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RESUMEN

La investigacion del sistema de riego, de la Comunidad San Luis, Canton Pucara,
Provincia del Azuay, siendo unos de los proyectos del Gad Municipal de Pucara que se tiene
planificado ejecutar, optimizando de forma adecuada los recursos hidricos en la zona.

El objetivo general del proyecto es disefiar un sistema de riego por aspersion que cumplan
con las necesidades de la Comunidad para aprovechar adecuadamente el recurso del agua en
los cultivos.

El método de riego por aspersion se analizd de acuerdo a las diferentes caracteristicas y
necesidades como: tipo de suelo, topografia del sector, caudal, siendo importantes para un
disefio agronémico disefio hidraulico de riego, cubriendo sus necesidades cuando el tiempo lo
amerita.

Se ha disefiado con el cultivo més desfavorable que es el Maiz, de acuerdo a los célculos

obtenidos del caudal requerido se propone realizar turnos, dejando un dia a la semana el
domingo para el respectivo mantenimiento del sistema.

Palabras clave: RECURSOS HIDRICOS, DISENO HIDRAULICO, DISENO
AGRONOMICO, RED DE CONDUCCION.
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ABSTRACT

The research of the irrigation system, Community San Luis, Canton Pucara, Azuay Province,
being one of the projects of the Municipal Gad Pucara which plans to execute in an
appropriate manner optimizing water resources in the area.

The overall objective of the project is to design a sprinkler system comprising: three sources
that are picked up at two reservoirs through PVC pipes under pressure to distribute water to
the plots, this includes three BPT.

Each plot is designed with a control valve which controls the shift polyethylene pipe irrigation
movable flex with a diameter of twenty mm. The sprinkler irrigation method has been
analyzed according to the different characteristics and needs such as soil type, topography
industry, flow, being significant for agronomical, hydraulic irrigation design, covering their
needs when time warrants it.

The design is made with the worst crop which is corn, according to the estimates obtained the
required flow rate intends to make turns, leaving one day a week as Sunday for the
corresponding filling reservoirs and system maintenance.

Keywords: SPRINKLER IRRIGATION, WATER RESOURCES, HYDRAULIC DESIGN,
AGRICULTURE DESIGN.
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CAPITULO1

1. GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

La utilizacion eficiente del agua en la produccién de los cultivos se puede lograr con la
planificacion y el estudio de este recurso. La necesidad de agua que requiere la produccion
vegetal, incluido los periodos de escasez, hard posible que una determinada area pueda ser
cultivada con la aplicacién necesaria del agua en las plantas, para un crecimiento 6ptimo y de
altos rendimientos.

Ante la necesidad del agua en los cultivos, se busca la alternativa de un sistema de riego, en
la comunidad de San Luis del Cantdon Pucara, quienes sustentan sus ingresos mediante
actividades economicas relacionadas con la agricultura y la ganaderia.

El sistema de riego con el que cuenta la comunidad de San Luis es por medio de
inundacion cuando el tiempo lo amerita, la poblacién abastece a sus cultivos por medio de
fuentes que son trasladadas mediante canales captando el agua de 4 vertientes a un solo lugar
en donde se encuentra un reservorio realizado por la comunidad misma. Este sistema carece
de los estudios necesarios por lo que se pierde agua por infiltracion. Para evitar estos déficits,
generalmente debe complementarse el agua de lluvia que reciben los cultivos, mediante el
riego.

Se observa que uno de los factores de riesgo mas significativos en la agricultura es el clima
y como componente importante de éste la lluvia que suministra el agua necesaria para el
desarrollo de los cultivos. Raramente la cantidad de agua que la lluvia aporta a los cultivos, es
adecuada para un buen desarrollo.

Av. Américas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel.: (593) 7 2830 751
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1.2. JUSTIFICACION

La comunidad de San Luis se encuentra con recursos hidricos para riego. Cuenta con areas
de riego considerable para aprovechar en diferentes cultivos, por falta de una buena captacion
de agua no son aprovechadas en su totalidad influyendo negativamente en la poblacion.

Por la necesidad de elevar el nivel de vida e incrementar sus ingresos econémicos, nace la
idea de la creacidn del proyecto del sistema de riego.

El sistema de riego por aspersion posibilita la siembra oportuna de los cultivos, reduce la
cantidad de mano de obra permite obtener mayores productividades y mas ingresos
econdmicos, reduce los costos de operacidén y mantenimiento, permite una diversificacion de
especies para mejorar la dieta alimentaria, reduce los riesgos para la produccion por efecto del
clima.

El riego es importante para la vida de un cultivo, ya que aporta minerales y nutrientes
necesarios para que puedan crecer. Se debe saber la cantidad aproximada de agua para cada
tipo de plantas y con qué frecuencia se debe regar.

Av. Américas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel.: (593) 7 2830 751
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1.3. OBJETIVOS

e OBJETIVOS GENERAL

Disenar el sistema de riego, para la produccion del maiz en la comunidad de San Luis,
perteneciente al canton Pucara.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Realizar un diagnostico en el que se encuentra el sistema de riego actual.

« Disefar un sistema que permita la distribucién del agua segun el tipo de cultivo para
obtener un desarrollo que optimice el uso y la disponibilidad del recurso.

o Analizar, Identificar y estudiar el area donde se emplazaré el estudio.

o Definir cudndo, cuanto como y donde regar eficientemente sobre la parcela y sus
cultivos.

o Diagnosticar la situacion socioeconémica de la poblacion y sus posibilidades de
crecimiento y desarrollo econémico.

« Realizar un estudio técnico de costos y financiero para la implementacion del sistema
de riego automatizado directamente en los cultivos.

e Anadlisis de oferta y demanda de agua.

Av. Américas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel.: (593) 7 2830 751
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1.4. METODOLOGIA

Al ser multifacética, la problematica del riego requiere ser analizada desde diversas
entradas: historica, social, economica, cultural, hidraulica y agrondémica. Esta informaciéon
pretende justamente que se aplique un enfoque sistémico para el analisis de la complejidad del
riego, usando metodologias para el analisis como:

Se levantd informacion de campo como la cantidad de agua que existe en el lugar, nimero
de beneficiarios, estudio socioecondmico, asi también el tipo de cultivo existente en la zona.
Esto se realizo haciendo visitas al lugar, encuestas a las personas y aforamiento del Caudal.

Se utiliz6 un laboratorio para el estudio del agua tanto fisico como quimico, al igual
laboratorio de suelos para estudios de densidad aparente y tipos de suelo.

Se realizd trabajos topograficos usando una estacion total marca SOKKIA FX-105 de 5
de precision con sus respectivos elementos prismas, bastones, etc. Para levantamiento
taquimétrico de precision del sistema de distribucion y catastro de las parcelas de la
Comunidad; en el cual se tomaron datos que me permitieron dibujar el canal actual, carreteros
vecinales, pendientes de los taludes existentes, pequefios humedales, Montafias, viviendas
etc.

Se necesitd un software llamado CROPWAT que utiliza el método Penman-Monthein, para
determinar la evapotranspiracion de los cultivos (ET ), que se utilizd para estimar los
requerimientos de agua de los cultivos y calendario de riego, ademés necesitamos del
programa Excel para realizar calculos hidraulicos, agrondmicos, etc. y también se trabajo con
el software AutoCAD Civil 3D 2014 ® , para el manejo de datos y descarga de informacion
de los equipos necesitados que puedan generar areas, perfiles ,dibujo de la nueva conduccion
principal etc.

Se investigd datos meteorologicos como son los del Inamhi para célculos agrondmicos e
hidraulicos.

También se necesito el software Interpro para sacar presupuestos.
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1.5. MARCO TEORICO

Por lo general el agua que se dispone para el riego de los terrenos, es mas bien escasa, es
indispensable que el coeficiente de riego se calcule con mayor acierto posible, a fin de
permitir el riego de mayor superficie. (Salazar, 1979).

El sistema de riego por aspersion distribuye el agua en forma de Illuvia, mediante
aspersores que giran alrededor de un eje por la fuerza de la presion hidrica. Los aspersores
van conectados a una tuberia, denominada ala de riego, y sobre tubos elevadores verticales,
que disipan la turbulencia adquirida por el agua al pasar de la tuberia al aspersor. No precisa
ninguna preparacion previa del suelo y su eficiencia en la aplicacion del agua es eficiente de
agua a los cultivos. (Calvache, 1998).

Segun (Arango, 1998, p 34) “Cada sistema de riego debe disponer del correspondiente
plano de la red de conduccién. En el plano debe indicar la localizacion, el diametro y la
presion de trabajo de las tuberias de cada tramo de la red de conduccion de agua”.

La actividad de conducir el agua de la fuente hacia la parcela suele ser una actividad
colectiva, pues la fuente de agua suele ser compartida por una multitud de usuarios que
necesitan arreglos y acuerdos entre todos para que cada uno pueda acceder al agua en el
volumen de riego como “sistema colectivo de riego” (Hoogendam, 2010).

El riego es un factor importante para subir los niveles de productividad y la produccién.
(Suérez 2007) senala que “los rendimientos agricolas de un suelo bajo riego puede ser hasta 5
veces superior a la del mismo suelo en condiciones secas”

En uno de los estudios se afirma que “Los cultivos necesitan de agua en cantidades
adecuadas para poder sobrevivir y producir. Si agregamos la fertilidad de suelo o la provision
adecuada de los macro nutrientes, la produccion de los cultivos seria éptima en cuanto a
rendimientos” (Fiallos, 1997).

Por lo general el agua que se dispone para el riego de los terrenos, es mas bien escasa, €s
indispensable que el coeficiente de riego se calcule con mayor acierto posible, a fin de
permitir el riego de mayor superficie. (Salazar, 1979).

El agua de manantial es el flujo natural de agua que surge del interior de la tierra desde un
solo punto o por un area restringida. Puede aparecer en tierra firme o ir a dar a cursos de agua,
lagunas o lagos. Su localizacidn esta en relacion con la naturaleza de las rocas, la disposicién
de estratos permeables e impermeables y el perfil del relieve, ya que un manantial tiene lugar
donde un nivel freatico se corta con la superficie. (Hansen, 1994).
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CAPITULO II

2. UBICACION Y DATOS METEOROLOGICOS DE LA
COMUNIDAD DE SAN LUIS

2.1. UBICACION

La comunidad San Luis del area del proyecto se encuentra ubicada en el Canton de
Pucara en el extremo sur-oeste de la provincia del Azuay, aproximadamente a 126km. de la
Ciudad de Cuenca, sobre un ramal occidental de la cordillera de los Andes, denominado
cordillera de Mollipongo a una altura de 4070. Su altura maxima desciende hasta la llanura
costanera del océano pacifico segun consta en los archivos parroquiales de Pucara.
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Patucocha
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Figura 1. Comunidad San Luis-Pucara
Fuente: Google Earth

2.2. LIMITES Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra ubicado en Coordenadas de UTM de longitud 666263 a 667822 y
latitud 9647619 a 9646786 de zona 17 Sur elipsoide y datum de referencia WGS84. Su
altimetria varia desde los 3443 a 3179 m.s.n.m.
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Figura 2 Ubicacion geogrdfica de San Luis

Fuente: PDOT GADM Pucara
2.3. DATOS CLIMATICOS DE LA ZONA

El cantéon Pucard cuenta con una estacion meteoroldogica MB-86, instalado en el colegio
Agropecuario de la cabecera cantonal y pertenece al Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI), esta estacion mide datos como: Temperatura, precipitacion, Humedad
relativa, etc.

El érea de estudio se encuentra localizado a 7km. de la cabecera Cantonal de Pucara, presenta
una amplia gama de factores fisico- climatico, que define zonas caracteristicas bien
diferenciadas.
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23.1. TEMPERATURA

Segun el inamhi, 2012 “existe el frio de los paramos andinos en donde las temperaturas
oscilan entre 7°C y 10 °C, como también el clima tropical que con 23°C de temperatura media
es propio de la sabana costanera”.

En Términos generales, el clima estd determinado en las partes bajas por las corrientes de
Humboldt y Nifio, modificado en las partes altas por las cordillera de los andes.

8.5
8
7.5

Figura 3 Temperatura Anual
Fuente: Anuario Meteoroldgico 2012. INAMHI.
Colegio Técnico Agropecuario-Pucara

Elaborado: Lidia Guazhima G.
2.3.2. VIENTOS
En cuanto en los datos obtenidos por el inamhi la velocidad minima es obtenida en el mes

de junio con 0.5km/h y la velocidad maxima en el mes de septiembre 4,25km/h (Inamhi,
2012).
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Figura 4 Vientos

Fuente: Anuario Meteorologico 2012. INAMHI.
Colegio Técnico Agropecuario-Pucara

Elaborado: Lidia Guazhima G.

2.3.3. PRECIPITACION

La precipitacion es una parte importante del ciclo hidroldgico, responsable del depoésito
de agua dulce en el planeta y, por ende, de la vida en nuestro planeta, tanto de animales como
de vegetales, que requieren del agua para vivir. La precipitacion es generada por las nubes,
cuando alcanzan un punto de saturacién; en este punto las gotas de agua aumentan de tamafio
hasta alcanzar el punto en que se precipitan por la fuerza de gravedad.

La variacion de la precipitacion a lo largo del afio en la zona alta, (datos del anuario
meteoroldgico del INAMHI 2012), indica un aumento de la precipitacion en los meses de

Enero, Mayo y Agosto (estacién invernal).

En el canton Pucara, se tiene tres franjas de precipitacion, relacionadas con la cercania de la
costa y la altura, cuyos rangos de precipitacion son:

-Franja de los 500 a los 750mm: mayor precipitacion por la mayor lejania a la costa.

-Franja de los 750 a los 1.000mm: recibe una precipitacion media al ser una zona alta y de
retencion de agua a traves de los bosques naturales.

