zona, violencia.

* Abusos a los derechos humanos y la corrupciéon a menudo
asociados a la construccién de la represa y procesos de
negociaciones con las comunidades, han motivado a la bus-
queda de alternativas.

* La reubicacién de personas del area del reservorio es el reto
social mas importante de la energia hidroeléctrica. Por ejem-
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plo, en el caso de China, con una larga historia de construc-
cién de represas, los impactos sociales de la relocalizacién
han tenido los siguientes efectos segin Romero (2014).

- El desplazamiento y reasentamiento dejé a las personas
en peor situacién, con una alta incidencia de la falta de
tierras, el desempleo y la falta de vivienda.

- Varios conflictos dafiaron la relacién entre los relocaliza-
dos y con los nuevos vecinos. Las razones se asocian a la
insatisfaccién con las condiciones de los nuevos entor-
nos donde son insertados y con las nuevas condiciones
de produccioén, lo que se traduce en menores ingresos
y una pérdida de los estandares de vida; ademas de ser
vistos como extranjeros por la nueva comunidad.

- Los cambios en el medio ambiente impactaron las for-
mas de vida de los desplazados y su conexioén tradicional
con la tierra. Ademas, se genera una mala adaptacién a
las nuevas condiciones, principalmente, centradas en la
necesidad de agua, comida y combustible, y los usos de
laderas y bosques.

Nunca habrd 100% de satisfaccién en torno a las reubicaciones
involuntarias, pero hoy en dia existe mucho progreso en el tema. Para
mitigar estos impactos se utilizan mecanismos de participacién social,
negociacion, trabajo comunitario, compensaciones, entre otros.

5.2. Principales impactos ambientales

* Laescasez de agua dulce es uno de los problemas més apre-
miantes de la humanidad. La energia hidroeléctrica a gran
escala reduce el agua disponible para consumo humano.

* Se afectan los cauces naturales de los rios, lo que tiene
implicaciones sobre la flora y la fauna del lugar. En este
sentido, sufren quienes utilizan el rio como rutas de des-
plazamiento dentro de su ciclo de vida como algunos peces
nativos, mamiferos acudticos y aves.

e Se inundan hdbitats de especies nativas, endémicas, en
extincion, protegidas, etc.
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* Las grandes represas arruinan valles, inundan enormes
superficies de humedales, bosques vy tierras agricolas.

* Los sedimentos quedan atrapados y colmatan los embalses.
Aguas abajo las orillas de los rios se quedan sin sedimentos
provocando erosién, inundaciones y disminucién de la pro-
ductividad de los bordes costeros.

* No hay informacién disponible sobre el impacto global de
las represas sobre los moluscos, los anfibios, las plantas, las
aves acudticas y otras especies que dependen de los rios,
aun cuando el dafio es seguramente significativo.

* Existe informacién que indica que la construccién de una
represa podria provocar temblores y asentamientos de tie-
rra, por ejemplo, el caso de la construccién de la represa
Hoover en Estados Unidos.

Por lo expuesto anteriormente, los estudios sobre impacto
ambiental (EIA) deben ser una parte integral del analisis de facti-
bilidad de la construccién de una represa. Debe tener un enfoque
multidisciplinario y debe incluir fuertes elementos de consulta y par-
ticipacién social.

A continuacidn, se presentan dos casos de estudios con los
que se aclara temas de impactos sociales y ambientales durante la
construccién de represas hidroeléctricas. Posteriormente a la lectura
completa de los articulos propuestos, se desarrolla un ejercicio de
autoevaluacion de los temas tratados.

El primer caso de estudio corresponde al autor Hugo Romero
Toledo, se titula “Ecologia politica y represas: elementos para el ana-
lisis del Proyecto HidroAysén en la Patagonia chilena”, tomando las
palabras del autor:

Este articulo presenta una revisién critica de estudios sobre represas y
su posible articulacién con los analisis de la ecologia politica. El objetivo
es contribuir a la investigacién sobre los alcances e impactos de estas
mega inversiones, entendidas como configuraciones socio ecoldgicas que
representan material y simbdlicamente el poder de las elites. Sin embargo,
la construccién de represas requiere la consolidacién de discursos
hegemoénicos para realizar grandes transformaciones ambientales y
sociales con respaldo ciudadano. A partir de esta argumentacién se
analiza el caso de HydroAysén en Chile, enfocado en los discursos que
respaldan y justifican al proyecto desde las compaiias eléctricas y el
gobierno. Finalmente, se exploran las consecuencias que Hidro Aysén esta
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teniendo en términos del conflicto ambiental, la tensién entre impulsores
y opositores a las represas sobre la idea de Patagonia, y la promocién de
cambios en la politica energética (Romero Toledo, 2014, p. 11).

El segundo caso de estudio trata sobre los impactos sociales
generados en una comunidad indigena debido a la construccién de
una represa hidroeléctrica en Colombia. Los autores del estudio son
Madelaide Morales-Ruiz y Fabio Alberto Pachén-Ariza, el documento
se encuentra disponible en inglés y se titula Socio-political effects of the
Urra I hydroelectric construction in the Embera Catio Indigenous commu-
nity (Colombia). Citando a los autores:

La gente de Emberd Catio vive en el Nudo de Paramillo (Rio Alto Sinu,
Cordillera Occidental en los Andes colombianos) desde la antigiiedad. A
pesar de las circunstancias que los han rodeado, conservan parte de su
cultura y han buscado mantener sus formas de gobierno y las relaciones
sociales que rigen la vida en comunidad. Sin embargo, la construccién de la
hidroeléctrica Urra I encontré a los Emberd Catio con el deterioro de una
parte importante de su territorio, la pérdida de sitios sagrados y tierras para
el cultivo, asi como la aparicién de conflictos sociales que antes desconocian.
Esta situacién forzé al grupo indigena a cambiar su comportamiento social
y organizacional, y adaptarse a las nuevas condiciones ambientales. Este
trabajo muestra un paralelo entre antes y después de la construccién de la
central hidroeléctrica Urra I y los efectos posteriores sobre la organizacién
social y politica traidos por la represa del rio.

5.3. Preguntas casos de estudio

Pregunta No.1

Tema: Impactos sociopoliticos de la construccién de una
hidroeléctrica

De acuerdo con Morales-Ruiz y Pachén-Ariz (2010) ¢ Cuales fue-
ron los principales impactos sociopoliticos de la construccién de la
hidroeléctrica Urra | en la comunidad indigena Embera Catio? De-
sarrolle al menos 3

Planteamiento

Pregunta No. 2

Tema: Impactos sociales de la construccién de una represa
hidroeléctrica

¢De acuerdo con Romero (2014), cudles fueron los principales pun-
Planteamiento | tos en los que se sustent6 el discurso de HidroAysén y cual fue la
reaccion de la ciudadania chilena?
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Pregunta No. 3

Tema: Impactos sociales de la construcciéon de una represa
hidroeléctrica

Planteamiento

¢De acuerdo con Romero (2014), que tipos de impactos sociales
pueden verse en la construccion de una represa hidroeléctrica?

Pregunta No. 4

Tema: Impactos sociales de la construccion de una represa
hidroeléctrica

Planteamiento

¢,De acuerdo con Romero (2014), cuéles son los aspectos sobre
los que se genera una tensién entre nativos y no nativos durante la
construccién de una represa hidroeléctrica?







Capitulo 6

6.1. Glosario de términos ambientales

Término

Definicion

Abidtico

Es un evento de caracter fisico o quimico, perteneciente al am-
biente o a un ecosistema que no ocurre dentro de un organismo
Vivo.

Actores

Son personas que participan en la gestion del ambiente. Se con-
sidera en esta categoria a las personas que representan orga-
nismos publicos y/o privados, empresarios, sindicatos, organis-
mos internacionales y ONG.