-Franja de los 1000 a los 1.250mm: recibe influencia directa de las masas nubosas del
pacifico, constituyendo la franja con mayor precipitacion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_hidrol%C3%B3gico
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_dulce
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Nube
http://es.wikipedia.org/wiki/Saturaci%C3%B3n_(qu%C3%ADmica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Gravedad

UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO
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Figura 5 Precipitacion
Fuente: Anuario Meteorologico 2012. INAMHI.
Colegio Técnico Agropecuario-Pucara

Elaborado: Lidia Guazhima G.

2.3.4. HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa de una masa de aire es la relacion entre la cantidad de vapor de agua
que contiene y la que tendria si estuviera completamente saturada; asi cuanto mas se aproxima
el valor de la humedad relativa al 100% mas humedo esta.(Rojas,2014)

Los mayores valores de humedad relativa se dan en la zona norte subtropical y en la zona
alta del canton pucara tales como los sectores de: Nariguifia, Quinoas, Puculcay, San Jose de
Betania, entre otros.

HUMEDAD RELATIVA %

Figura 6 Humedad Relativa
Fuente: Anuario Meteorologico 2012. INAMHI.
Colegio Técnico Agropecuario-Pucard

Elaborado: Lidia Guazhima G.
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2.3.5. EVAPOTRANSPIRACION

La evapotranspiracion se define como la pérdida de humedad de una superficie por
evaporacion directa junto con la pérdida de agua por transpiracion de la vegetacion. Se
expresa en milimetros por unidad de tiempo.

La evapotranspiracion de la superficie de referencia, denominada evapotranspiracion del
cultivo de referencia o evapotranspiracion de referencia y simbolizada como ETo. La nocién
de ETo ha sido establecida para reducir las ambigliedades de interpretacion a que da lugar el
amplio concepto de evapotranspiracion y para relacionarla de forma maés directa con los
requerimientos de agua de los cultivos. Es similar al de Evapotranspiracion potencial, ya que
igualmente depende exclusivamente de las condiciones climaticas.

La ETo se puede calcular utilizando datos meteorologicos. Como resultado de una consulta
de expertos realizada en mayo de 1990, el método de FAO Penman-Monteith ahora se
recomienda como el Unico método estandar para la definicion y el calculo de la
evapotranspiracion de referencia. El método de FAO Penman-Monteith requiere datos de
radiacion, temperatura del aire, humedad atmosférica y velocidad del viento estos datos se
obtuvieron gracias al Anuario Meteorologico 2012. INAMHI. Estos datos son necesarios con
antelacion al planeamiento de proyectos o para programar calendarios de riego. Para el
calculo de Evapotranspiracion de Referencia (ETo) utilizaremos el programa, CROPWAT 8.0
en el cual ingresaremos datos de la temperatura, humedad, velocidad del viento e insolacion
solar, lo cual permite al programa CROPWAT calcular la ETo aplicando la ecuacion
de Penman-Monteith.

FAO Penman-Monteith

Ecuacion — Datos Diarios

0,408 A(R, -G )+ y=———us(e, ~-¢,)

A+ (I + 0,34 u > )

El evapotranspiracion de referencia (mm dia')

R radiacion neta en la superficie del culuvo (M) m= dia*)
R radiacion extraterrestre (mm dia )

G flujo del calor de suclo (M) m? dia ")

1 temperatura media del aire a 2 m de alwra ("C)

u velocidad del viento a 2 m de altura (m s ')

¢ presion de vapor de saturacion (kPa)

< presion real de vapor (kPa)

c, ~¢ déficit de presion de vapor (kPa)

A pendiente de la curva de presion de vapor (kPa “(

constante psicrométrica (kPa “C')

Figura 7 Ecuacion de FAO PENMAN-MONTEITH

Fuente: ftp:/ftp.fao.org/docrep/fao/009/x0490s/x0490s01.pdf

Elaborado: Lidia Guazhima G.
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] CROPWAT - Sesién: untitle

Archive Edicion  Calculos  Graficos  Configuracion  Ventana Lenguaje  Ayuda
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Nuevo Abrir Guardar Cerrar | Imprimic  Grafico  Opciones
8 ETo Penman-Monteith Mensual - C:\Users\PC\Desktop\autocad\pucara def.. EI@
. e Pais |Locati0n E1 Estacion |Pucara
Clima/ETo

Altitud [ 3113 m. Latited [ 222 [ ~] Longitud [ 7947 [*w =]

(:} Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Viento Inzolacidn Rad ETo
Prec. ‘T ‘C % km/dia haras Ml /méddia mm/dia

Enero 15.8 92 50 5.0 17.0 275
Febrero 6.7 15.4 92 19 42 161 278
*_ Marzo 7E 15.0 92 63 47 1649 276
Cuilio Abril 76 166 52 3 50 168 274
Mayo 79 148 92 al 52 158 257
W Junio 7.4 14.8 92 12 5.3 15.3 2.44
Suelo Julio 7.5 15.6 92 50 E.1 166 2.60
Agosto 77 149 32 80 B2 178 276
Septiembre 2.0 147 90 102 53 174 276
L1 Dctubre 72 15.2 90 1 439 171 276
RAC Noviembre 75 155 91 53 53 175 287
Diciembre 7.4 14.7 86 ES 5.4 174 283
[E2% Promedio 75 15.2 91 57 5.2 16.8 272

Figura 8 Programa CROPWAT 8.0

Fuente:http://es.scribd.com/doc/61197379/Cropwat-8-0-manual-en-espanol#scribd
Elaborado: Lidia Guazhima G.

Los factores que intervienen en el proceso de evapotranspiracion son diversos, variables
en el tiempo y en el espacio y se pueden agrupar en aquellos de orden climatico, los relativos
a la planta y los asociados al suelo. Esta diversidad de factores, por una parte, ha dado lugar a
distintas orientaciones al abordar el complejo fendmeno y diferentes respuestas ante su
estimacion; ha favorecido, por otro lado, el desarrollo de una serie de conceptos tendientes a
lograr una mayor precision de ideas al referirse al fendmeno y surgen como un intento de
considerar las distintas condiciones de clima, suelo y cultivo prevalecientes en el momento en
que el fenémeno ocurre.(coquimatlan & Colima,2015)

2.3.6. DEFICIT HIDRICO.
Se habla de déficit hidrico cuando la demanda de agua es mas importante que la cantidad

disponible durante un periodo determinado o cuando su uso se ve restringido por su baja
calidad.
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Figura 9 Humedad Relativa

Fuente: Anuario Meteorologico 2012. INAMHI.
Colegio Técnico Agropecuario-Pucara

Elaborado: Lidia Guazhima G.

La compilacion de informacion de las estaciones se basd principalmente en
los archivos de la red meteoroldgica nacional del INAMHI Esta red meteoroldgica en la zona
de estudio deja mucho que desear, tanto por su ubicacion, por falta de continuidad de las
series, como de la calidad de los datos mismos. Para la caracterizacion de los parametros del
clima en esta area de influencia del proyecto, se utilizaron los registros de estaciones
meteoroldgicas ubicadas dentro y fuera de la zona de interés, pero dada su cercania, por tener
similar posicion fisiografica y por encontrarse localizadas alrededor de la zona son
representativas para establecer la ocurrencia de los diferentes elementos meteorologicos.

2.4.  SITUACION ECONOMICAY CULTIVOS DE RIEGO

Segin la revista Cuenca Ilustre-Ecuador se dice que: Las principales actividades
socioeconomicas de esta zona del Azuay, son principalmente la agricultura, la ganaderia y la
mineria.

En la agricultura, sus principales cultivos estan dedicados al pasto, la papa, mellocos, oca,
maiz, coles, culantro y otras verduras que son utilizadas en la preparacion de diferentes tipos
de comidas.

En la ganaderia, principalmente estan dedicados al ganado vacuno, algunos pobladores,

13
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también crian ovejas y algo que no falta en ninguna casa el cuy como uno de los platos
preferidos en la mesa pucarefa.

La mineria ha sido otra de las actividades productivas que ha ocupado gran parte del tiempo
de trabajo a sus pobladores.

2.5. TOPOGRAFIA GENERAL DEL AREA DE RIEGO

En la comunidad de San Luis, existe una gran variabilidad de las pendientes de los
suelos, los mismos que van desde 25 % hasta el 50 %, variando su altitud desde los 3443
hasta los 3179. Que al momento estos suelos estan cubiertos de pasto y de la agricultura.

En todo caso el diseno del riego estd considerado para el uso de las diferentes cargas
hidraulicas que ofrece la topografia de la comunidad de San Luis.

2.5.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Las actividades relacionadas al levantamiento topografico han sido modificadas
considerablemente durante las décadas pasadas por la incorporacion de instrumentos de
ultima tecnologia entre ellos el GPS, que ha revolucionado no so6lo en la navegacion aérea,
maritima y terrestre, sino también en la topografica, tanto que el programa SIGTIERRAS
(Sistema de Informacion y Gestion de Tierras Rurales), mediante el programa del MAGAP
(Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca) realiza levantamientos prediales en el canton.

Se realiz6 un levantamiento taquimétrico de precision del sistema de distribucion y catastro
de las parcelas de la Comunidad; en el cual se tomaron datos que permiten dibujar el canal
actual, carreteros vecinales, pendientes de los taludes existentes, pequefios humedales,
Montaias, viviendas etc.

El levantamiento de la zona de proyecto tales como: las parcelas y canal existente se lo
realizo con la estacion total Sokkia FX C105 de alta precision.

Para tomar el dato de la cota en el inicio del trabajo y coordenadas de las calicatas para
estudios de suelos se utilizé con el GPS Garmin Etrex30.
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Figura 10. Levantamiento Topogrdfico

Elaborado: Lidia Guazhima G.

25.1.1. Nivelacion de la conduccion.

Para todo trabajo de construccion de Ingenieria Civil se requiere de la topografia tiene
basicamente que ver con la definicion de linderos y con el desarrollo de proyectos como en
este caso el riego. Para el punto de partida de los sistemas de riego por superficie o por
presion, etc., se debe iniciar con el levantamiento topografico del area donde se vayan a
realizar el proyecto con el fin de conocer las alturas y formas de las parcelas en sentido
vertical.

Para los trabajos de levantamiento topografico de la configuracién a detalle se siguio el
siguiente procedimiento:

Se realizaron poligonales que cubran la mayor parte de la zona de riego, mismas que permiten
ubicar y replantear las futuras lineas de conduccion sean estas primarias, secundarias y
terciarias, asi como los puntos principales del sistema como son tanques rompe presion,
hidrantes, valvulas reductoras de presion, valvulas de corte, etc. Los datos tomados de estas
poligonales fueron la distancia inclinada, el angulo horizontal y vertical, altura del aparato y
del prisma correspondiente a cada punto de la poligonal.

Una vez determinado los vértices de las poligonales, calculadas y corregidas, se procedid a
realizar el barrido de toda la zona de estudio en donde se tomo6 todos los detalles
planimétricos y altimétricos tales como senderos, quebradas, vias, canales, depresiones,
elevaciones, etc. El método utilizado para el levantamiento fue el de radiacion; en total se
levantaron 10971 puntos.

Luego de realizar el levantamiento en campo se pasaron todos los puntos registrados en la
memoria de la estacion a un ordenador en donde el proceso de los datos topograficos se
realizd mediante el software AutoCAD Civil 3D 2014 ®; se realiz6 la triangulacion y
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posterior generacion de las curvas de nivel, las curvas de nivel maestras se generaron cada
cinco metros y las menores cada un metro. A continuacioén se presenta el producto final del
levantamiento topografico.
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1 1 1 1 | |
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1
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666400 666800 667200 667600 668000 668400

Figura 11.curvas de nivel

Elaborado: Lidia Guazhima

2.5.1.2.  Taquimetria de captacion

La taquimetria es un método de medicién rapida, Se utiliza para el levantamiento de
detalles con coordenadas norte, este y cota, para proyectos de Ingenieria Civil u otros. El
levantamiento Taquimétrico se realizé desde la captacion y todas las parcelas de los usuarios
que pertenecen a la comunidad, con puntos de referencias como. Carreteras, viviendas, rio y
terrenos con pendientes pronunciadas etc.

25.1.3.  Planimetria de las parcelas a regar.

La planimetriaes la parte de latopografia que estudia el conjunto de métodos y
procedimientos que tienden a conseguir la representacion a escala de todos los detalles
interesantes del terreno sobre una superficie plana, prescindiendo de su relieve y se representa
en una proyeccion horizontal, asi el area Total obtenida apta para riego en la comunidad de
San Luis es de 42.48Ha.
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Figura 12. Mosaico de parcelas

Elaborado: Lidia Guazhima

2.6. INFORMACION DEL AREA DE PROYECTO

La comunidad San Luis por estar ubicado en los altos pajonales de Pucara en un lugar
privilegiado en cuanto a la produccion agricola; en este se cultiva maiz, papas, hortalizas y
pasto para la ganaderia, actividad que también se dedica la comunidad.

Ademas podemos mencionar que la Comunidad cuenta con servicios de Energia Eléctrica,
Agua Potable y el Canal de riego de tierra que fue construido por los mismos comuneros.

El area cultivada es la correspondiente al area neta de riego del Proyecto, es decir el area
destinada para la agricultura incluyendo el area de pasto.
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Tabla 1: Lista de Usuarios y dreas y caudal
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LISTA DE USUARIOS

SISTEMA DE RIEGO

COMUNIDAD SAN LUIS

CALCULADO: LIDIA GUAZHIMA G.
VERIFICADO: ING. EDMUNDO BARRERA PINOS
FECHA: abr-15
Avrea bruta: 50 Ha
Avrea neta: 42.8 Ha
Caudal total disponible 3.71 I/s
Caudal dispo. por ha 0.087 I/s/ha
NOMBRE Y AREAS POR USUARIO
No. Usuario Area Bruta Area Neta
(ha) (ha)
A001 Marcelo Carmona 2.936 2.163
A002 Marcelo Carmona 2.58 2.76
A003 Adela Ledn 1.504 1.195
A004 Adela Lebn 1.166 1.166
A005 Adela Ledn 1.954 1.952
A006 Marcelo Carmona 1.02 0.9
A007 Miguel Redrovan 1.095 1.095
A008 Adela Ledn 0.494 0.494
A009 Miguel Redrovan 1.116 1.103
A010 William Redrovén 0.157 0.1
A011 William Redrovéan 1.486 1.474
A012 Adela Ledn 0.961 0.766
A013 Raquel Guamén 0.353 0.344
A014 Manuel Saldafia 0.154 0.123
A015 Rosa Le6n 0.154 0.124
A016 Manuel Saldafia 0.1077 0.098
A017 Adela Le6n 0.512 0.512
A018 Segundo Guaman 0.308 0.308
A019 Luis Chinchilima 1.335 1.28
A020 Adela Ledn 0.418 0.413
A021 Ubaldina Mendieta 1.285 0.896
A022 Segundo Guaman 5.313 3.8193
A023 Segundo Guaman 1.826 1.409
A024 Rosa Guzman 1.356 1.191
A025 Miguel Heras 2.1763 2.1763
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A026 Marcelo Carmona 0.103 0.103
A027 Guillermo Coérdova 0.762 0.59
A028 Marcelo Carmona 0.571 0.512
A029 Guillermo Cordova 3.957 3.263
A030 Luis Sangurima 3.502 2.64
A031 Ubaldina Mendieta 0.178 0.178
A032 Leticia Mendieta 0.177 0.177
A033 Ubaldina Mendieta 2.63 2.09
A034 Leticia Mendieta 0.994 0.895
A035 Leticia Mendieta 0.808 0.633
A036 Luz Leon 2.09 1.456
A037 Raquel Guaman 1.958 1.137
A038 Marcelo Carmona 1.065 0.95

Fuente: Comunidad San Luis

Elaborado: Lidia Guazhima G.
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CAPITULO III

3. ESTUDIO DE AGUA, SUELO Y DISENO AGRONOMICO

3.1.

ANALISIS DE OFERTAY DEMANDA DE AGUA

La operacion del sistema de riego en la actualidad Se ha determinado que el sistema de riego
opera de dos formas: libre en la época lluvia del afio y por rotacion en el estiaje.

Se ha determinado que la maxima demanda de agua para riego serd en el mes de febrero y
abril si tenemos un caudal de 3.71 1/s adjudicado. El caudal del segundo reservorio promedio
anual es de 71/s, pero el agua es utilizada los meses de estiaje como julio a agosto, lo que nos
da un caudal de 1.04 y 1.11 1/sg. De los caudales utilizados en el disefio de las obras fueron
establecidos en funcién a la demanda de agua neta para los cultivos a regar, con un caudal
considerado en la adjudicacion de 3.711/s o como Médulo méximo de riego 0.0871/s hectérea,
la dotacion seria.

Tabla 2Tabla de Demanda de Agua

PASO [VARIABLE [UNIDAD EN FEB  MAR. |ABRIL |MAY [UN. [IlUL |AGO [SEP OCT [NOV [DIC
leto Imm 2.75 2.75 2.76) 2.74 2.57 2.44| 2.60 2.76) 2.76) 2.76| 2.87 2.83
2kc ponderado |- 0.991 0.991 0.991 0.991] 0.991 0.991] 0.99] 0.991] 0.991] 0.991] 0.991] 0.991
3UC Imm 2.724 2.724] 2.734] 2.714| 2.546 2417 258 2.734] 2.734| 2.734] 2.843] 2.803
4P. efect. Imm 1.69 8.41 6.85 7.44 1.56 2.57| 0.00] 0] 0.1 1.25] 1.66) 1.66
5Req. Imm 1.034] -5.686) -4.12] -4.726] 0.986] -0.153] 2.58] 2.734] 2.634] 1.484] 1.183] 1.143
6Req. Vol im3/ha 10.34] -56.86] -41.16 -47.26 9.86 -1.53] 25.75| 27.34] 26.34] 14.84] 11.83] 11.43
7Ef. Riego - 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.80 0.8] 0.8 0.8 0.8 0.8
8N. Horas lhoras 14.000 14 14 14 14| 14.000| 14.00] 14 14 14 14 14
9MR It/sg 0.010] -0.054] -0.039 -0.045 0.009] -0.001] 0.025] 0.026{ 0.025] 0.014) 0.011] 0.011

10Area total  |ha 4245 4245 4245  42.45] 42.45]  42.45| 42.45] 42.45] 4245 4245 42.45] 4245
11Q dem. lt/sg 0.42 -2.30) -1.67 -1.91 0.40 -0.06] 1.04 1.11 1.07 0.60] 0.48 0.46
Elaborado: Lidia Guazhima G.

3.2. RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE CAPTACION

La zona de captacion se encuentra en la cabecera de los paramos de la comunidad de San
Luis del canton Pucard, provienen de diferentes vertientes del lugar, dando su ubicacion
geografica en la siguiente tabla.
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Tabla 3 Coordenadas de zona de Captacion

VERTIENTE COORDENADAS ALTURA(mM)
UTM(ESTE)(m) 17M(NORTE)(m)

VERT.1 666603 9647141 3300

VERT.2 666254 9647598 3255

VERT.3 666534 9647738 3270

Elaborado: Lidia Guazhima G.

3.3. CONCESION POR PARTE DEL SENAGUA.
El derecho de aprovechamiento de aguas es una autorizacién administrativa intransferible
que otorga la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA), para su uso y aprovechamiento.

Anexo 1

Los Caudales que se da por parte del senagua en las captaciones y con el que se disefio es
la siguiente:

Tabla 4 Caudales

NOMBRES Caudal

Quebrada San Luis 1.82 Lt/sg

Vertiente Llaguien 1.11 It/sg

Derrames Canal Eloy Alfaro 0.773
It/sg

Fuente: Senagua

Elaborado: Lidia Guazhima G.

3.4. AFORO DE LA FUENTE DE AGUA.

Se puede captar agua de manantiales (caudales de 0,2 lit. /seg. o mayores), quebradas, o
canales de riego. En el ultimo caso se debe asegurar que existe aceptacion por parte del
comité de regantes de asignar un caudal continuo al sector de riego a presurizarse, y el
proyecto de riego tecnificado debe ubicarse en la parte del canal mas cerca de su bocatoma
para asegurar un caudal (semi) permanente al modulo de riego a efectuarse. Las captaciones
de manantiales o quebradas pueden ser construidas de la misma manera que captaciones de
agua potable. Captaciones de canales de riego tienen que ser equipados con un repartidor de
agua para la separaciéon y medicion del caudal permanente asignado al sistema de riego.
recuperado de (repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/752/1/T-UTC-0580.pdf) (pag. 16).
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Es fundamental el aforamiento, que es la operacion de medicion del volumen de agua en
un determinado tiempo, el valor del caudal minimo requerido debe ser mayor que el de
consumo maximo diario para poder cubrir la demanda requerida en el proyecto, siendo ideal
el aforamiento en temporadas criticas (meses de sequia), consultando a los moradores que
acompanan a aforar cuanta variacion de caudal disminuye en el mes mas seco, y captando
solo esa cantidad de agua para el aforamiento que fue realizado el 10 de enero de 2016, en un
clima despejado y con una temperatura de 10°C aproximadamente, obteniendo un caudal
aforado en: La vertiente 1 1.35lps, vertiente 2 1.051ps, y vertiente 3 0.51ps dando un total de
2.91ps.

3.5. ANALISIS: FiSICO, QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DEL
AGUA.

La muestra de agua se lo tom6 en donde convergen las vertientes y abastecen de recurso
hidrico a la zona.

La muestra de agua fue analizada en el Laboratorio de la Universidad de Cuenca, en la
Facultad de Ciencias Quimicas. Los parametros que determinan la calidad del agua de riego
se dividen en tres categorias: quimicos, fisicos y biologicos, pardmetros determinados en el
Anexo 5.3 en esta revision, se discuten las propiedades quimicas del agua de riego.

3.5.1. INTERPRETACION DE RESULTADOS

El libro VI Anexo 1 del tulas literal 4.1.4, expone los criterios de calidad de aguas de uso
agricola o de riego, “Se prohibe el uso de aguas servidas para riego, exceptuandose las aguas
servidas tratadas” ademds que en los andlisis cumplen con los niveles de calidad establecidos
en la Norma en los parametros bésicos necesarios del agua para riego
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CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA AGUAS DE USO AGRICOLA

Tabla 5 Resultado de andlisis de muestras

Parametros | Expresado Unidad Lifni.te
Aluminio Al mg/l 5,0
Arsénico (total) | aAg mg/| 0,1
Bario Ba mg/| 1,0
Berilio Be mg/| 0,1
Boro (total) B mg/I 1,0
Cadmio Cd mg/I 0,01
Carbonatos Concentracion mg/I 0,1
totales total de

carhonatos
Cianuro (total) CN- mg/I 0,2
Cobalto Co mg/| 0,05
Cobre Cu mg/I 2,0
‘Cromo< Cr+6 mg/I 0,1
Flaor F mg/I 1,0
Hierro Fe mg/I 50
Litio Li mg/I 2,5
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Parametros | Expresado Unidad Lifni.te
Materia flotante VISIBLE AUSENCIA
Manganeso Mn mg/I 0,2
Molibdeno Mo mg/I 0,01
Mercurio (total) | Hg mg/I 0,001
Niquel Ni mg/I 0,2
Organofosforado | Concentracion mg/l 0,1
s (totales) de

oreanofosforad
Organoclorados | Concentracion mg/I 0,2
(totales) de

oreanoclorados
Plata Ag mg/I 0,05
Potencial de | pH 6-9
hidrogeno
Plomo Pb mg/I 0,05
Selenio Se mg/I 0,02

Parametros | Expresado Unidad | Limite
Sélidos disueltos mg/l 3 000,0
totales
Transparencia de minimo 2,0 m
las aguas
medidas con el
Vanadio A% mg/I 0,1
Aceites y grasa | Sustancias mg/I 0,3

solubles en

hexano
Coniformes nmp/100 ml 1 000
Huevos de Huevos | cero
parasitos por
Zinc Zn mg/l 2,0

Fuente: Libro VI Anexo 1 del Tulas, Norma de Calidad ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua,
Literal 4.1.4
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3.5.2. CONCLUSION

e PH:8.1mg/l Limite maximo permisible: 6-9 mg/I

Observaciones.- Esta agua tiene un PH neutro por ende es apta para usarla en riego.

e Solidos disueltos totales: 16.4 mg/I Limite maximo permisible: 3000 mg/I

Observaciones.- la cantidad de solidos disueltos totales es minima por ende esta por muy
debajo del limite maximo permisible por tanto no afecta en nada al agua para riego.

e Hierro: 0.03 mg/I Limite maximo permisible: 5 mg/I

Observaciones.- la cantidad existente actual no afectara, puesto que esta por debajo del limite
maximo permisible.

e Manganeso: 0 mg/I Limite maximo permisible: 0.2 mg/I

Observaciones.- No existe presencia de manganeso por lo tanto es apta para el riego.

e  Fluoruro: 0 mg/l Limite maximo permisible: 1 mg/I

Observaciones.- Sus efectos quedan neutralizados en suelos neutros y alcalinos en este caso
no hay presencia de Fluoruro.

e Aluminio: 0 mg/I Limite maximo permisible: 5 mg/I

Observaciones.- no existe aluminio en esta muestra es apta para riego.

3.6. LA PROTECCION DE LAS FUENTE

Por lo general las vertientes se encuentran en estratos de formaciones de arena y grava que
almacenan agua confinada (acuiferos). También se origina por el flujo de agua subterranea a
través de rocas fisuradas; estas aguas se infiltran en el area de recarga por efecto de lluvias,
condensacion de los paramos, etc.

En el criterio de disefio de la captacion se tomara en cuenta particularmente el tipo de
afloramiento, la infraestructura deberd ser disefiada con el criterio de velar por los aspectos
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sanitarios, ecologicos. Esta deberd estar constituida por una cdmara hermética, donde se
encontraran las tuberias, rebose, limpieza, tubos de ventilacién y la camara de valvulas de
control.

3.6.1. FORMAS DE CONTAMINACION DE AGUA

En el 2003 Inian dice que existe formas de contaminacion como:

- Exceso del uso de pesticidas de elevada toxicidad, en zonas agricolas y
ganaderas.

- Drenaje de &cidos de minas abandonadas.

- Aurrastre de basura por viento o escorrentias.

- Materia organica y micro organismos de zonas de ganaderia.

- Aceite, grasas, etc., dejados por quienes manejen moto sierras, transportados por el
arrastre de aguas de lluvia.

- Escombros provenientes de construcciones, zonas agricolas o erosion.

3.6.2. PRACTICAS DE PROTECCION DEL AGUA.

Las acciones mas importantes para la proteccion y conservacion de las fuentes de agua
y de las zonas aledafas son:

De la fuente de agua hacia arriba:

e Realizar plantaciones de arboles alrededor de la fuente de agua.

e Promover la regeneracién del entorno natural (cobertura arborea, arbustiva o pastizales

e Planificar el uso adecuado de las parcelas promoviendo la agricultura ecoldgica
(abonos de estiércol y practicas culturales) y evitando, en lo posible, el uso de
fungicidas, herbicidas y fertilizantes quimicos.

e Controlar, y sancionar si corresponde, la quema no planificada o que no haya sido
acordada en la comunidad.

e Declarar “zonas protegidas” a las areas donde se produce el agua.