Aerobio

Es un proceso quimico, biolégico o bioquimico que sucede en el
ambiente en presencia del oxigeno.

Agenda 21

Es el documento técnico de accién en el cuidado medio am-
biental elaborado en la Cumbre de la Tierra desarrollada en la
Ciudad de Rio de Janeiro en el afio de 1992.

Agricultura
sustentable

Es una actividad socio econémica que se fundamenta en un sis-
tema de produccién basado en el cuidado del ambiente, cum-
pliendo los requisitos de calidad sin descuidar precios razona-
bles con una vision a largo plazo.

Agro Es un ecosistema en el cual se desarrolla actividad agricola o
ecosistema actividad pecuaria, basadas en el cuidado del ambiente.

Es una sustancia gaseosa que esta compuesta de 78 partes de
Aire nitrégeno, 21 partes de oxigeno y una de argon con otros gases
ambiente que hacen posible el sustento de la vida en nuestro planeta, en-

frenta serios problemas de contaminacion

Altura efectiva de
emision

Es la altura de la chimenea més alta en una industria. Tiene por
objeto que los gases sean expulsados de manera vertical debido
al efecto combinado del momento cinético.
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Término

Definicion

Ambiente

Es el medio en el cual el ser humano puede desarrollar sus
actividades por la presencia del aire y del agua; es decir, es
el componente abiético. Ademas se considera el componente
bidtico, es decir, todos los organismos vivos, las plantas y los
animales.

Ambiente
humano

Es el entorno natural en el cual el hombre desarrollas sus ac-
tividades productivas y comprende tres factores: el biédtico, el
abidtico y los factores antropogénicos.

Ambiente
natural

Son areas naturales en donde predomina la presencia de bos-
ques, estepas, lagos, arroyos y rios. Ademas, son zonas pro-
picias para el desarrollo de ecosistemas propios de la zona,
diversidad bioldgica y genética.

Area protegida

Zonas en las cuales han sufrido la intervencién del hombre en
sus ecosistemas, diversidad bioldgica y genética provocando
peligro de extincion. Por lo anteriormente indicado, estas zo-
nas han sido seleccionadas con el objetivo de lograr su con-
servacion.

Es un conjunto de normas establecidas cuyo objetivo es eva-

Auditoria N ) o
. luar el desempefio ambiental de las empresas y organizacio-
ambiental ) -
nes, a fin de contribuir a salvaguardar nuestro planeta.
. Son productos que pueden ser asimilados por el ambiente sin
Biodegradable P quep P

producir impacto ambiental.

Biodiversidad

Es la variedad de organismos vivos de cada una de las espe-
cies 0 entre especies.

Bidtico

Son las caracteristicas que tienen los seres vivos 0 que man-
tienen un vinculo entre ellos.

Capacidad de
carga

Es la capacidad que presenta el agua, aire y suelo para acoger
a nuevas especies de seres vivos sin que esto signifique la
disminucion de su productividad y capacidad de renovacion.

Capacidad de
sustentacion

Es la capacidad que presenta el agua, aire y suelo para acoger
un numero maximo de personas o especies de forma indefi-
nida.

Carga total de
contaminacion

Es la cantidad total de contaminante que ha sido depositado en
el ambiente, en un periodo determinado.
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Término Definicion
Caudal de Es la masa del contaminante que llega a la atmésfera en un
emision tiempo determinado.
Caudal de Es la nada del contaminante que llega al receptor en un tiempo
inmisién determinado.
Los clorofluorocarbonos es el contaminante mas importante
CFC que llega a la atmésfera y proviene de equipos de refrigeracion

y aerosoles.

Combustibles
fésiles

Son los combustibles cuyo origen son restos fésiles de orga-
nismos vivos.

Comisién
Brundtland

Fue una comisién encargada de elaborar el informe “Nuestro
Futuro Comun” presentado en la Cumbre de Rio en el afio de
1992. Esta comision lleva el nombre de la Primera Ministra de
Noruega Sra. Gro Harlen Brundtland.

Concentracion a
nivel de suelo

Es la cantidad de contaminante que puede ser liquido, sélido
0 gaseoso que se concentra a una cierta altura determinada.

Concentracion de
la emision

Es la cantidad de contaminante de la atmosfera que se con-
centra en el punto de emision.

Concentracion
maxima
admisible

Es la cantidad méaxima de contaminante que se puede pre-
sentar en la atmoésfera, en los rios y en el suelo, con la cual
no se pone en riesgo la salud del hombre, los animales y los
ecosistemas.

Contaminacion

Son las sustancias que pueden ser liquidos, sélidos o gaseo-
sos que al ser liberados en el medio ambiente causan efectos
perjudiciales a los seres vivos. Perjudican la vida, salud y bien-
estar del hombre.

Contaminante
primario

Contaminante atmosférico emitido directamente por una fuen-
te de contaminacion.

Contaminante

A partir de los contaminantes primarios en la atmdsfera y por
procesos fisico quimicos pueden formarse estos contaminan-

secundario
tes.
Son una serie de medidas técnicas y legales que aplica la au-
Control . . . . .
) toridad de control como el Ministerio de Medio Ambiente con el
ambiental

objetivo de atenuar la alteracion del ambiente.




96 | Andrea Mancheno Herrera, Michelle Vasconez Cruz y Miguel Araque Arellano

Término Definicion

Puede ser descompuesto bajo ciertas condiciones ambienta-
Degradable

les.

Corresponde a la absorcién de contaminantes en gotas, segui-

da de la remocién de estas gotas por precipitacién. Se iden-
Deposicion tifican dos procesos: Washout: Se aplica a la eliminacion de
hameda contaminantes dentro de las nubes. Rainout: Se aplica a la

eliminacion de contaminantes de la atmdsfera, por debajo de
las nubes, por la caida de lluvia, nieve o granizo.

Deposicién seca

Es la transferencia de contaminantes gaseosos o material par-
ticulado hacia la superficie de la Tierra, incluyendo suelo, agua
y vegetacion como medios de remocion.

Desecho

Se considera cualquier materia que puede estar en estado
liquido, s6lido, gaseoso y radioactiva que al ser emitida, de-
positada, enterrada o diluida causa un impacto ambiental al
ambiente.

Eco desarrollo

Es una forma de desarrollo que puede ser implementada por
las entidades gubernamentales en la cual permite alcanzar los
objetivos de desarrollo integral sin causar impactos ambien-
tales al medio ambiente. Esta forma de desarrollo ya fue des-
crita por la comision Brundtland en el informe “Nuestro Futuro
Comdn”.

Eco eficiencia

Es la capacidad de una empresa publica o privada de manejar
de forma eficiente un proceso de caracter ambiental con la fi-
nalidad de garantizar costos, calidad, rendimiento y mitigar los
posibles impactos ambientales

Es la parte de la biologia que estudia las relaciones existen-
tes entre los seres vivos y su relacién con el ambiente que lo

Ecologia rodea.

Emision Es la descarga de sustancias contaminantes del aire desde la
fuente a la atmdsfera libre.

Energia Capacidad que dispone una materia en transformarse en tra-

bajo mecanico.
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Término

Definicion

Energia no
renovable

Es la energia que se obtiene al utilizar combustibles fésiles o
nucleares.

Energias
renovables

Energias que se producen naturalmente en la Tierra, por ac-
cion de fendbmenos naturales como el Sol (energia solar o foto-
voltaica), los rios (hidroeléctrica), el viento (edlica), la biomasa,
las olas del mar y las mareas o el calor interior de la Tierra
(geotérmica)

Factores
abioticos

Medio fisico.