De la fuente de agua hacia abajo.

e Realizar mediciones frecuentes de las fuentes de agua para conocer su caudal
(actividad que debe efectuarse en el periodo seco y de lluvias).

e Utilizar de mejor manera el agua.

o Reparar las fugas del canal y de las tuberias.

e Realizar practicas de conservacion de suelos y aguas (ej. recuperacion de los suelos
con abonos organicos, construccion de terrazas, abonos verdes y control de la
erosion, a través del establecimiento de barreras muertas y vivas).
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CAPITULO IV

4. DISENO AGRONOMICO

4.1. ESTUDIO DEL SUELO

El estudio de suelo permite dar a conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo,
es decir la humedad, la profundidad, el tipo de cimentacion mas adecuado para la obra a
construir y los asentamientos de la estructura en la relacion al peso que va a soportar.

Como depdsito natural en la cual podriamos dar algunos pardmetros del estudio del suelo
que se podra determinar por:

- Agrupamiento espacial de particulas individuales: estructura.

- Horizontes: Diferencias de color, propiedades morfoldgicas (textura, estructura,
elementos gruesos).
- Consistencia: compacidad, plasticidad, friabilidad y dureza.

- Medida de la fraccién mineral: granulometria o textura.

x VRIS
figura 13. Excavacion para obtener muestra

Elaborado: lidia Guazhima

4.1.1. EL SUELO COMO DEPOSITO NATURAL

En su estudio de “Depositas de suelo y analisis granulométrico” Gonzalo Fano afirma que:
El suelo es producido por intemperismo, es decir, por la fractura y rompimiento de varios
tipos de rocas en piezas mas pequefias mediante procesos mecanicos y quimicos. Algunos
suelos permanecen donde se forman y cubren la superficie rocosa de la que se derivan y se
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Lo

llaman suelos residuales. En contraste, algunos productos intemperizados son transportados
por medio de procesos fisicos a otros lugares y depositados. Esos se llaman suelos
transportados. Ademas de los suelos transportados y los residuales, las turbas se derivan de la
descomposicion de materiales organicos encontrados en areas de poca altura donde el nivel
fredtico esta cerca o arriba de la superficie de terreno. (pag. 1)

figura 14Estudio de la clasificacion de suelo en la Universidad Catdlica de Cuenca

Realizado Por: Lidia Guazhima

4.1.2. ESTRUCTURA DE LOS SUELOS

La estructura del suelo se define por la forma en que se agrupan las particulas individuales
de arena, limo y arcilla. Cuando las particulas individuales se agrupan, toman el aspecto de
particulas mayores y se denominan agregados.

Siguiendo la terminologia establecida por la USDA (Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos), tenemos a grandes rasgos la siguiente clasificacion:
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Tabla 6 textura de los suelos

Nombres  vulgares | Arenoso | Lim | Arcill | Clase

de los suelos(textura 0SO | 0SO textural
Suelos arenosos | 86-100 0-14 | 0-10 | Arenoso
(textura gruesa) 70-86 0-30 | 0-15 | Franco
Suelos francos | 50-70 0-50 | 0-20 | Franco
(textura arenoso
23-52 28- | 7-27 | Franco
Suelos francos | 20-50 | 74- | 0-27 | Franco

(textura mediana) 6 688~ | 0-12 | Limoso

20-45 15- | 27-40 | Franco
45-80 0-28 | 20-35 | Franco

Suelos francos arenoso

(textura 0-20 40- | 27-40 | Franco

moderadamente 73 limoso
45-65 0-20 | 35-55 | Arcilloso
0-20 40- | 40-60 | Arcilloso

Suelos * areillosos 7 41640 40- | Arcilloso

Fuente: USDA (1971)

(textura fina)

Elaborado: Lidia Guazhima G.

La textura del suelo en la comunidad es Franco arenoso (suelos francos textura
moderadamente gruesa), de acuerdo a este tipo de suelo tenemos que segun la tabla 6, este
tipo de suelo contiene en su estructura de 50% a 70% de arena, de 0% a 50% de limo y de 0%
a 20% de arcilla.

4.1.3. INFILTRACION DEL AGUAEN EL SUELO

El estudio de Porche descubre “La velocidad de infiltracion es una de las caracteristicas
del suelo mas importantes para el disefio, operacion y evaluacion de sistemas de riego por
aspersion superficiales, es por esto que se hace necesario obtener informacion confiable de
esta propiedad. Su determinacién puede efectuarse en el laboratorio usando muestras
alteradas, pero se considera conveniente efectuarla con métodos de campo que no alteren el
estado natural del suelo, dando resultados mas confiables”.

Cuando la intensidad de lluvia es mayor que la tasa de infiltracion tendra lugar la
escorrentia forméndose el desperdicio de agua que podria ser usada para la produccion de
cultivos y para recargar el agua subterranea; en proceso de infiltracion se puede estudiar de
acuerdo a la conformacion del terreno superficial que determina la direccién y movimiento
del flujo de agua, este puede ser unidimensional (vertical descendente), bidimensional
(vertical y lateral) o tridimensional (vertical y de forma lateral en las dos direcciones).
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Testuradelsuslo | Yogiircion
Arenosa gruesa | 19a 50 mm/h

~ Arenosa fina 1 12325 mm/h
Franco arenoso fino | 85a 19 mm/h
Franco limoso | 6a10mm/h
Franco acilloso | 25a6mm/h

Fuente: USDA

figura 15. Tipo de Suelo

Fuente: http://es.slideshare.net/EDAFO2014/guia-calidad-y-salud-del-suelo-usda

La infiltracion basica (mm/h) obtenida en la comunidad de San Luis es de SO0mm/hr, indica
que la textura del suelo en la comunidad es de Franco arenosa gruesa 19 a SOmm/h.

4.1.4. RELACION AGUA SUELO

Seguln la propuesta por Briggs, que se considera todavia valida, el agua circulando en el
suelo estd compuesta por 3 fracciones:

El agua higroscépica o molecular es la fraccion del agua absorbida directamente de la
humedad del aire. Esta se dispone sobre las particulas del terreno en una capa de 15 a 20
moléculas de espesor y se adhiere a la particula por adhesion superficial. EI poder de succion
de las raices no tiene la fuerza suficiente para extraer esta particula de agua del terreno. En
otras palabras esta porcion del agua en el suelo no es utilizable por las plantas.

El agua capilar es la fraccion del agua que ocupa los microporos, se mantiene en el suelo
gracias a las fuerzas derivadas de la tension superficial del agua. Esta fraccion del agua es
utilizable por las plantas, es la reserva hidrica del suelo. La capacidad de algunas sustancias
de absorber o ceder humedad al medio ambiente también es sinonimo de higrometria.

El agua gravitacional o drenable, es la fraccion del agua que ocupa los macro poros de 10
micras de didmetro (zona no saturada) Se infiltra arrastrada por la fuerza de gravedad a las
capas mas profundas. Utilizable por las plantas si se encuentra en el estrato reticular de la
misma.
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4.1.5. AGUA DISPONIBLE PARA LAS PLANTAS

El agua es un elemento particular de las plantas, por la existencia en su interior de células
llamado vacuola (comparable a un depésito flexible que puede ocupar una gran parte de la
célula). Esta vacuola se llena de agua y sales disueltas, ejerciendo presion sobre las paredes
celulares, llamada presion de turgencia que tiene como finalidad mantener a la planta una
cierta rigidez. Si se considera al clima como un factor importante en el caso de riego (verano)
la planta no puede cubrir sus necesidades de transpiracion a partir del agua del suelo, entonces
extrae sus propias reservas, influyendo en la estructura de la plantas, en especial en las hojas,
las que pierden rigidez y se vuelven blandas, ocasionando su marchitez.

Las plantas disponen como méaximo de la humedad correspondiente a la diferencia entre: la
capacidad de campo y el punto de retencion y el punto de marchitamiento. En efecto, una
humedad superior al punto de retencidon desaparece rapidamente o si subsiste durante algin
tiempo, se opone por asfixia a un desarrollo normal de las raices, por otra parte, una humedad
inferior al punto de marchitamiento, queda retenido demasiado enérgicamente por el suelo y
las plantas no pueden absorberla, siendo estos dos factores fisicos muy necesarios para
analizar las dosis de agua con la que vamos a aportar al suelo cada vez que regamos.

4.1.6. CAPACIDAD DE CAMPO

Es el contenido de humedad de un suelo, después que el exceso ha
sido drenado y la velocidad de descenso disminuida en grado considerable.

Se ha determinado en laboratorio, que cuando un suelo estd encapacidad de campo, el conteni
do de agua esta retenido con unatension de 1/3 de atmosfera aproximadamente. Un suelo estéa
a capacidad de campo después de dos o cinco dias de aplicado el riego.

Después de una lluvia abundante el agua llega a ocupar todos los poros del suelo. Se dice
entonces que el suelo estd saturado. A continuacion, el agua tiende a moverse por gravedad
hacia el subsuelo, hasta llegar a un punto en que el drenaje es tan pequefio que el contenido de
agua del suelo se estabiliza.

Cuando se alcanza este punto se dice que el suelo esta a la Capacidad de Campo (C.C.).
Buena parte del agua retenida a la C.C. puede ser utilizada por las plantas, pero a medida que
el agua disminuye se llega a un punto en que la planta no puede absorberla. En este estado se
dice que el suelo esta en el punto de marchitez. La diferencia entre la C.C. y el punto de
marchitez representa la fraccion de agua util (disponible) para el cultivo.

CC = ((Psh-Pss) Da/Pss) x 100 @
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Donde

Da = Densidad aparente (g/cc)
Psh = peso de la muestra de suelo himedo (gr)
Pss = peso de la muestra de suelo seco (gr), a 105°C.

4.1.7. PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE

Es la tensién maxima que puede realizar un cultivo para extraer el agua del suelo. A partir
de alli, esa planta en esas condiciones de humedad no tendra posibilidades de abastecerse de

agua.

Buena parte del agua retenida a la Capacidad de Campo puede ser utilizada por las plantas,
pero a medida que el agua disminuye se llega a un punto en que la planta no puede absorberla.
En este estado se dice que el suelo esta en el punto de marchitez.

Pmp % = 0.001 (%arena)+0.12 (%limo) + 0.57 (%arcilla). @)

4.1.8. DENSIDAD RADICULAR

En general, la densidad de raiz en cm de raiz sobre cm® de suelo, disminuye con la
profundidad, pero hay considerable variacion de la distribucion de las raices en diferentes
etapas del crecimiento

Normalmente la profundidad de raices de cultivo nos indica la cantidad de agua que
podemos aportar en un riego; esto suponiendo que el suelo sea mas profundo que esas raices;
en caso contrario la profundidad del suelo seria el limitante para la dosis de agua a aportar en
el riego.

4.1.9. HUMEDAD UTILIZABLE

La diferencia de contenido de humedad del suelo, entre la capacidad de campo y el punto
de marchitamiento, se denomina humedad utilizable, que representa aquella que puede ser
almacenada en el terreno para su subsiguiente utilizacion por las plantas, siendo expresado en
tanto por ciento de humedad.

%HU=%CC-%PMP 3)

Donde
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HU = humedad utilizable (%).
CC = capacidad de campo (%).
PMP = punto de marchitez (%)

Tabla 7 : Humedad utilizable del agua

TEXTURA SUELO CAPACIDAD P.MARCHITAMI HUMEDAD
CAMPO ENTO UTILIZABLE
Arenoso 9% 204 7%
Arenoso-franco 14% 4% 10%
Franco arenoso- 2304 9% 14%
Franc9 arerrlo'so + 20% 10% 19%
materia organica
Franco 34% 12% 22%
Franco-arcilloso 30% 16% 14%
Arcilloso 38% 34% 14%
e I I -

Fuente: inforiego

Elaborado: Lidia Guazhima G.

4.1.10. PERMEABILIDAD DEL SUELO SEGUN SU TEXTURA

La permeabilidad se cuantifica en base al coeficiente de permeabilidad, definido como la
velocidad de traslacion del agua en el seno del terreno y para un gradiente unitario, Mientras
mas fina sea la textura del suelo mas lenta serd La permeabilidad, El coeficiente de

permeabilidad puede ser expresado segun la siguiente funcion:

_Q
K= o 4)
Donde:
K: coeficiente de permeabilidad o conductividad hidraulica [m/s]

Q: caudal [m3/s]

I: gradiente
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4.1.11. DENSIDAD APARENTE

La densidad aparente de un material o un cuerpo es la relacion entre el volumen y el peso
seco, incluyendo huecos y poros que contengan, aparentes o no. Esta definicion se emplea
tanto en geologia como en la Teoria de los Materiales.

Son la composicion y la estructura. Por ejemplo, suelos arenosos tienden a tener densidades
mayores que suelos muy finos, al mismo tiempo en suelos bien estructurados los valores son
menores. La densidad aparente del suelo es un buen indicador de importantes caracteristicas
del suelo, tales como porosidad, grado de aireacion y capacidad de drenaje. En un tipo de
suelo los valores bajos de densidad aparente implican suelos porosos, bien aireados y con
buen drenaje. Por otro lado, si los valores son altos, quiere decir que el suelo es compacto o
poco poroso, que tiene poca porosidad en su composicion, que la infiltracion del agua es
lenta, lo cual puede provocar anegamientos.

Da=—" (5)
Doénde:

Da: Densidad aparente en gr/cm3

Pm: Peso del material en gr

Vm: Volumen del molde en cm3.

De acuerdo a los analisis realizados en el laboratorio de la Universidad Catodlica de Cuenca
se obtuvo para la comunidad de San Luis la densidad aparente de 1,077gr/cm3.ver anexo 3

4.2. CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DEL SISTEMA DE
RIEGO

El riego por aspersion es el sistema que se asemeja a la lluvia cubriendo la “lluvia
artificial” la superficie de cultivo a regar para que se disperse en gotas de distinto tamano, el
cual debe salir a presion por orificios y boquillas de los aspersores, por ello también el sistema
genéricamente se denomina riego presurizado.

Para conseguir un buen riego por aspersion son necesarios:

4.2.1. CAPTACION

En el caso de la comunidad se lo realizara con 3 tanques que captaran de las 3 fuentes para
luego distribuir en tuberias hacia reservorios para repartirlos; las dimensiones y volimenes de
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los tanques se calcularon en Excel dandole un tiempo de llenado.

4.2.2. DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DEL TANQUE DE
CARGA.

Los datos importantes para conocer las dimensiones del aliviadero y del tanque de carga
son: el caudal a ser distribuido en la comunidad y el rango de tiempo de detencion entre
400seg el minimo y 500seg como maximo. El tiempo de detencion viene expresado por la
siguiente formula.

Td = ecuacion (23)

4

Q

Td = tiempo de detencion (sg)
V = Volumen del tanque (m3)
Q = caudal (m3/sg)

Tabla 8 Tanque de Captacion

TANQUE DE CAPTACION 2 TANQUE DE CAPTACION 1

Tr= 500 sg Tr= 400 |sg

Q entrada 1.11 It/sg Q entrada 1.85 |lt/sg

\ 0.555 |m3 \ 0.74 |m3

h 1 asumido h 1 asumido
A 0.555 |m2 A 0.74 |m2
ayb 0.74 |m ayb 0.86 |m

a 0.74 m a 0.86 |m

b 0.74 |m b 0.86 |m

TANQUE DE CAPTACION 3

Tr= 500 sg

Q entrada 0.77 It/sg

\Y/ 0.385 |m3

h 1 asumido
A 0.385 |m2
ayb 0.62 m

a 0.62 m

b 062 |m

Elaborado: Lidia Guazhima G.
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4.2.3. RESERVORIO O CAMARA DE CARGA.

El reservorio o camara de carga cumple la doble funcién de producir una presion
constante para el sistema de riego presurizado del sector, y proporcionar el caudal "pedido"
por los aspersores que se encuentra funcionando en el sector. Cualquier desequilibrio que
puede ocurrir entre el caudal fijo que recibe el sector de riego de su tanque de reparticion, y el
caudal pedido por los aspersores es absorbido por el reservorio.

El reservorio debe tener los siguientes aspectos:
-Répida en la ejecucion de la obra.
-Que no sea necesario, complicados estudios técnicos.
-Que el costo sea reducido pero la obra resistente.
-Se debe recopilar la mayor informacidn para que sea estable, seguro, duradero y que resulte
con el menor costo de construcciéon y mantenimiento.

En el caso de nuestro proyecto se conducira el agua hacia 2 reservorios que se encuentran
ya realizados por la comunidad misma abasteciendo el uno hace mas de 20 afios. Los 2
reservorios se alimentaran durante 24 horas del domingo y 10 horas de cada noche.

Existe 2 reservorios para nuestro estudio el primero se encuentra a 666495.51 Este,
9647476 Norte con un Volumen de 294823m3. Este reservorio almacenard el agua de una
fuente que alimentard la zona 1 y 2 y el restante saldré hacia el reservorio 2 que se encuentra
mas abajo del primero.

El Segundo se encuentra en las coordenadas 667243.32 Este, 9647306 Norte con un
volumen de 246780m3 sera alimentado por 2 fuentes y los restos del primer reservorio para
poder cubrir el requerimiento de los cultivos de la zona baja.

Reservorio 1
Q =% V=0xt V' =1.11x108000 V = 119880it V = 119.88m3
Reservorio 2
Q = % V=0xt V =3.7x108000 V = 399600it V = 399.6m3

El reservorio uno abarcard un volumen de 119.88 m3 y el reservorio 2 un volumen de
399.6m3 en un tiempo de llenado maximo de 30 horas.

Seran recubiertos con geo membrana y son de forma trapezoidal que da mayor estabilidad.
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Fuente: Comunidad San Luis

Elaborado: Lidia Guazhima
'\\\ O 08 R, AN

figura 17Reservorio 2

Fuente: Comunidad San Luis

Elaborado: Lidia Guazhima G.
4.2.4. TANQUES ROMPE PRESION

En canales (abiertos o entubados) que distribuyen el caudal de sistema a los diferentes
sectores de riego. Podemos utilizar en sistemas entubadas obras adicionales como sifones,
valvulas de limpia y de desfogue, camaras de rompe presion, etc. La capacidad de los canales
o tuberias disminuye conforme se divide el caudal del sistema a los sectores.

Se ha disefiado tanques rompe presion cada 40m.c.a para evitar la ruptura de las tuberias.
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Tabla 9 Tanque rompe presion

TANQUE ROMPE PRESION 1 TANQUE ROMPE
PRESION 3

Tr= 120 sg Tr= 90 sg

Q 4.85 It/sg Q 6.48 It/sg

entrada entrada

\Y/ 0.582 m3 \Y/ 0.5832 m3

h 1 asumido h 1 asumido

A 0582 m2 A 0.5832 m2

ayb 0.76 m ayb 0.76 m

a 0.76 m a 0.76 m

b 0.76 m b 0.76 m

TANQUE ROMPE PRESION 2

Tr= 120 sg

Q 5.62 It/sg
entrada

\Y/ 0.6744 m3

h 1 asumido
A 0.6744 m2
ayb 0.82 m

a 0.82 m

b 0.82 m

Fuente: Comunidad San Luis

Elaborado: Lidia Guazhima G.

4.3. CALCULO

4.3.1 EVAPOTRANSPIRACION DE CULTIVO (ETC)

Segtin la FAO en su libro Riego y drenaje “La cobertura vegetal varia a lo largo de
desarrollo de un cultivo (desde la siembra hasta la cosecha), lo que hace que se modifique la
transpiracion. Esta modificacion se debe ademas a las condiciones edaficas y a los niveles de
humedad en el suelo”.

La evapotranspiracion real (Etc.) es la que se produce en forma real dia a dia, de acuerdo
al crecimiento de la planta, las caracteristicas edaficas y la disponibilidad de agua. En

38



&8 UNIVERSIDAD
9 CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

condiciones de un suelo normal, con un buen suministro de agua, el factor decisivo en la ETc
es el crecimiento del cultivo

Se puede calcular la evapotranspiracion de un cultivo a partir de datos climaticos,
integrando ademas los factores de resistencia propios de cada cultivo. La ETc se calcula con la
siguiente ecuacion:

ETc=Kc*ETo (6)
Donde
ETc = Evapotranspiracion de cultivo (mm/d)
Kc = Coeficiente de cultivo (adimensional)

ETo = Evapotranspiracion de referencia se obtiene con programa CROPWAT

4.3.2. COEFICIENTE DE CULTIVO (KC)

El coeficiente de cultivo (Kc) es un factor que depende unicamente del tipo de cultivo e
indica la cantidad de agua que extrae el cultivo en cada una de las etapas de su desarrollo
(inicial, media y final).

De acuerdo al enfoque del coeficiente del cultivo, la evapotranspiracion del cultivo
ETc se calcula como el producto de la evapotranspiracion del cultivo de referencia, ETo y
el coeficiente del cultivo Kc:

El siguiente cuadro muestra valores Kc medios de algunos de los cultivos que se dan en la
zona de estudio.

Tabla 10 Coeficientes de cultivo de acuerdo al tipo de cultivo de la zona.

Cultivo Kc inicial Kc media Kc Final
Alfalfa 0,4 0,95 1,15
Maiz 0,7 1,2 0,6
Papas 0,5 1,15 0,75
Arveja 0,5 1,15 1,1
Pasto 1 1 1
Hortalizas 0,7 1,05 0,95
pequefias

Fuente: FAO, Calculo de la Evapotranspiracion.
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4.3.3. FRACCION DE AGOTAMIENTO DE LA HUMEDAD EN EL SUELO (P)

La fraccion de agotamiento de la humedad en el suelo (p) sucede cuando la fraccion
promedio de agua total disponible en el suelo (ADT) se agota en la zona radicular antes de
presentarse estrés hidrico.

En la tabla se presentan los valores de p. El factor p varia de un cultivo a otro. El factor p
varia normalmente entre 0,30 para plantas de raices poco profundas, a tasas altas de ETc (> 8
mm/ d), hasta 0,70 para plantas de raices profundas y tasas bajas de ETc (< 3 mm/d). Un valor
de 0,50 para p es utilizado cominmente para una gran variedades de cultivos.

Tabla 11 Fraccion de agotamiento de la humedad en el suelo de acuerdo al cultivo de la zona.

T. Cultivo P
Alfalfa 0,55
Maiz 0,55
Papas 0,35
Arveja 0,35
Pasto 0,55
Hortalizas 0,3

Fuente: FAO, Calculo de la Evapotranspiracion.

4.3.4. PROFUNDIDAD RADICULAR.

La profundidad efectiva de un suelo es el espacio en el que las raices de las plantas
comunes pueden penetrar sin mayores obstaculos, con vistas a conseguir el agua y los
nutrimentos indispensables. Tal informacion resulta ser de suma importancia para el
crecimiento de las plantas. La mayoria de las Gltimas pueden penetrar mas de un metro, si las
condiciones del suelo lo permiten (http://www.monografias.com/).

Un suelo debe tener condiciones favorables para recibir, almacenar y hacer aprovechable
el agua para las plantas, a una profundidad de por lo menos del susodicho metro. En un suelo
profundo las plantas resisten mejor la sequia, ya que a méas profundidad mayor capacidad de
retencion de humedad. De igual manera, la planta puede usar los nutrimentos almacenados en
los horizontes profundos del subsuelo, si éstos estan al alcance de las raices.
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Tabla 12: Fraccion de agotamiento de la humedad en el suelo de acuerdo al cultivo de la zona.

T. Cultivo Zr
Alfalfa 1,0-2,0
Maiz 1-1,7
Papas 0,4-0,6
Arveja 0,6-0,9
Pasto 0,5-1,5
Hortalizas 0,5-0,9

Fuente: FAO, Calculo de la Evapotranspiracion.
4.3.5. AGUA TOTAL DISPONIBLE (ADT)

La disponibilidad de agua en el suelo se refiere a la capacidad de un suelo de retener el
agua disponible para las plantas. Después de una lluvia importante o riego, el suelo
comenzara a drenar agua hasta alcanzar la capacidad de campo y la capacidad de campo
representa la cantidad de agua que un suelo bien drenado retiene en contra de las fuerzas
gravitatorias, 6sea la cantidad de agua remanente en el suelo cuando el drenaje descendente ha
disminuido significativamente (FAO, 2006) Su valor se puede obtener con la siguiente
formula:

ADT=1000(CC-PMP)P.R*Da (7
Donde

ADT = Agua tota disponible en la zona radicular (mm).
CC = Capacidad de campo en %

PMP = Punto de marchitez permanente en %

Da = Densidad aparente gr/cm3

La lamina ADT representa la cantidad de agua que un cultivo puede extraer de su zona
radicular y cuya magnitud depende del tipo de suelo y la profundidad radicular.

4.3.6. AGUA FACILMENTE APROVECHABLE (AFA).

Segun la FAO a pesar de que en teoria existe agua disponible hasta alcanzar el punto de
marchitez permanente, la cantidad de agua extraida por el cultivo se reducird
significativamente antes de alcanzar el punto de marchitez permanente. Cuando el suelo
contiene suficiente humedad, el mismo es capaz de suministrar el agua con suficiente
velocidad para satisfacer la demanda atmosferica al cultivo, por lo que la extraccion del agua
sera igual a la evapotranspiracion de cultivo a medida que disminuya la cantidad de humedad
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en el suelo, el agua serd retenida mas fuertemente a la matriz del suelo y serd més dificil de
extraer. Cuando el contenido de humedad del suelo este por debajo de cierto valor umbral, el
agua del suelo no podra ser transportada hacia las raices con la velocidad suficiente para
satisfacer la demanda transpiratoria y el cultivo comenzara a sufrir de estrés. La fraccion de
ADT que un cultivo puede extraer de la zona radicular sin experimentar estrés hidrico es
denominada agua facilmente aprovechable en el suelo:

AFA=p*ADT (8)
Donde

AFA = Agua Facilmente Aprovechable (mm)
P = fraccidn de agotamiento de la humedad
ADT = Agua Total Disponible (mm)

4.3.7. DETERMINACION DE LA LAMINA DE RIEGO DOSIS NETA (DN)

La lamina de riego se define como la cantidad de agua que se debe aplicar al suelo,
dependiendo de la profundidad radicular o de la profundidad a la cual se desea llegar con el
riego. Existen dos tipos de célculos de la lamina de riego denominados ldmina neta y lamina
bruta, que consideran la eficiencia de aplicacion de agua.

La dosis de riego es la cantidad de agua que se aplica en cada riego por cada unidad de
superficie. Cabe diferenciar entre dosis neta (Dn) y dosis bruta o total (Dt). La dosis neta
corresponde a la reserva facilmente disponible, y viene dada por la formula:

Dn=100*PR*Da*(CC-PMP) P
(9)

Donde

Dn = Dosis neta (mm)

PR = profundidad de la Raiz (m)

Da= Densidad aparente (gr/cc)

CC = Capacidad de campo (%)

PMP = Punto de Marchitez Permanente

P = Fraccion de agotamiento de la humedad

42



UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

4.3.8. DOSIS BRUTA (DB)

La Dosis Bruta normalmente la aplicacion de agua no es uniforme, ni perfecta, debido a la
heterogeneidad del suelo. Por esta razon es necesario aplicar un poco mas de agua para
Uniformizar el riego hasta la profundidad de las raices. Para calcular la ldmina bruta se aplica
la siguiente formula:

Ln
LB = i (10)
Donde
LB = Lamina Bruta de riego (mm)
Ln = lamina neta de riego (mm)
Ef = Eficiencia de aplicacion dependiendo el tipo de riego.

La eficiencia de aplicacion esta dada por el método de riego empleado, para efecto de
calculo se recomienda usar las eficiencias de riego presentadas en el cuadro.