Factores
biéticos

Conjunto de seres vivos

Fuentes
fijas

Se considera de bajo impacto ambiental aquellas ubicadas en
residencias y comercios que son utilizadas para la evacuacion
de gases contaminantes que provienen de la coccion de ali-
mentos o de calefaccion de viviendas. Se consideran de alto
impacto ambiental aquellas ubicadas en industrias y centrales
termoeléctricas.

Fuentes
moviles

Se considera de alto impacto ambiental ubicadas en vehicu-
los grandes y pequefios cuya funcion en la evacuacion de los
gases que provienen de procesos de combustién que generan
los vehiculos.

Habitat

Es la parte o la zona de un ecosistema que relne las condi-
ciones minimas necesarias para que se desarrolle la vida de
una especie.

Inmisién

Es la transferencia de contaminantes del aire desde la atmés-
fera libre a un receptor tal como un ser humano, planta o edi-
ficio. La suma de las inmisiones en un intervalo de tiempo da
la dosis de inmision, o sea la cantidad total de contaminantes
del aire admitido, aspirado, absorbido o ingerido por parte del
receptor.

Lixiviado

Es el proceso de eliminacion de compuestos quimicos del sue-
lo debido a la presencia de aguas superficiales que se infiltran.
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Término Definicion
Medio Se considera los componentes fisicos, quimicos y biolégicos

. que permiten el desarrollo de la vida y en los que interactda
ambiente

el hombre.

Monitoreo Es el proceso de observacion del aspecto ambiental de forma
ambiental repetitiva.
Prevencion Son las acciones que se puede implementar en la eliminacion
de la de una sustancia contaminante con el objetivo de mitigar los

contaminacion

posibles impactos ambientales que pueda generar esta accion.

Produccion
limpia

Considerando el concepto de sustentabilidad, es la realizacion
de productos en los cuales se utilizan materias primas renova-
bles y no peligrosas.

Recursos
biolégicos

Son elementos que pertenecen a la biodiversidad de una zona,
que admiten el uso directo o indirecto para beneficio de la hu-
manidad.

Recursos
naturales

Son elementos que pertenecen al ambiente natural, que admi-
ten el uso directo o indirecto para beneficio del hombre entre
los cuales podemos citar el agua, el suelo, la vegetacion, los
minerales, los animales y toda vida silvestre.

Vulnerabilidad

La capacidad disminuida de una persona o un grupo de per-
sonas para anticiparse, hacer frente y resistir a los efectos de
un peligro natural o causado por la actividad humana, y para
recuperarse.

Zona de
amortiguamiento

Zona proxima al area de proteccion ambiental definida por la
entidad rectora que, en nuestro pais, la principal es el Ministerio
del Ambiente.




Capitulo 7

Disefno de sistemas
hidraulicos a presién

7.1. Introduccién

En el presente capitulo se tratard sobre el disefio de sistemas
hidrdulicos que trabajan a presién, los mismos que son utilizados en
obras hidrdulicas tales como:

e Distribucién de agua potable a nivel urbano.
e Distribucién de agua potable a nivel rural.

e Diseno de lineas de conduccién.

e Diseno de lineas de aduccion.

e Diseno de sifones.

e Sistemas de bombeo.

Cabe anotar que toda obra hidraulica requiere para su aproba-
cién por parte de los organismos estatales y municipales el estudio del
Impacto Ambiental, por este motivo en la parte final de este capitulo
se presenta su marco tedrico conceptual.

7.2. Parametros de diseiio

7.2.1. Levantamiento topografico

A continuacidn se presenta las recomendaciones que deben ser
aplicadas al momento de realizar el levantamiento topografico en un
proyecto de distribucién de agua potable:
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* Los planos del levantamiento topografico seran utilizados en
el disefio de las diferentes obras, tales como: captacién, con-
duccién, tratamiento, redes, emisarios y almacenamiento.

* Antes de realizar el levantamiento topografico se recomien-
da realizar una visita de campo con la finalidad de definir las
areas de interés técnico, ademads, es necesario realizar una
investigacion de planos existentes en el drea de proyecto.

* Dependiendo de la configuracién geométrica del proyecto se
puede utilizar poligonales abiertas o cerradas.

* Enlaactualidad es necesario realizar el levantamiento topo-
grafico utilizando la estacién total debido a la precision de
toma de datos.

* Todo levantamiento topografico debe estar referenciado a
hitos que dispone el Instituto Geografico Militar en todo el
Ecuador.

* Antes de realizar el levantamiento topografico se construira
mojones de hormigdn en los cuales se colocara informacién
geografica de su ubicacioén. Si el levantamiento se realiza en
areas urbanas se considera un mojén por cada 5 hectareas y
su nimero no serd menor a tres. La forma geométrica de los
mojones es como la de una piramide truncada de 30 centi-
metros de alto, 20 centimetros de lado y 10 centimetros de
base superior. En la parte superior contendra la siguiente
informacién: afio de colocacién, mes, siglas SAPYSB y nom-
bre del mojon.

* Las poligonales abiertas se utilizan para el levantamiento
de las lineas de conduccién, lineas de emisarios y lineas de
descarga. En estudios de perfectibilidad las curvas de nivel
en los planos topograficos deben ser dibujadas cada 50
centimetros, en estudios de factibilidad las curvas de nivel
en los planos topograficos deben ser dibujadas cada 25 cen-
timetros y en estudios definitivos las curvas de nivel en los
planos topograficos deben ser dibujadas cada 5 centimetros.

* Si la pendiente transversal del terreno es menor a 5%, se
considera un ancho de la franja de 60 metros, es decir, 30
metros a cada lado.
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e Sila pendiente transversal del terreno es de 5% a 15%, se
considera un ancho de la franja de 50 metros, es decir, 25
metros a cada lado.

* Sila pendiente transversal del terreno es de 15% a 25%, se
considera un ancho de la franja de 40 metros, es decir, 20
metros a cada lado.

e Sila pendiente transversal del terreno es de 25% a 40%, se
considera un ancho de la franja de 30 metros, es decir, 15
metros a cada lado.

* Si la pendiente transversal del terreno es mayor a 40%, se
considera un ancho de la franja de 20 metros, es decir, 10
metros a cada lado.

* En el cuerpo receptor de un emisario se realizara el levanta-
miento topografico que comprenda 50 metros aguas arriba
y 50 metros aguas abajo.

* Los poligonos cerrados se utilizan en levantamiento topo-
grafico de captaciones, estaciones de bombeo, plantas de
tratamiento de agua potable y zonas de distribucién de agua
potable. Se considera las mismas disposiciones técnicas
referidas en el parrafo anterior.

* En los planos de las 4reas pobladas se debe tener en cuenta
la siguiente informacién a ser levantada: calles, quebradas,
zanjas, cursos de agua, elevaciones, depresiones, zonas
de esparcimiento, sifones, viaductos, tineles y la zona de
expansién futura (obligatorio en todo proyecto).

* En sistemas de distribucién de agua potable ya existentes
y en los cuales se realizara una ampliacién, se levantara la
siguiente informacién: ubicacién de la infraestructura de
los servicios de telefonia fija y luz eléctrica, ubicacién de
hidrantes, ubicacién de valvulas, ubicacién de medidores
de agua.

A continuacién se presenta los formatos de los planos topogra-
ficos, considerando que en la actualidad el tamafio de plano recomen-
dado es Al (841mm x 594mm).

* Mapas topograficos de la zona del proyecto en escalas
1:25000 o 1:100000.
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* Planos del area del proyecto en escalas 1:500 o 1:2000.
e Planos arquitecténicos y estructurales 1:100 o 1:50.
* Dibujos de detalles 1:10; 1:5; 1:2 y 1:1.

7.2.2. Periodo de diseno

El periodo de disefio de un sistema de distribuciéon de agua
potable es el tiempo en el cual se garantiza que el sistema trabaje de
manera Optima.

Tabla No. 11. Vida 1til de obras sanitarias

Obra sanitaria Vida util (afios)
Diques 100
Tuneles 50
Pozos 25
Lineas de conduccion 40
Plantas de tratamiento 30
tanques de almacenamiento 30
Tuberias principales PVC 40
Tuberias secundarias PVC 40

Elaboracién: Miguel Araque

Ademas, se debe considerar las siguientes recomendaciones
técnicas:

* Las obras de un proyecto de distribuciéon de agua potable
por ningin motivo debe ser disefada para una vida ttil
menor de 15 afios.

* La construccién de un proyecto de distribucién de agua

potable puede ser construido por etapas y el numero de
etapas maximas es tres.
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7.2.3. Estimacién de la poblacion futura

La informacién estadistica de la poblaciéon que residird en el
proyecto al final del periodo de disefio es fundamental, debido a que
influye en el dimensionamiento de los elementos de un sistema de
distribucién de agua potable.

“En vista que la poblacién es siempre un factor relévate al esti-
mar usos futuros de agua, es necesario pronosticar de alguna manera,
cudl serfa la poblacién en el futuro” (IEOS, 1998).

Se presenta a continuacién los datos de poblacién de la Parro-
quia de Mulalo en la provincia de Cotopaxi, con lo cual se realiza un
ejemplo de célculo de la poblacién futura por varios métodos.

Tabla No. 12. Censos de Mulalé

Afio Poblacion (habitantes)
1990 6 196
2001 7 360
2010 9 356

Elaboracién: Andrea Mancheno

Es necesario indicar que el periodo de disefio es de 25 afios,
debe considerarse que el periodo de disefio se considera desde la fecha
que inicia la construccién del proyecto. Si los disefios se elaboran has-
ta el mes de junio del afio 2018 y la construccién comienza en Enero
del afio 2020, el proyecto debe funcionar bajo condiciones de 6ptimas
hasta el afio 2045.

7.2.4. Métodos matematicos para calcular la
poblacién futura

7.2.4.1. Crecimiento lineal o aritmético

Este método de célculo de la poblacién futura en el area de
proyecto se puede aplicar cuando se considera que el crecimiento de la
poblacién es constante, es decir, las tases de crecimiento son iguales.
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Pf
0P = Ka
Po
Pf tf
0P = Ka dt
Po to

Pf - Po = Ka * (tf - to)
Por lo tanto la férmula de la poblacién futura es:
Pf = Po + ka * (tf - to)
En donde consideramos:

— Pf = poblacién futura

— Po = poblacién actual

— Ka = Tasa de cambio de poblacién, valor constante
— tf = tiempo de los datos del censo préximo

— to = tiempo de los datos del censo actual

De la ecuacién de la poblacién futura en el area del proyecto
podemos despejar la tasa de cambio poblacional

_ PP Pa
T tf—to

Procedemos ahora a obtener la tasa de cambio poblacional
promedio

Ka

a. Periodo del 1990 al 2001

__ 7360 habitantes — 6196 habitantes
aiio 2001 — ano 1990

Ka = 106 hab / afio

Ka

b. Periodo del 2001 al 2010

__ 9356 habitantes—7360 habitantes
ano 2010-ano 2001

Ka
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Ka = 222 hab / ano

c. Procedemos a obtener el valor promedio
106 hab/afio + 222 hab/afio

2
Ka = 164 hab /afio

Ka

d. Aplicamos la férmula de la poblacién futura
Pf = Po + Ka * (tf - to)

Pf = 9356 hab + 164 hab/afno * (2045-2020)
Pf = 13456 habitantes

7.2.4.2. Crecimiento geométrico

Este método de calculo de la poblacién futura en un proyecto de
agua potable, considera que el crecimiento poblacional es proporcional
a la poblacién actual en cada intervalo de tiempo considerado.

Las ecuaciones de este método se presentan a continuacion:

dp ka x P
_—= *

ac "9

d,P_k d

P gt

7 dp o
f —=kgx*| dt
Po ' to

In Pf - In Po = kg * (tf - to)
In Pf = In Po + kg * (tf - to)
Pf = Po * ¢ k¢

Esta ecuacién representa la poblacién futura en la zona del pro-
yecto de distribucién a agua potable.

Pf=Po * (1 + r)*t

Mientras que la ecuacién que se presenta a continuacidén
representa la tasa de crecimiento poblacional aplicada a este método
geométrico.
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Pa ;
= _)Tc:p—Tca

Pca

en donde:

r = incide de crecimiento poblacional

Pa = poblacién registrada en el censo mas cercano
Pca = poblacidn registrada en el censo anterior
Tcp = tiempo del censo mas cercano

Tca = tiempo del censo anterior

Procedemos ahora a obtener el indice de crecimiento poblacional
a. Periodo del aio1990 al afio 2001

7360 habitantes,.—*
= (—)aﬁo 2001-aio 1990 - 1 = 0.01586
6196 habitantes

b. Periodo del afio 2001 al afno 2010

9356 habitantes
r=(co———— )11 1 = 0.02702
7360 habitantes
c. Obtenemos el promedio del indice de crecimiento
poblacional

0.01586 + 0.02702
2

d. Finalmente aplicamos la férmula de la poblacién futura
Pf = Po * (1 +1)*

Pf = 9356 * (1+0,02144)® 204-an0 2020

Pf = 15.900 habitantes

r promedio =( ) = 0.02144

7.2.4.3.Método recomendado por el MIDUVI

Este método de cdlculo se basa en las recomendaciones técnicas
del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda y de la Subsecretaria
de Saneamiento ambiental. La tasa de crecimiento poblacional tanto
en la regién sierra segun los datos censales del afio 2010 es el 1.00%,
mientras que en la region costa es el 1.45%.

La férmula para el cdlculo de la poblacién futura es la siguiente:
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¥ T yn
Pf = Po (1+m)

En donde:

Pf = poblacién futura

Po = poblacién actual

r = crecimiento poblacional

n = namero de afios considerados

1.0 -
Pf = 9356 hab * (1 + —-)25 4fs

Pf = 11.999 habitantes

Finalmente se presenta un resumen de los métodos de calculo
de poblacién futura que puede ser considerado en proyectos de distri-

bucién de agua potable.

Tabla No. 13. Cuadro de resumen

Método de calculo

NUumero de habitantes

Aritmético 13 456
Geométrico 15900
Miduvi 11 999

Elaboracién: Miguel Araque

Tomando en cuenta que en un proyecto de distribucién de agua
potable siempre se debe considerar a la poblacién flotante y la posibi-
lidad que en el area del proyecto se convierta en una zona turistica. Se
concluye que la poblacién futura es la calculada por el método geomé-
trico es decir 15 900 habitantes que se tendria en el afio 2045.

7.3. Caudales de diseiio

7.3.1. Dotaciones

Se define como dotacién de agua potable a la cantidad de agua
que necesita una persona para satisfacer sus necesidades basicas
durante un dfa. La dotacién de agua potable serd definida en funcién




108 T Andrea Mancheno Herrera, Michelle Vasconez Cruz y Miguel Araque Arellano

de la poblacién que se encuentra en el proyecto considerando los

siguientes aspectos:

* Las condiciones climaticas en el proyecto.

* En un mismo proyecto se puede considerar diversas dota-
ciones en funcién de la ocupacién del suelo.

* Las necesidades de agua potable en la zona industrial.

* El volumen de agua para la lucha contra incendios e

imprevistos.

* La cantidad de agua para riego areas verdes.