Tabla 13 Eficiencias de aplicacion segun el método de riego

EFICIECIA DE APLICACION (Ef)
CON LOS DISTINTOS METODOS DE RIEGO

METODO DE RIEGO EFICIENCIA DE
APLICACION (%)

RIEGO POR SUPERFICIE 55-90

RIEGO POR AZPERSION 65-90

RIEGO LOCALIZADO 75-90

Fuente: http://info.elriego.com/category/riego-agricola/fundamentos-de-riego/

4.3.9. TIEMPO DE RIEGO

La duracién del riego (tiempo de riego) en cada postura se calcula mediante la férmula:

LB
t== (11)

43



UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

Donde:

t = tiempo de riego (hrs)
LB = Lamina Bruta (mm)
Lb = infiltracion basica (mm/hr)

4.3.10. INTERVALO DE RIEGO O FRECUENCIA DE RIEGO

La frecuencia de riego por método tradicional viene definida por el turno de riego del
agricultor, la mesa técnica de agua se retne y define cada cuanto tiempo y que cantidad de
agua se le va asignar a cada usuario, en consecuencia el agricultor debe esperar el momento
asignado y utilizar el agua que tiene asignada durante el tiempo que se le permite hasta
completar un volumen de agua dado. Se calcula por la siguiente formula:

Ln
Fr = E (12)
Donde

Fr = frecuencia de Riego (dias)

Ln = Lamina neta de riego (mm)

ETc = evapotranspiracion de cultivo (mm/dia)

Para calcular el Caudal disponible y el agua necesaria (AN) por cultivo se ayuda con la
hoja de calculo de Excel y se analizara 4 tipos de cultivos que se dan en la zona (Maiz, papa,
pasto y hortalizas); para la obtencion de la lamina neta se calculara con el mes de mayor
demanda de agua para riego en este caso que es el mes de enero.

4.3.11. DETERMINACION DEL CAUDAL REQUERIDO PARA LA COMUNIDAD
DE SAN LUIS

De estos célculos tenemos el caudal necesario para cada cultivo, para el pasto 0,391/s/ha,
papas 0,451/s/ha, y hortalizas 0,391/s/ha Maiz 0,461/s/ha, Como podemos observar el maiz
requiere de mas caudal por hectarea, entonces tomaremos este caudal como referencia para el
disefio hidraulico.
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DISEfi0 AGRONOMICO - COMUNIDAD SAN LUIS

Aspersion

Pasto 272 1 1 1 03| 2720 1 060 |FRANCO ARENOSO( 0.8
Papas 272 0.5 115 0.32 0.6 3128 0.5 .35 |FRANCO ARENOSO| 08
Hortalizas 272 0.7 105 0.95 0.4 28% 05 0.30 |FRANCO ARENOSO( 08
Maiz 272 0.7 1.2 0.6 2| 3284 0.2 0.55 |FRANCO ARENOSO( 08

figura 18Datos del programa Cropwat

Fuente: FAO, Célculo de la Evapotranspiracion.

HUMEDAD EN EL SUELO
TEXTURA [CAPACID]P.MARC|HUMEDAD
SUELO [Cappg |HITAMIE| DISPONIB
NTO | LE
PERMA
% | 2% | 1%
14% | 4% | 10%
2% | %% | 14%
% | 0% | 19%
M% | 12% | 2%
0% | 16% | 14%
B% | M% | 14%
0% | 0% | 20%

FUENTE Info.riego.com
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Tipnde Suelh  |T.culivo CC | PP HD i3 ATD | AFA | DB |R(Diag)
Pasto 1 4 10 1078 | 10780 | 6468 | 8085 !
Papas 14 4 10 1078 B38| 1887 | 25 b

Franco Arenoso
hortalizas | 14 4 10 1078 5380 | 1847 | 202 B
maiz 1 4 10 1078 B2 | 4] [ B8 5

CALCULO DE CAUDAL NECESARIA'Y CAUDAL DISPONIBLE
TPODESUELD |T. CULTIVO(Etc (mmy/|IR(dias) |P. efectiva|Agua N. (m3]Q necesariiT. riego | Q. disponible(m3/dia)
Pasto | 272 | X 000 3369 | 039 | 1617 186.98
papas | 313 | 6 000 3330 | 045 | 0472 186.98
arenaso

hortalizad 286 | 6 000 3369 | 039 | 0404 186.98
maiz 36 | 15 000 3953 | 046 | L1136 186.98

figura 19Cdlculos Agronomicos

elaborado por: Lidia Guazhima

Ef Eficiencia

(C capacidad de Campo(%)

PHP Punto de Marchitez Permanente(%)

Da Oensidad aparente

p Fraccion de Agotamiento de (3 humedad en &l suelo
Ir Profundidad Radicular(m)

ADT Agua Total Disponile (mm)

Dn Dosis neta(mm)

0B Oosis Bruta(mm)

TC Tipo de Cultivo

ETc Evapotranspiracion de Culfivo(mm/dia)

IR Intervalo de Riego 0 Frecuencia de riego(dias)
Pe Presipitacion Efectiva(mm)

AN Agua Necesaria(lisha)

TR Tiempo de riega(horas)

QNT Caudal Necesaria Total(m3idia)

Qd Caudal Disponible(m3fdia)
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4.4. DISENO DEL ASPERSOR

Como primer paso debemos realizar el disefio agronémico para poder determinar los
pardmetros de disefio hidraulico, para realizar este disefio se tomaron varios factores tales como:
el clima, la infiltracion basica, topografia, densidad aparente, método de riego, tipo de cultivo y el
periodo de riego maximo diario.

Resumen de los calculos agrondémicos de la comunidad de san Luis

Caudal Total disponible: 3.71l/s

Area Neta a regar: 42.5Ha

Textura del suelo: Franco Arenoso
Infiltracion Basica: 50mm/hr
Eficiencia de riego por aspersion: 80%

441. CAUDAL MAXIMO DEL ASPERSOR

Lo normal en un sistema de riego es saber cuanta area vamos a regar lo que hemos llamado
como “marco” ademds de conocer la infiltracion basica del suelo que se obtuvo en el campo
mediante el analisis de la tabla de infiltracion.

El caudal maximo que puede recibir ese terreno de cada aspersor es determinado por la siguiente
formula:

Qmax .Aspersor = marco X permeabilidad del terreno ecu.

EaxEixlb
3600

Qmax.aspersor =

Donde:

Qmax.aspersor = Caudal maximo del aspersor (1/5)
Ea= separacion entre aspersores (m)

Ei= Separacion entre laterales (m)

Lb= infiltracion del suelo (mm/hr)
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Para un marco cuadrado donde Ea =9, Ei =9y Lb = 50mm/hr con estos datos se calcula el
caudal maximo que deberia tener nuestro aspersor:

9x9%50

Qmax.aspersor = o0 - 1.125l/s (13)

4.4.2. PLUVIOMETRIA DEL SISTEMA

La pluviometria del aspersor debe ser menor a la infiltracion basica del suelo. Esto se puede
comprobar con la siguiente formula.

Ip =222 (14)

marco

El marco cuadrado como se habia manifestado anteriormente Ea=9, Ei=9 y el caudal de la
boquilla del aspersor 503.50/hr, asi tenemos:

_503.50

Ip 9%9

= 6.22 mm/hr < 50mm/hr cumple la condicion.

4.4.3. ELECCION DEL ASPERSOR

El aspersor se lo determinard de acuerdo al marco a regar y de la pluviometria que entrega el
aspersor, teniendo en cuenta que ésta pluviometria no debe superar la permeabilidad del terreno,
para no crear encharcamientos y por ende desperdicio del agua insuficiente.

4.4.4, DURACION DE CADA POSICION

El tiempo de posicidn de un aspersor o grupo de aspersores, para que depositen la lamina de
riego calculada, se obtuvo con la formula:

Tiempo por Posicién = LB/Ip (15)

Doénde:
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Tiempo para un grupo de aspersores es.
LB= Lamina Bruta calculada en mm (en este caso para 7 dias)
Ip = intensidad de lluvia del aspersor o pluviometria del sistema en mm/h

Por ejemplo la lamina bruta para el cultivo de mayor demanda de agua que necesita es el pasto
LB=23.8mm, Ip = 6.22mm/hr aplicando la formula asi tenemos:

23.

Tiempo por posicion = 6—22 = 3.83hrs. Por posicion de aspersor o grupo de aspersores.

4.45. NUMERO DE POSICIONES POR TURNO.

Para determinar el nimero de posiciones por dia o turno de riego por parcela hacemos la
siguiente relacion.

area de parcela

Numero de posiciones =
(16)

area efectiva del riego por aspersor

Como por ejemplo para 1ha =10000m2 de terreno de cultivo y un area efectiva de 87m2 se
calcula de la siguiente manera:

1000

Numero de posiciones= 70 = 115 posiciones/ha

Este célculo indica que para una parcela de 1ha se debe tener 115 aspersores para una sola
posicidn, lo cual no es recomendable econdmicamente.

4.46. NUMERO MINIMO DE ASPERSORES

Para el calculo de numero minimo de aspersores tenemos la siguiente formula:

superficie

N°.min.asp= @17

marcosnumero de posiciones*F.R

Doénde:
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Superficie para una hectarea = 10000m2
Marco cuadrado = Ea*Ei donde Ea=9, Ei=9
Numero de posiciones para 14 horas

Jornada por turno

N°.pos/14hrs=

(18)

tiempo por posicion

14horas

0 —
NC.pos/14hrs = To3horas

=4posiciones

Turno cada 7 dias (FR = frecuencia de riego) esto explica para cada usuario le tocaria un turno
de riego de 14horas por cada 7 dias.

Por lo tanto el nimero minimo de aspersores para una hectarea de cultivo para un aspersor que
tiene una capacidad de rociar un caudal de 503.50 I/hr se calcula de la siguiente manera.

10000

NC.min.asp. =
9%9%4x7

= 4 aspersores por hectarea.
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COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

CALCULO DE TIPO DE ASPERSORES POR HECTAREA CON EL CULTIVO MAS DESFAVORABLE

AREA NETA: 1.00 HA
INFILTRACION DEL SUELO = 50 mm/hora
Eto 2.72 mm/dia
Cultivo ke inicial kc media ke final Altura Méxima | Etc(mm/dia) | Zr(m)
MAIZ 0.7 12 0.6 2 3.26 2.00
EFICIENCIA 80%
CALCULO DE LA DOSIS DE RIEGO POR TIPO DE SUELO Y POR TIPO DE CULTIVO
FRANCO
TIPO DE SUELO ARENOSO P 0.55
T. CULTIVO MAIZ Zr 0.80
CC(%) 14 ATD(mm) 86.24
PMP (%) 4 afa(mm) 47.43
Da 1.078 Dosis BRUTA (mm) 59.290
P 0.55

CALCULO DE INTERVALO MAXIMO DE RIEGO IR

CAUDAL NECESARIA POR CULTIVO /HA

P.efectiva
TIPO DE SUELO T. CULTIVO ETC(mm/dia) | IR(dias) (mm) AN (m3/ha/dia) Qn(l/s/ha) | T.R(Horas) Turno (dias)
ARENOSO MAIZ 3.264 15 0 39.53 0.457 1.1858 2.00

DATOS DE LA COMUNIDAD DE SAN LUIS

Area total (ha)
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Caudal adjudicado (I/s) 3.71
Caudal requerido por hectéarea 0.0865
Caudal total 3.71

| TIPOS DE ASPERSORES A UTILIZAR (7m.c.a - 18m.c.a)

|DATOS | x cel Wobbler boquilla # 10 (Turquesa) R/M 1/2"y 3/4
Presiones de trabajo (psi) 10 15 20 25
Presiones de trabajo (m.c.a) 7 11 14 18
Caudal Boquilla (G/m) 222 2.72 3.14 351
Caudal Boquilla (I/s) 0.14 0.17 0.20 0.22
Didmetro mojado (m) 13.56 14.94 15.4 16.3
caudal Max asp. I/s 1.13 1.13 1.13 1.13
Ga (mm/hr) 6.22 7.62 8.79 9.83
T.Riego asp.(horas) 9.54 7.78 6.74 6.03
Tiempo riego /pos(horas) 0.64 0.52 0.45 0.40
# turno en 7dia 1 1 1 1
horas de riego/turno 7 7 7 7
#.posiciones/7horas 11 13 16 17
#min.asp/ha 6 5 4 4
Caudal Min. Reg. (I/s/ha) 0.84 0.86 0.79 0.88
Avrea efectiva 87 105 112 125
#.posiciones 19 19 22 20

1psi= 0.7031 m.c.a
Kc coeficiente de cultivo
evapotranspiracion de
Etc cultivo(mm/dia)
profundidad
Zr radicular(m)
CE capacidad de campo(%)
PMP Punto de Marchitez Permanente(%)
Fraccion de agotamiento de
P humedad en el suelo
Dn dosis neta(mm)
DB dosis Bruta(mm)
intervalo de riego o frecuencia de
IR riego
Qn caudal necesaria(l/s/ha)
T.R Tiempo de riego(hrs)
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e

En el célculo anterior ayudandonos con la hoja de Excel podemos calcular que para aspersor
de 7m.c.a se requiere un numero minimo de 6 aspersores por hectarea, para 11m.c.a se requiere
5 aspersores por hectarea y para 14 se necesita 4 y 18 m.c.a se necesitan 4 aspersores por
hectarea, el modelo de aspersor para 7, 11, 14y18m.c.a de presion es el x cel Wobbler boquilla

# 10.

Para los terrenos que necesitan una presion de 21, 25, 28, 32, 35m.c.a utilizamos el tipo de
aspersor de impacto 20 series boquilla 9 gris,y para presiones de 42 y >49 necesitamos un
aspersor NAAN DAAN > 35. Estos aspersores se adaptan a los requerimientos del proyecto

para la comunidad de San Luis.