Para seleccionar la dotacién del proyecto puede considerar los

siguientes datos:

Tabla No. 14. Dotaciones recomendada

Poblacion (habitantes) Clima Dotacion (litros/hab/dia)
Frio 120 - 150
Hasta 5 000 hab. Templado 130 - 160
Célido 170 - 200
Frio 180 -200
De 5 000 a 50 000 hab. Templado 190 - 220
Caélido 200 -230
Frio > 200
Mas de 50 000 hab. Templado > 220
Caélido > 230

Elaboracién: Michelle Vasconez

Cuando en el proyecto la poblacién futura sea de 5 000 habitan-
tes se debera considerar los valores minimos recomendados. Se reco-
mienda realizar una investigacién cualitativa de habitos de consumo.
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7.3.2. Caudal medio diario

La férmula para calcular el caudal medio de un proyecto de dis-
tribucién de agua potable es la siguiente:
q*N

Qmedio = 1500+ 86400

En donde:
q = dotacién considerada en el proyecto
N = namero de habitantes

7.3.3. Caudal maximo diario

Para calcular el caudal maximo diario en el proyecto se utiliza la
siguiente férmula:
Q max. diario = kd * Q medio

En donde:
kd = coeficiente de variaciéon de consumo maximo diario
Kd=13al,5

7.3.4. Caudal maximo horario

Para calcular el caudal maximo horario en el proyecto se utiliza
la siguiente férmula:
Q max horario = Kh * Q medio

En donde:
kh = coeficiente de variacién de consumo maximo horario
Kh=20a23

A continuacién se presenta una tabla en la cual se indica los
caudales de disefio que deben ser calculados en un proyecto de distri-
bucién de agua potable:
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Tabla No. 15. Caudales de diseiio

Elemento Caudal
Captacion de aguas superficiales Maximo diario + 20%
Captacion de aguas subterraneas Maximo diario + 5%
Conduccion de aguas superficiales Maximo diario + 10%
Conduccion de aguas subterraneas Méaximo diario + 5%
Red de distribucion Méaximo horario + incendio
Planta de tratamiento Maximo diario + 10%

Elaboracién: Andrea Mancheno

7.4. Tanques de almacenamiento

7.4.1. Introduccién

El objetivo de los tanques de almacenamiento es garantizar el
volumen de agua potable en el momento que en la red de distribucién
se producen variaciones horarias de consumo y proporcionar la canti-
dad de agua requerida en la red a lo largo del dia. Ademads, los tanques
de almacenamiento son disefiados con un volumen adicional para que
sea utilizado en casos de emergencias como por ejemplo incendios en
el drea de influencia, roturas de tuberias y problemas en la captacién.

Se recomiendan que los tanques de almacenamiento sean
construidos en hormigén armado, provista de una boca de inspeccién
incluyendo su tapa hermética, esta boca de inspeccioén serd utilizada
para el mantenimiento del mismo. Ademds, esta boca de inspeccién
debe estar ubicada sobre la tuberia de alimentacién del tanque.

Por razones técnicas y econdémicas los tanques de almacena-
miento deben estar ubicados cerca de la poblacién a servir, consideran-
do que su cota de cimentacién se encuentre por lo menos 30 metros
arriba de la cota media del proyecto.

Para el disefio de los tanques de almacenamiento se debe consi-
derar los siguientes aspectos:

* La tuberia de salida del tanque debe estar ubicada por lo
menos 20 centimetros bajo la tuberia de alimentacién del
tanque.
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* Cuando el nivel de agua en el tanque se encuentre en su
nivel minimo en la red de distribucién se debera garantizar
las presiones adecuadas a la norma de disefio.

* La tuberia de desagiie del tanque debe constar con su res-
pectiva valvula de compuerta, para controlar su vaciado en
mantenimiento.

* En la tapa del tanque de almacenamiento se debe colocar
tuberias de ventilacién de PVC cuyo didmetro es 3” uno por
cada 30 m2 de superficie. En la parte superior de la tuberia
se debe colocar un codo de 90 grados recubierta con malla
externa para impedir el ingreso de insectos.

e La geometria del tanque debera considerar que la relacién
ancho largosea 1,5: 102 : 1.

* Latuberia de alimentacién del tanque debe colocarse al fren-
te de la tuberia de salida y todas las tuberias se recomiendan
que sean de PVC principalmente por su durabilidad y la no
formacién de incrustaciones por la dureza del agua.

Figura No. 8. Tanque de almacenamiento de agua
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Figura No. 9. Tanque de almacenamiento de agua

7.4.2. Volumen de almacenamiento

El proyectista del proyecto de abastecimiento de agua potable
debe considerar un volumen de almacenamiento de tal forma que
garantice el normal abastecimiento del agua potable por lo menos
durante 48 horas.

En caso que no se dispongan de datos reales es necesario tomar
en cuenta las siguientes recomendaciones para determinar el volumen
de regulacién:

* Cuando la poblacién futura calculada en la zona del proyec-
to sea menor a igual a 5 000 habitantes, se debe considerar
un volumen del 30% del volumen de consumo diario.

* Cuando la poblacién futura calculada en la zona del pro-
yecto sea mayor a 5 000 habitantes, se debe considerar un
volumen del 25% del volumen de consumo diario.
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7.4.3. Volumen contra incendios

Es necesario agregar al volumen calculado en el acdpite ante-
rior el volumen contra incendios, para lo cual se debe considerar las
siguientes normas de disefio:

* Cuando la poblacién futura en el proyecto sea menor a
5 000 habitantes, el volumen contra incendios se calcula
con la siguiente férmula:

Volumen incendios = 25 * VPoblacion en miles de habitantes (m?)

* Cuando la poblacioén futura en el proyecto sea mayor a 5 000
habitantes y menor a 20 000 habitantes, el volumen contra
incendios se calcula con la siguiente féormula:

Volumen incendios = 50 * VPoblacion en miles de habitantes (m?)

* Cuando la poblacién futura en el proyecto sea mayor a
20 000 habitantes, el volumen contra incendios se cal-
cula con la siguiente férmula:

Volumen incendios = 100 * YPoblacién en miles de habitantes (m*)

7.4.4. Volumen de emergencia

Es un volumen que de forma obligatoria debe considerarse al
momento de calcular el volumen de almacenamiento para proyectos
de distribucién de agua potable, considerando las siguientes normas:

* En proyectos en los cuales la poblacién futura sea menor a
5 000 habitantes se tomara en cuenta un 10% del volumen
de regulacién.

* En proyectos en los cuales la poblacién futura sea mayor a
5 000 habitantes se tomard en cuenta un 25% del volumen
de regulacion.
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7.4.5. Volumen total

Para obtener el volumen total del tanque de almacenamiento

de un proyecto de distribucién de agua potable se debe considerar la
siguiente férmula:

Volumen total = V regulacién + V incendios + V emergencia

7.5. Redes de distribucién

7.5.1.

Introduccion

A continuacién se realiza la presentacién de las normas técnicas

que deben ser consideradas al momento de disefiar una red de distri-
bucién a agua potable.

Es necesario tener en cuenta el siguiente marco conceptual

que comprende tanto del sistema de almacenamiento como el de
distribucién:

Tanque de almacenamiento: Es el depdsito de agua potable
que debe ser dimensionado de tal forma que garantice el
volumen de agua para cubrir las demandas horarias en el
proyecto y la demanda para combatir situaciones de emer-
gencia como los incendios.

Tanque superficial: Es el depdsito de agua potable que se
encuentra a nivel del proyecto de distribucién y para poder
garantizar las presiones es necesario sistemas de bombeo.
El uso de este tipo de tanques es restringido por el costo
econdmico que representa.

Tanque elevado: Es el depdsito de agua potable que se
encuentra en una cota por lo menos 30 metros sobre la cota
promedio del proyecto de distribucién de agua potable.

Presién estatica: Es la cota piezométrica en un sistema de
distribucién de agua potable en el momento que no existe
consumo de agua.

Presion dinamica: Es la cota piezométrica en un sistema
de distribucién de agua potable en el momento que existe
consumo de agua por parte de la poblacion.
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* Red de distribucién: Es el conjunto de tuberias tanto de
la red principal como de la red secundaria cuya funcién es
trasladar el liquido vital a los usuarios.

* Conexiones domiciliarias: Son las derivaciones de agua
potable desde la red principal o la red secundaria hasta los
domicilios.

7.5.2. Objetivos

Los objetivos de la red de distribucién de agua potable se pre-
sentan a continuacioén:

* El agua potable debe llegar a cada usuario con la cantidad
requerida y con una adecuada presion.

* Se podra realizar tomas de agua potable tanto de la red
principal como de la red secundaria, en los dos casos se
garantiza cantidad del liquido vital y presién de acuerdo a
la norma establecida.

* La red de distribucién de agua potable debe ser disenada
de tal manera que garantice volumen de agua potable y
presién a todos los usuarios en casos de emergencia, como
es el funcionamiento de hidrantes de la red para controlar
incendios fortuitos.

* En toda la red de distribucién de agua potable se debe
considerar valvulas con la finalidad de realizar los man-
tenimientos periddicos afectando unicamente un sector
determinado.

7.5.3. Informacidn basica para el disefio de la red

La informacion basica indispensable para el disefio hidraulico de
la red de distribucion de agua potable es la siguiente:

* Es necesario un plano catastral de la zona del proyecto para
identificar el uso del suelo en la zona del proyecto de distri-
bucién de agua potable
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* El Gobierno Auténomo Descentralizado sera el responsable
de indicar la densidad poblacional de cada una de las zonas
del proyecto.

* En el levantamiento topografico de la zona del proyecto se
identificara los ejes de calles, limites de veredas, cotas del
proyecto vial y sus dimensiones.

* Se debe realizar un estudio de suelos en la zona del proyecto
para identificar las condiciones geoldgicas del suelo.

* Dentro de la informacién basica debe constar un plano
a escala conveniente en el cual se identifique el tipo de
calzadas.

* Trabajando con el plano base del proyecto se elaborara un
plano que identifique las conexiones de agua potable ya
existentes en la zona del proyecto y en lo posible se indique
el estado del mismo.

* Se debe identificar en un plano las zonas del proyecto que
presentan un mayor riesgo de siniestros de incendios con
la finalidad de colocar el nimero de hidrantes requeridos.

* Enlos puntos de control de presién en la red de distribucién
se debe calcular las demandas de agua potable tomando en
cuenta la presencia de hidrantes.

7.5.4. Determinaciéon del caudal de disefio y presiones

Para calcular el caudal de disefio y la verificacién de las presio-
nes en la red de distribucién se debe considerar las siguientes normas:

* Una vez conformada la red de distribucién en el programa
de célculo hidraulico que puede ser Water-Cad se considera
que al final de la vida util del proyecto se verificara la red
con el maximo diario mds incendios.

*  Se verificard que la red cumpla con las presiones detalladas
en las normas considerando los caudales obtenidos en el
caudal maximo horario.

e Si el proyecto de distribucién de agua potable es en una
zona rural la presién minima en la red de distribucién es
8 metros de columna de agua y la presién maxima es 12
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metros de columna de agua en las condiciones mas desfavo-
rables que se presenta al momento de usar hidrantes.

* Si el proyecto de distribucién de agua potable es en una
zona urbana la presién minima en la red de distribucién es
18 metros de columna de agua y la presién maxima es 25
metros de columna de agua en las condiciones mas desfavo-
rables que se presenta al momento de usar hidrantes.

* La presién estdtica en ningln caso no serd mayor a 70
metros de columna de agua y la presién dindmica no sera
mayor a 50 metros de columna de agua.

e Es recomendable utilizar tuberias de PV.C. debido a su
durabilidad que sobrepasa los 50 afios.

Figura No. 10. Area de influencia en los nudos de la red
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Fuente: http://www.ingenierocivilinfo.com/2011/06/redes-de-distribucion-malladas.html

7.5.5. Recomendaciones de la red contra incendios

Para disenar correctamente la red contra incendios se debe con-
siderar las siguientes recomendaciones:



118 | Andrea Mancheno Herrera, Michelle Vasconez Cruz y Miguel Araque Arellano

* El espaciamiento maximo entre hidrantes y bocas de fuego
en un sistema de distribucién de agua potable es en el rango
de 200 metros a 300 metros.

* En proyectos de distribucién de agua potable con poblacio-
nes de hasta 5 000 habitantes se utilizard bocas de fuego
con un caudal de 5 litros/segundo.

* En proyectos de distribucién de agua potable con poblacio-
nes de hasta 5 000 habitantes el volumen contra incendios
en el tanque de reserva se calculard para un tiempo minimo
de 2 horas.

* El didametro minimo en un proyecto de distribucién de agua
potable de hasta 5 000 habitantes es 50 mm.

* En proyectos de distribucién de agua potable con poblacio-
nes comprendidas entre 5 000 a 10 000 habitantes se utili-
zara hidrantes con un caudal de 12 litros/segundo.

* En proyectos de distribucién de agua potable con pobla-
ciones comprendidas entre 10 000 a 20 000 habitantes se
utilizara hidrantes con un caudal de 12 litros/segundo.

* En proyectos de distribuciéon de agua potable con pobla-
ciones comprendidas entre 20 000 a 100 000 habitantes se
utilizara hidrantes con un caudal de 24 litros/segundo.

a. Hidrantes de cuerpo seco:
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Figura No. 11. Hidrante de cuerpo seco
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Fuente: http://www.fumosac.com.pe/2015/images/Grifos/Hidrante%20sec0%202%20Bocas.pdf
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Nomenclatura de la figura No. 11

1.

AN AT

® N

10.
11.
12.

13.
14.

15.

16

Dado pentagonal de operacién

Grasera de lubricacién

Huachas deslizantes de teflén

Dado de operacién de aleaciéon de bronce
Tapas de 2. HD.

Cadena de acero galvanizado con un espesor de eslabén de
5mm.

Cuerpo superior HD
Pin de seguridad Seguro de AC-ASTM A666(304L)

Pernos y tuercas de acero con protecciéon anticorrosion
ASTM-A307.

Eje inferior de acero ASTM A-108
Cuerpo inferior HD

Campana tipo LUFLEX para tub. PVC NTP ISO 1452 (reem-
plaza a NTP 4422). Se fabrica a pedido tipo Brida 100mm

Seguro de AC-ASTM A666(304L)

Pernos y tuercas de acero con protecciéon anticorrosién
ASTM-A307.

O’ring inferior de Buna-N
. Compuerta encapsulada al 100% ASTM D-2000.

Especificaciones técnicas:

Fabricado integramente en hierro ductil ASTM A536 Grado
65-45-12.

Grifo contra incendio de acuerdo a la norma AWWA C502.
Dos Salidas 2 de =64mm (2 .”) . Roscas & - NST - NFPA.1963.

El niimero necesario para abrir o cerrar completamente es
de 12 vueltas.

El sentido de rotacién para la apertura es contrario a las
agujas del reloj.

El hidrante estd disefiado para una presién de trabajo
13.73BAR pero esta probado a 20.59BAR.
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* Acabado color rojo aplicado mediante un empolvado epoxi-
co de 150p.

* Bridas entre el cuerpo superior y el cuerpo inferior de dise-
fio especial el cual permite un giro de 360° de las bocas.
* Pernos Socket totalmente oculto para evitar vandalismo.

b. Hidrantes de cuerpo himedo:

Figura No. 12 . Hidrante de cuerpo humedo

Fuente: http://www.fumosac.com.pe/2015/images/Grifos/Hidrante%20Humedo.pdf
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Nomenclatura de la figura No. 12
1. Dado pentagonal de operacién, fabricado en aleacién de
cobre.