X CEL WOBBLER"®”

- El Xcel WOBBLER con su nuevo diseno de balanceo mucho mas suawve,
maximiza el area de cobertura, proporcionando una notable uniformi-

dad.
racion.
de garantia.

luwia natural.

wobileig

PRESIOMES DE TRABAJO (PS)
X cel WOBBLER | | 25

Boguilla 6 {Gold} R/M '{2'
Caudal {GPFM)
Diametro a 0.50 m

Boquilla 7 {Lima) R/ Yo"

Caudal {GPM) 1.06 1.2 1.5 1.68
Diametro a 0.50 m 1219 1417 15.40

Boquilla 10 {Turquesa) R/M 2"y Siq"
Caudal {GPM} 222 2.72 214 3.51
Didmetro a 0.50 m 13.56 14.94 15.40 16.30

figura 20Modelo de aspersor xcel wobbler

Fuente: catdlogo de plastigama

- Mayor diametro a bajas presiones, con menos pérdida de evapo-
- D construccidon fuerte v de gran durabilidad, unico aspersor con dos anos
- Menos pérdida de agua con una aplicacion inmediata parecida a una

= El Xcel WOBBLER disponible en conexion a rosca hembra de va"y 34" .
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Aspersores de Impacto)20series

Opciones de Montaje:
* Acople y llave especial resi a

* Conexion de 3/4" con base giratoria
* Base y conector de acople rapido

2023HS
ion en la base del aspersor

Boquilla #6 - Dorada (3/32") Boquilla #6 - Dorada (2.38mm)

Caudal(gpm) 134 | 145 [ 155 | 164 | _ Caudal(T /hr) 304 (329 | 352 | 372

Diam. a 1.5' alt (pies) 74 73 16 77 _ Diam. a 0.46m alt (m) 226 (229|232 | 235
Boquilla #7 - Lima (7/64") Boquilla #7 - Lima (2.78mm)

Caudal(gpm) 1.84 | 199 | 212 | 225 | 237 | Caudal(L/hr) 418 | 452 | 481 [511 | 538
Diam. a 1.5" alt (pies) 76 1 78 9 80 Diim. a 0.46m alt (m) 232 | 235 | 238 | 241 | 244
Boquilla #8 - Lavanda (1/8") Bogquilla #8 - Lavanda (3.18mm)

Caudal(epm) 242 | 262 | 279 | 297 [3.12 | Caudalmn 550 | 595 | 634 | 675 | 709
Diam. a 1.5 alt (pes) 78 79 80 81 82 Diam. a 0.46m alt (m) 238 | 241 | 244 1 247 | 250
Boquilla #9 - Gris (9/64") Boquilla #9 - Gris (3.57mm)

Caudal{gpm) 308 | 333 | 356 | 3.78 | 3.98 | Caudal(L/hr) J00 | 756 | 809 | 859 | 904
Diam. a 1 5" alt (pies) 79 30 81 82 83 Diam a 0.46m alt (m) 241 | 244 | 247 | 250 | 253

figura 21modelo de aspesor seninger I

Fuente: catdlogo aspersores de seninger Irrigation Inc.

ASPERSOR 5035 RM 35 “y 17

NAAN DAN 5035 F:{]ESIONES DEI:ABAJO (PSI)

70
Boquilla 3.2X2.5 R/M 34"
Caudal (GPM) 5.11 5.86 6.47
Didmetro a 0.50 m 26.50 27.50 27.50
Boquilla 7.0X3.2 R/H 1"
Caudal (GPM) 15.63 18.05 20.25
Didmetro a 0.50 m 34,00 35.50 36.00

figura 22Modelo de aspersor

Fuente: catdalogo aspersores NAAN DAAN

De acuerdo a las presiones obtenidas se han creado 3 grupos con diferentes tipos de aspersores.
Las siguientes tablas resumen, tipos y numeros de aspersores a utilizar por usuario.
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Tabla 15 . Tipo y numero de aspersor a utilizar por usuario

x cel Wobbler boquilla # 10 Asp. de impacto 20 series boquilla 9 ASP. NAAN TOTAL
gris DAAN > 35
CODIGO AREA 7m.c.a 11 14 18 21 25 28 32 35 42 >49 ASP/USUARIO
N./ASP m.c.a mca mca mca mca mca mca mca mca mca
(ha)
Al 2.14 1 2 3 1 2 9
A2 2.76 2 2 2 1 7
A3 1.20 2 1 3
A4 1.17 1 1 1 3
Ab 1.95 1 4 3 8
A6 0.90 5 5
A7 1.10 5 5
A8 0.49 1 1 1 1 1 5
A9 1.10 1 1 1 1 4
Al10 0.10 1 1 2
All 1.47 1 1 1 1 1 5
Al2 0.77 1 1 1 1 4
Al3 0.34 1 1 1 3
Ald 0.12 1 1
Al5 0.12 1 1
Al6 0.10 1 1
Al7 0.51 3 3
Al8 0.31 1 1
Al9 1.28 1 2 2 5
A20 0.41 2 2
A21 0.90 1 1 1 1 1 5
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A22 3.82 1 1 2 1 3 10
A23 1.41 2 1 1 1 1 1 8
A24 1.20 2 2
A25 2.18 1 1 1 5
A26 0.10 1
A27 0.59 1 1 3
A28 0.51 2 2
A29 3.26 1 1 2 9
A30 2.64 1 1 3 7
A3l 0.18 1 1
A32 0.18 1 1
A33 2.09 3 4
A34 0.90 2 2
A35 0.63 1 2
A36 1.46 3 3
A37 1.14 6 1 7
A38 1.07 4 4

Elaborado: Lidia Guazhima

En las siguientes tablas se resumen, los nimeros de posiciones por turno y el tiempo por posicion para un aspersor o grupo de

aspersores.
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Tabla 16 por turno y el tiempo por posicion xcel wobbler boquilla #10

CODIG AREA N./ASP # 7m.c.a 1lm.c.a 1l4m.c.a 18m.c.a
o (ha) HORAS/TURN # Tiempo/p # Tiempo/p # Tiempo/p # Tiempo/p
(0] 0s 0s 0s 0s
POS./TURN (hr) POS./TURN (hr) POS./TURN (hr) POS./TURN (hr)
(0] O (0] O
Al 2.14 7 8 0.64 16 0.45 17 0.40
A2 2.76 7
A3 1.19 7
A4 1.16 7
A5 1.95 7 16 0.45 17 0.40
A6 0.90 7 11 0.64
A7 1.10 7 13 0.52
A8 0.49 7 12 0.45 9 0.40
A9 1.10 7
Al10 0.10 7
All 1.47 7 14 0.40
Al2 0.77 7 16 0.45
Al3 0.34 7
Al4d 0.12 7
Al5 0.12 7
Al6 0.10 7
Al7 0.51 7 11 0.64
Al8 0.31 7
Al9 1.28 7 13 0.52 16 0.45
A20 0.41 7 11 0.64
A21 0.90 7 7 0.45
A22 3.82 7
A23 1.41 7 11 0.64 16 0.45 17 0.40
A24 1.20 7
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A25 2.18 7

A26 0.10 7

A27 0.59 7

A28 0.51 7

A29 3.26 7

A30 2.64 7

A3l 0.18 7

A32 0.18 7

A33 2.09 7

A34 0.90 7

A35 0.63 7

A36 1.46 7

A37 1.14 7 11 0.64 10 0.52
A38 0.90 7 16 0.45
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Tabla 17por turno y el tiempo por posicion aspersor de impacto serie 20

CODI ARE # 21m.c.a 25m.c.a 28m.c.a 32m.c.a 3S5m.c.a

GO A HORAS/TU  # Tiempo/ # Tiempo/ # Tiempo/ # Tiempo/ # Tiempo/
N/A RNO pos pos pos pos pos
SP POS./TUR  (hr) POS./TUR (hr) POS./TUR (hr) POS./TUR  (hr) POS./TUR (hr)
(ha) NO NO NO NO NO

Al 2.14 7 6 1.27 6 1.18

A2 276 7 6 1.10 7 1.04 7 0.98

A3 .19 7 1.04 7 0.98

A4 .16 7 1.04

A5 1.95 7 6 1.27

A6 090 7

A7 .10 7

A8 049 7 4 1.10 4 1.04 0 0.98

A9 .10 7 6 1.27 6 1.18 6 1.10

A10 0.10 7 1.27 0 1.10

All 1.47 7 6 1.10 7 1.04 6 0.98

Al2 0.77 7 5 1.27 6 1.18 6 1.10

Al3 034 7 2 0.98

Al4 0.12 7 4 1.27

AlS 0.12 7 4 1.18

Al6 0.10 7 3 1.10

Al7 0.51 7

Al8 031 7 6 1.27
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Al9 128 7 6 1.27

A20 041 7

A21 090 7 1.27 6 1.18 5 1.04 0.98
A22 382 7 1.27 6 1.18 6 1.10 7 1.04 0.98
A23 141 7 1.27 5 1.10 3 1.04

A24 .20 7

A25 2.18 7 6 1.27 6 1.10 7 1.04

A26 0.10 7

A27 059 7 6 1.04

A28 051 7 7 1.04

A29 326 7 5 1.10 7 1.04 0.98
A30 2.64 7 2 1.10 7 1.04

A3l 0.18 7 6 1.10

A32 0.18 7 6 1.10

A33 209 7

A34 090 7

A35 0.63 7

A36 146 7

A37 .14 7

A38 0.90 7
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Tabla 18por turno y el tiempo por posicion aspersor Naan Daan

CODIGO AREA # 42m.c.a >49m.c.a
N./ASP (ha) HORAS/TURNO # Tiempo/pos # Tiempo/pos

POS./TURNO (hr) POS./TURNO (hr)

Al 2.14 7

A2 2.76 7 8 0.86

A3 1.19 7

A4 1.16 7 8 0.86 9 0.78

AS 1.95 7

A6 0.90 7

A7 1.10 7

A8 0.49 7

A9 1.10 7 8 0.86

Al10 0.10 7

All 1.47 7 8 0.86

Al2 0.77 7

Al3 0.34 7 5 0.86 3 0.78

Al4 0.12 7

Al5 0.12 7
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Al6 0.10 7

Al7 0.51 7

Al8 0.31 7

Al19 1.28 7

A20 0.41 7

A21 0.90 7

A22 3.82 7 8 0.86 9 0.78
A23 1.41 7 6 0.86

A24 1.20 7 9 0.78
A25 2.18 7 0.86

A26 0.10 7 3 0.86

A27 0.59 7 0.86 5 0.78
A28 0.51 7

A29 3.26 7 8 0.86 9 0.78
A30 2.64 7 8 0.86 9 0.78
A3l 0.18 7

A32 0.18 7

A33 2.09 7 8 0.86 9 0.78
A34 0.90 7 9 0.78
A35 0.63 7 8 0.86 6 0.78
A36 1.46 7 9 0.78
A37 1.14 7

A38 0.90 7
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Los turnos se han calculado de acuerdo al caudal disponible, el caudal de 3.711/s no
abastece para la comunidad por esta razén se ha zonificado en 6 zonas, se optd por turnos
intermediarios de 7 horas por zona de lunes a sdbado y se deja el dia domingo libre para el

respectivo mantenimiento del sistema de riego y llenado del reservorio.

Tabla 19 Calendarios de riego

CALENDARIO DE RIEGO DE LA COMUNIDAD SAN LUIS

PRESIONES(m)

cod. PRESION [ PRESION
ZONA | DIAS: HORA: | PARCELA USUARIO AREA | CAUDAL | ESTATICA |DINAMICA
A-9 Miguel Redrovéan 1103 |0.879 13.00 5.35
A-7 Miguel Redrovéan 1.116 |0.897 2.36 0.70
1 LUNES | s e Adela Leon 0494 |0.416 11.00 3.81
JUEVES 12pm
A-6 Marcelo Carmona 1.977 1.705 13.00 4.75
A-1 Marcelo Carmona 2.163 1.839 11.00 5.23
PRESIONES
CODIGO DE PRESION | PRESION
ZONA | DIAS: HORA: | PARCELA USUARIO AREA | CAUDAL | ESTATICA |DINAMICA
A-12 Adela Leén 0.766 | 0.657 17.00 2.83
A-14 Manuel Saldafia 0.123 | 0.095 19.00 3.01
A-15 Rosa Leon 0.124 0.104 25.00 7.51
A-17 Adela Lebn 0.512 0.429 4.00 2.51
9 LUNES- 12pm- A-16 Manuel Saldafia 0.098 |0.088 30.00 9.30
JUEVES  |19pm | A.13 Raquel Guaman 0.344 | 0.262 38.00 13.49
A-11 William Redrovan 1474 1.133 14.50 9.63
A-2 Marcelo Carmona 2.76 2.127 24.00 15.69
A-10 William Redrovan 0.100 0.079 19.50 16.77
A-38 Marcelo Carmona 0.900 0.77 9.00 0.74
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PRESIONES
CODIGO DE PRESION PRESION
ZONA | DIAS: HORA: PARCELA USUARIO AREA | CAUDAL | ESTATICA | DINAMICA
A-18 Segundo Guamén 0.308 0.095 19.00 12.61
A-37 Raquel Guaman 1.137 0.352 8.00 4.66
A-20 Adela Ledn 0.413 0.128 8.00 5.58
3 MARTES- | Sam- A5 Adela Le6 1.9529 | 0.605 14.00 2.44
VIERNES | 12pm - ela Leon : : : :
A-4 Adela Ledn 1.166 0.361 39.37 17.02
A-3 Adela Ledn 1.195 0.370 39.00 18.42
A-19 Luis Chinchilima 1.28 0.397 24.00 17.75
PRESIONES
CODIGO DE PRESION PRESION
ZONA | DIAS: HORA: PARCELA USUARIO AREA | CAUDAL | ESTATICA | DINAMICA
A-21 Ubaldina Mendieta | 0.638 0.715 28.60 15.57
MARTES- | 12pm- A-22 Segundo Guaman 3.8193 |3.236 20.00 11.58
4
VIERNES |19pm | A 23 Segundo Guaman | 1.826 | 1.167 4.00 3.68
A-24 Rosa Guzman 1.191 0.974 44.00 31.29
PRESIONES
CODIGO DE PRESION PRESION
ZONA | DIAS: HORA: PARCELA USUARIO AREA | CAUDAL |ESTATICA |DINAMICA
A-28 Marcelo Carmona 0.512 0.365 32.00 15.96
A-25 Miguel Heras 2.1763 |1.641 21.60 17.11
MIERCOL . A-29 Guillermo Cérdova | 3.263 | 2.522 38.00 18.51
5 ES- am- - Fas1 Ubaldina Mendieta | 0.178 | 0.159 2450 7.46
- 12pm
SABADO A-32 Leticia Mendieta 0177 |0.158 24.00 6.45
A-27 Guillermo Cérdova | 0.59 0.444 45.20 32.71
A-26 Marcelo Carmona 0.103 0.076 38.00 31.30
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PRESIONES
CODIGO DE PRESION | PRESION
ZONA |DIAS: HORA: |PARCELA USUARIO AREA | CAUDAL | ESTATICA | DINAMICA
A-30 Luis Sangurima 2.64 2.068 37.60 21.88
MIERCOL 1 A-33 Ubaldina Mendieta |2.090 |1.677 34.50 9.77
m_
6 ES- P A-35 Leticia Mendieta 0.633 |0.483 53.50 23.81
SABADO | 19PM
A-34 Leticia Mendieta 0.895 |0.73 65.00 32.08
A-36 Luz Ledn 1456 |1.187 41.00 5.01

4.5. DISENO DE CONDUCCION Y RAMALES

45.1. DETERMINACION DEL DIAMETRO DE LA CONDUCCION.

Para realizar estos disefios de conduccion y distribucion, se requiere estudios y andlisis
técnicos adecuados para llegar con éxito deseado en la instalacion.