2. Contratuerca fabricado en fierro ductil ASTM A536 grado
65-45-12.

3. O’ring segin norma ASTM - D2000-80 6 SAE J200.

4. Eje del dado de operacién fabricado en aleacién de cobre.

5. Boca de agua, fabricado en aleacién de cobre.

6. Tapa de la boca, fabricado en fierro ductil ASTM A536 grado
65-45-12.

7. Perno y tuerca de acero al carbono segin norma ASTM
A307 Grado B.

8. Cadena de acero de 5 milimetros de espesor galvanizado.

9. Vastago central, fabricado en fierro ductil ASTM A536 grado
65-45-12.

10. Asiento de valvula de operacién, segin norma SBR-ASTM
D2000

11. Empaquetadura fabricado segin norma SBR-ASTM D2000.

12. Cuerpo fabricado en fierro fundido dictil ASTM A536 grado
65-45-12

13. Salida: Dos de 2 1%”

14. Entrada de 110 milimetros tipo Luflex (A pedido Brida).

7.5.6. Disefio de la red de distribuciéon

Para el disefio de la red de distribucién de agua potable es reco-
mendable tomar en cuenta los siguientes criterios técnicos:

* Tanto las tuberias principales como secundarias en la red de
distribucién de agua potable se localizardn al norte y al este
de todas las calzadas.

* Sien la linea de conduccién del proyecto de distribucién
de agua potable debe pasar por una quebrada se tiene dos
alternativas, la primera disefar un sifén en donde la tuberia
se encuentra enterrada en toda su longitud y la segunda
disefar un cruce elevado por medio de un puente metalico.
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¢ Se debe colocar valvulas de aire en los sitios de la linea de
conduccién que sea necesario.

e Las tuberias de la red de distribucién de agua potable
deben ser colocadas a una profundidad minima de 1 metro,
considerando que deben ser técnicamente compactadas
para evitar la rotura de la misma.

e Por norma técnica las tuberias de distribucién de agua
potable deben colocarse horizontalmente a 3 metros de
las tuberias de evacuacién de agua servidas y a una altura
minima de 30 centimetros.

* En las lineas de conduccién se disefiaran anclajes de
hormigén armado con la finalidad de garantizar la estabilidad
de la tuberia, en estos tramos se debera utilizar tuberias de
acero.

* Las tuberias de distribuciéon de agua potable dentro de
lo posible deben formar mallas, considerando que en sus
vértices se considera los puntos de presién con los cuales se
puede verificar su correcto funcionamiento.

* El perimetro de cada una de las mallas de la red de
distribucién de agua potable debe estar en el rango de 500
metros a 2 000 metros.

A continuacién se presentan ejemplos didacticos en los cuales
se explica todos los pasos a seguir para garantizar el correcto funciona-
miento hidrdulico de la red de distribucién de agua potable.

Ejemplo No. 1

* La poblacién es menor a 5 000 habitantes
e La dotacién que se ha considerado es 160 litros/hab * dia
e La férmula que se utilizdé para calcular el caudal maximo
diario en cada uno de los nudos de presion es:
dotacion = # habitantes = 1,3
86400 seg/dia

La férmula que se utilizé para calcular el caudal maximo horario
en cada uno de los nudos de presién es:

Q max diario =



124 | Andrea Mancheno Herrera, Michelle Vasconez Cruz y Miguel Araque Arellano

dotacion = # habitantes * 2,0
86400 seg/dia

Los hidrantes se considera que tienen un caudal de 5 litros/
segundo.

Se presenta la configuracién geométrica de la red de distribucion
de agua potable:

Q max horario =

Figura No. 13. Red de distribucién de agua potable

Reservorio

Nudo 5

Nudo 6

Elaboracién: Andrea Mancheno

* Se presenta a continuacién la longitud de las tuberias que
esta en funcién del plano catastral del proyecto:
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Figura No. 14. Red de distribucién. Longitud de red principal

Reservorio

Elaboracién: Michelle Visconez

* Las cotas que se presentan en la zona urbana estdn de
acuerdo al plano vial de la zona del proyecto:

Figura No. 15 . Red de distribucién. Cotas en los nudos

Reservorio

Cota= 2,83800 m Nudo 5
Ciota= 281456 m

Nudo 1

el Nudo 6
Clofa=2 81524 m Ciote= 2814.05 m

Nudo 4
Ciota= 281567 m

Nudo 3
Ciota= 281735 m

Elaboracién: Miguel Araque
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* De acuerdo a la densidad poblaciéon en la zona del proyecto
se calcula el nimero de habitantes que dispondran de agua
potable en cada nudo de presion.

Figura No. 16. Red de distribucién. Area de aporte y
Numero de hab.

Reservoro 462 Ha/ 814 hab.

4.56 Ha / 803 hab.

4,42 Ha / 778 hab.

Densidad: 176 hab/ Ha

4.25 Ha / 748 hab.

Elaboracién: Andrea Mancheno

* Se ubican los hidrantes con un caudal de 5 litros/segundo
en la red de distribucién de agua potable.

Figura No. 17. Red de distribucidn.
Ubicacion de hidrantes

]
B Reservorio Nodo 5

Elaboracién: Michelle Vasconez
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e Se calcula los caudales en la red de distribucién con las for-
mulas antes mencionadas:

Tabla No. 16. Calculo de caudales de la red

Nudo No. hab. d(::t‘:’ifc”l?altl B m?t)/(s;tg;ario horgr?;él)t(/.seg
1 788 160 1.90 2.92
2 736 160 1.77 2.73
3 748 160 1.80 2.77
4 778 160 1.87 2.88
5 814 160 1.96 3.01
6 803 160 1.93 2.97

Elaboracién: Miguel Araque

* Usando el programa Water-Cad se calculan las presiones
considerando el caudal maximo diario.

Figura No. 18. Red de distribucién.
Presiones con q max. diario

Reservorio
«,Cota= 283800 m Nudo 5

Nudo 6
=193Us
=2357 m H20

=187 Vs
=21.96 m H20

|Cauda| Maximo Diario|

Nudo 3
=180Vs
=20.28 m H20

Elaboracién: Andrea Mancheno
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* Usando el programa Water-Cad se calculan las presiones
considerando el caudal maximo horario.

Figura No. 19. Red de distribucién.
Presiones con q max. horario

Reserverio
w,Cola= 253800 m Nudo 5

Elaboracién: Michelle Visconez

e Usando el programa Water-Cad se calculan las presiones
considerando el caudal maximo horario + incendio.

Figura No. 20 . Red de distribucion.
Presiones con q max. horario + Incendio.

Reserverio
wCola= 2,538 00 m

Nudo 6
=797Us
= 2128 m H2O

a; ]2.?3[!'5 Nudo 4

831 m H2O

A 4
Fo
's%: [ Caudal Maximo Horario + Incendio |
K Nudo 3
=777 Us
= 16.00 m H20

Elaboracién: Miguel Araque
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* Realizando el analisis de las presiones con el caudal maximo
horario mas incendios podemos concluir que el todos los
escenarios la red de distribuciéon de agua potable trabaja
satisfactoriamente.

Ejemplo No. 2

Disefiar una conduccién de agua potable que se ubica en la
parroquia de Mulald, la misma que tiene la siguiente configuracién
geométrica como se puede observar en la figura a continuacion:

Figura No. 21. Linea de conduccién de agua potable

Reservorio

Nudo 8

Elaboracién: Michelle Visconez

A continuacién se presenta la longitud de las tuberias que com-
ponen la linea de conduccién:
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Figura No. 22. Linea de conduccién. Longitud de la red

Reservorio

Nudo 8

Elaboracién: Andrea Mancheno

Se presenta las cotas las mismas que fueron obtenidas del
levantamiento topografico que es un estudio parte de la linea base del
proyecto.

Figura No. 23. Linea de conduccién. Cotas de la red

Resem orio
Nivel Agus= 2,355 m

Nudo 1
Cota=2345m

Mudo &
Cota=2322m
Nudo 2

Cota=2315m Nudo 5 Nudo 7
coas2atem Cota= 2308 m

MNudo 4
M Cota= 2288 m

Elaboracién: Miguel Araque

Como se puede observar en la figura el programa Water Cad nos
permite definir el didmetro 6ptimo de las tuberias y el dato del caudal
se coloca en el ultimo nudo de presién.
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Figura No. 24. Linea de conduccién. Diametros y caudal

Reservorio
Nivel Agua= 2,355 m

Q% < Nude 1

¢ MNudo 6

Qs Nudo 2 Cota=2322m
B Cota=2315m Nudo 5
%.3 Cote=2310m

Mudo &
Cota= 22372 m
q= 12 litros/ segundo

Elaboracién: Michelle Visconez

Finalmente, se presenta el calculo de las presiones en los nudos
de la red, se puede observar que los mismos cumplen la norma técni-
ca de presiones maximas, pudiendo concluir que su funcionamiento
hidraulico es satisfactorio.

Figura No. 25. Linea de conduccién. Célculo de presiones

Reservorio
Nivel Agua= 2,355 m

FAN Cota= 2345 m
£

Nudo 6
Mudo 2 Cota=23227m
Cota= 2315 m Nudo 5 P=269m H20
P=377mH20  Cota=2310m
P=402 m H2Q

Mudo 7
Cota= 2308 m
P=404 m H20

o 8
Mudo 4 Cota= 2272 m

M Ca P=750 m H20
P=631m H2O =12 Iitros/ segundo

Elaboracién: Andrea Mancheno
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7.6. Evaluacion de impactos ambientales

7.6.1. Antecedentes

Desde la década de los afios 50 luego del final de la segunda
guerra mundial, la Organizacién de Naciones Unidas -ONU- organizd
varias reuniones de los paises miembros con la finalidad de atender la
reconstruccién de los paises afectados por el conflicto y el mejoramien-
to del nivel de vida.

Desde ese entonces una de las preocupaciones fue el constante
deterioro de los problemas ambientales tanto globales, regionales,
nacionales y locales. Es asi, que empieza a surgir el concepto de
“desarrollo sustentable” con lo cual se pretende incorporar a todos los
proyectos del desarrollo un estudio que pretende determinar el grado
de afectacion del medio ambiente y cuales serian las medidas necesario
para atenuar la afectacién.

“El desarrollo sustentable es el desarrollo que satisface las nece-
sidades de la generacién presente sin comprometer la capacidad de
las futuras para satisfacer sus necesidades...con atencién a la equidad
social dentro y a través de las generaciones” (Bruntland, 1987).

7.6.2. Definiciones

Se presenta a continuacion la investigacion bibliografica sobre
dos definiciones que es fundamental conocer al momento que se
realiza la Evaluacion del Impacto Ambiental en un proyecto de
agua potable.

Se dice que existe un impacto ambiental cuando una accién o actividad
produce una alteracién en el medio o en algunos componentes del medio
(Estevan Bolea, 1977, p. 13).

A los fines del ordenamiento del territorio es ttil considerar el impacto
ambiental como cambio del valor del medio o de alguno de sus elementos,
como consecuencia de la reaccién o tipo de respuesta del mismo ante
influencias externas (Gémez, 1978, p. 14).

La evaluacién ambiental consiste en la realizaciéon de estudios generales
que permitan establecer el impacto ambiental preliminar de las diversas
formas alternativas de realizar un proyecto (Sanchez, 1984, p. 17).

La evaluacién del impacto ambiental es un procedimiento juridico
administrativo que tiene como objetivo la identificacién, prediccién e
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interpretaciéon de los impactos ambientales que un proyecto o actividad
produciria en caso de ser ejecutado, asi como la prevencién, correccién y
valoracién de los mismos, todo ello con el fin de ser aceptados, modificados
a rechazados por parte de las administraciones publicas competentes
(Conesa, 2010, p. 75).

7.6.3. Ambito de aplicacién

La Evaluacién del Impacto Ambiental en proyectos de distri-
bucién de agua potable tiene su aplicacién en diferentes etapas del
proyecto que se indica a continuacion:

* En la etapa de estudio y planificacion

* En la etapa de construccién

* En la etapa de operacién y mantenimiento

* En la etapa de desmantelamiento y abandono

7.6.4. Objetivos de la Evaluacion del Impacto Ambiental

Con la finalidad de conseguir la sostenibilidad del medio
ambiente al momento de disefiar y construir proyectos de distribu-
cién de agua potable, los objetivos hemos clasificado de la siguiente
manera:

* Realizar una visita técnica al drea de proyecto para deter-
minar las dreas con mayor probabilidad de sufrir impactos
ambientales.

e Determinar la capacidad de acogida de la zona del proyecto
con relaciéon de los posibles impactos ambientales.

* Determinar los posibles problemas ambientales locales,
regionales y globales que podria implicar la construccién y
operacién del proyecto de distribucién de agua potable.

7.6.5. Factores ambientales

Se define a factores ambientales como el conjunto de compo-
nentes fisicos, quimicos y bioldgicos con los cuales convive el hombre.

A continuacién se presenta un desglose de los factores ambien-
tales que deberian ser tomados en cuenta en la evaluacién del impacto
ambiental en un proyecto de agua potable que trabajan a presion.



134 | Andrea Mancheno Herrera, Michelle Vasconez Cruz y Miguel Araque Arellano

a. Factores ambientales del medio fisico

Clima:
* Precipitacién
e Temperatura
¢ Humedad relativa
e Vientos
* Piso térmico
e Evaporacién
e Brillo solar

Geologia:
e Erodabilidad
e Estabilidad
e Capacidad portante
¢ Permeabilidad

Facilidad de excavacién
e Tipo de roca

e Estratificacién

* Esquistocidad

¢ Diaclasas

e Fallas

e Sismicidad

*  Perfiles estratégicos

Geomorfologia:

* Formas topograficas

e Pendiente o relieve

+ Areas de inundacién

*  Focos y procesos erosivos
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Turbidez
Transparencia
Oxigeno disuelto
DBO

DQO

Factores hidraulicos

Velocidad
Pendiente
Rugosidad

Factores basicos

Ph

Acidez

Alcalinidad

Dureza

Sélidos

Coliformes

Carbono y nitrégeno organico total
Carbono, fosforo, nitrégeno
Conductividad

Pesticidas

Plaguicidas

b. Factores ambientales del medio bidtico

Vegetacion terrestre o flora:

Diversidad
Abundancia

Estructura
Productividad primaria
Distribucién
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Superficie ocupada
Especies endémicas
Agro ecosistemas
Formaciones vegetales

Fauna terrestre

Diversidad

Abundancia

Estructura
Productividad primaria
Distribucién
Migraciones

Vectores y enfermedades
Especies endémicas

Bidtica acuatica

Diversidad
Abundancia

Estructura
Productividad primaria
Distribucién
Migraciones

c. Factores ambientales del medio social

Demografico:

Tasa de natalidad

Numero de habitantes

Ocupaciéon

Analisis de movimientos naturales y migratorios
Niveles de instruccion

Estructura
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Politico:

Evolucién
Densidad poblacional

Relaciones de poder

Expectativas de la comunidad
Formas de organizacién existente
Conflictos

Econémico:

Cultural:

Niveles de productividad
Niveles de consumo
Estructura de la propiedad
Formas de tenencia de la tierra
Vulnerabilidad

Cobertura

Patrimoniales
Identidad
Estructura familiar
Niveles de arraigo
Vulnerabilidad
Religiosidad
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