La conduccion y distribucion para la comunidad se realizara por medio de tuberias, la
distribucion que se la conocera como ramales de distribucion principal, es la que suministrara
a los ramales secundarios para acoplar con la manguera movil en las que estan conectados los
aspersores.

Para seleccionar los materiales tales como, accesorios y tuberias, deben estar basadas en
las recomendaciones de codigos normalizados y aplicables, sin embargo en el disefo
hidraulico debe considerarse parametros como, resistencia a la corrosion, factibilidad de
instalacion, costos y vida util, etc., el criterio econémico estard determinada por el tipo de
tuberia, su diametro y el espesor.

45.2. PERDIDAS DE ENERGIA POR FRICCION EN LA CONDUCCION

El flujo de fluido a través de tuberia siempre esta acompafiado por el rozamiento de las
particulas del fluido entre si, y por la friccién que el fluido experimenta al estar en contacto
con las paredes rugosas internas del tubo por el cual es transportado. Del mismo modo se
producen pérdidas ocasionadas por una serie de accesorios que pueden estar presentes 0 no
en las tuberias, como lo son los codos, tés, valvulas, entre otros.
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Para determinar las pérdidas de energia por friccion se puede utilizar cualquiera de las
siguientes ecuaciones, Darcy - Weisbach, Hazen - Williams y Manning.

4.5.3. ECUACION DE HAZEN WILLIAMS

Esta es una ecuacion empirica de extendido uso en el Campo de la Ingenieria Civil para el
calculo de las Pérdidas por Friccion en Conducciones a presion, para el célculo de este
proyecto se utilizara esta ecuacion, por su carcter general.

La ecuacion de Hacen — Williams

_ L Ql.852
Hf=10.675x aesz X 1es2

(19)

Donde:

Hf = Perdida en carga (m)

Q = Caudal de circulacion (m3/s)

L = longitud de la tuberia

D= Diametro interior de la tuberia (m)

C = Coeficiente para PVC varia entre 70 y 150 para este proyecto se considerara
150 (tuberias nuevas de PVC).

45.4. ECUACION DE DARCY-WEISBACH

Es una ecuacion tedrica utilizada para el célculo de Pérdidas por Friccion en sistemas
operando a Presion. Aun cuando es una ecuacion completamente desarrollada en fundamentos
de la fisica clasica, haciéndola aplicable para practicamente cualquier tipo de fluido y en
diversas aplicaciones, su uso no se ha extendido (al menos en la parte practica) debido a lo
complejo que es el calculo del Factor de Friccion (la expresion de este factor es una ecuacion
implicita), siendo necesario generalmente la realizacion de iteraciones o el uso de métodos
numéricos para lograr la resolucion. Su formula viene dada de la siguiente manera:

., L v?
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Donde

Hf= perdida de carga en (m)

f = Coeficiente, que se lee en el Diagrama de Moody
L = longitud de la tuberia en (m)

D = Diametro interior de la tuberia (m)

V = velocidad media del fluido (m/sg)

G= aceleracion gravitacional 9,81m/sg2

455. VELOCIDAD EN LA TUBERIA

Las tuberias pueden estar construidas por varios materiales. Poseen un didmetro que es
aquel que define una seccioén o area para que circule el agua. Segun sea el diametro, sera la
seccion que dispone el agua para recorrer la tuberia. La relacion que se utiliza para calcular el
area disponible para que circule el agua por la tuberia es la siguiente:

2

A= x> 1)
Donde
A = Area de la seccion de la tuberia (m2)
n =3.14159

D = Diametro interno de la tuberia (m)

A su vez la velocidad esta en funcion del caudal y del didmetro. La ecuacion que se utiliza
para calcular el caudal que circula por una tuberia es:

<
I
ENIES

(22)
Donde

V= velocidad (m/sg)
Q= Caudal del flujo (m3/s)
A= Area de la seccion de la tuberia (m2)
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La velocidad del agua dentro de ciertos limites, que se determinan en funcién del material
con el que estan construidas las tuberias y de la seccion de las mismas. De este modo se puede
establecer que las velocidades méximas no deben superar los 4 a 5 m/seg. En las tuberias de
gran diametro. No es conveniente, por término general, que las velocidades superen los 2
m/seg.

No deben admitirse valores de la velocidad inferiores a los 0,30 m/seg. Para evitar la
sedimentacion y la formacion de depositos.

Tabla 20 Velocidades maximas y minimas en tuberias.

Méaxima

a
Concreto simple hasta 45cm de didmetro 3,00 0,30
Concreto reforzado a partir de 60cm de 3,50 0,30
didmetro
Acero con Revestimiento 5,00 0,30

Acero sin revestimiento

Acero galvanizado

Asbesto Cemento

Hierro fundido

Hierro ductil

PEAD (Polietileno de Alta Densidad)

PVC (Polocloruro de Vinilo)

PRFV (Polyester Reforzado con Fibra de
Vidrio)

Fuente: http.//www.ingenierocivilinfo.com/2011/03/aduccion-del-agua-velocidad-de-diseno.html

En este proyecto utilizaremos como velocidad minima 0,4m/s y la velocidad maxima de 2
1/s con la finalidad de obtener un mejor rendimiento.
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45.6. DISENO DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION (SOFWARE CIVILCAD)

El trazado de la tuberia principal estara paralelo al canal principal existente en la
comunidad, el sistema de distribucion se realizd con tuberias secundarias y lineas de riego
movil al punto donde haya mayor presion de cada parcela, se disefid con valvulas de control
para cada zona y de esa manera distribuir el caudal necesario para cada parcela.

Mediante la hoja de célculo de Excel, se determinaron los didmetros, con la formula de
Hazen — Williams, perdidas, velocidades y el caudal necesario para cada parcela obtenida por
el disefio agrondmico, el coeficiente de rugosidad para la tuberia PVC 75 (tuberias nuevas), y
dentro de la topografia, mediante el programa AUTOCAD Y CIVILCAD se pudo obtener
datos como: longitudes, cotas de terreno, cotas de proyecto y areas.

Tabla 21: diserio de la tuberia principal (conduccion) tramo 1

TUBERIA A Q)" Lpmy

UTILIZAR Pfim = 10,67 (—c ) D

Tuberia de PVC

ELIE 37.6 mm

DIAMETRO

INT.(mm)

Diametro 0.0376 m

interno

Didmetro Ext. 40 mm 11/4" pulgadas HAZEN
WILLIAMS

Presion de 0.63 Mpa

Trabajo

Espesor 1.2 mm

CALCULO DE LA VELOCIDAD

CAUDAL DE 1.11 I/s

CONDUCCION

VELOCIDAD = 1.00 m/s oK!
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CHW= 150.00

TRAMO 1 0+000.0 - 0+285.31

ABSCISA COTA LONGITUD PRESION  HF PRESION PIEZOMETRICA
PROYECTO ACUMULADA  ESTATICA "DINAMICA
0+000.00 3433.98 0.00 0.00 0.00 0.00 3433.98
0+020.00 3432.60 20.00 1.38 0.58 0.80 3433.40
0+040.00 3432.10 40.00 1.87 1.17 0.71 3432.81
0+060.00 3431.56 60.00 2.42 1.75 0.67 3432.23
0+080.00 3431.02 80.00 2.96 2.33 0.63 3431.65
0+100.00 3430.47 100.00 3.51 2.91 0.59 3431.06
0+120.00 3429.93 120.00 4.05 3.50 0.55 3430.48
0+140.00 3428.98 140.00 4.99 4.08 0.91 3429.90
0+160.00 3427.38 160.00 6.60 4.66 1.94 3429.31
0+180.00 3425.89 180.00 8.09 5.25 2.84 3428.73
0+200.00 3424.49 200.00 9.49 5.83 3.66 3428.15
0+220.00 3424.00 220.00 9.97 6.41 3.56 3427.57
0+240.00 3422.65 240.00 11.33 7.00 4.34 3426.98
0+260.00 3421.08 260.00 12.90 7.58 5.32 3426.40
0+280.00 3421.79 280.00 12.18 8.16 4.02 3425.82
0+285.31 3422.86 285.31 11.12 8.32 2.81 3425.66
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Tabla 22diserio de la tuberia principal (conduccion) tramo 2

Tuberia de PVC

ELIE 474 mm W =1067-(Q[m3’5])1’852 Ly

DIAMETRO [m) = = Dy

INT.(mm)

Didmetro interno  0.0474 m
50 mm 1 1/2" pulgadas Hazen Williams

Presion de 0.63 Mpa

Trabajo

Espesor 1.3 mm

CALCULO DE LA VELOCIDAD

CAUDAL DE 3.00 I/s

CONDUCCION

VELOCIDAD = 1.70 m/s oK1l

CHW= 150.00

ABSCISA COTA LONGITUD PRESION  HF PRESION PIEZOMETRICA
PROYECTO ESTATICA DINAMICA

TRAMO 2 0+000.00 - 0+379.19

0+000.00 3423.13 0.00 0.00 0.00 0.00 3423.13
0+020.00 3417.12 20.00 6.00 1.19 4.81 3421.94
0+040.00 3416.05 40.00 7.07 2.38 4.69 3420.75
0+060.00 3414.59 60.00 8.54 3.57 4.97 3419.56
0+080.00 3412.81 80.00 10.31 4.76 5.55 3418.37
0+100.00 3410.66 100.00 12.46 5.95 6.52 3417.18
0+120.00 3408.51 120.00 14.61 7.14 7.48 3415.99
0+140.00 3406.36 140.00 16.76 8.33 8.44 3414.80
0+160.00 3403.69 160.00 19.44 9.52 9.92 3413.61
0+180.00 3400.69 180.00 22.44 10.71 11.73 3412.42
0+200.00 3398.73 200.00 24.40 11.90 12.50 3411.23
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L
0+220.00 3397.56 220.00 25.56 13.09 12.47 3410.04
0+240.00 3396.30 240.00 26.83 14.28 12.55 3408.85
0+260.00 3394.36 260.00 28.77 15.47 13.30 3407.66
0+280.00 3391.94 280.00 31.19 16.66 14.53 3406.47
0+300.00 3386.52 300.00 36.61 17.85 18.76 3405.28
0+320.00 3382.48 320.00 40.64 19.04 21.60 3404.09
0+340.00 3379.28 340.00 43.85 20.23 23.62 3402.90
0+360.00 3376.23 360.00 46.89 21.42 25.48 3401.71
0+379.19 3373.61 380.00 49.52 22.61 26.91 3400.52

Tabla 23diserio de la tuberia principal (conduccion) tramo 3

TUBERIA A UTILIZAR
Tuberia de PVC L85
B = Qs " Lmy
ELUE 59 mm fim = 10.67-{ = DEE
DIAMETRO !
INT.(mm)
Diametro 0.059 m
interno
Diametro Ext. 63 mm 2" pulgadas
Presion de 0.8 Mpa
Trabajo
Espesor 2 mm
CALCULO DE LA VELOCIDAD
CAUDAL DE 1.82 1/s
CONDUCCION
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Lo
VELOCIDAD = 0.67 m/s OK!!
CHW= 150.00
Hazen Williams
ABSCISA COTA LONGITUD PRESION HF PRESION PIEZOMETRICA
PROYECTO ESTATICA DINAMICA

TRAMO 3 0+000.00 - 0+229.85

0+000.00 3380.12 0.00 0.00 0.00 0.00 3380.12
0+020.00 3378.32 20.00 1.80 0.16 1.64 3379.96
0+040.00 3377.12 40.00 3.00 0.32 2.67 3379.80
0+060.00 3375.92 60.00 4.21 0.49 3.72 3379.63
0+080.00 3375.92 80.00 4.21 0.65 3.56 3379.47
0+100.00 3374.43 100.00 5.69 0.81 4.88 3379.31
0+120.00 3372.55 120.00 7.57 0.97 6.59 3379.15
0+140.00 3372.12 140.00 8.00 1.14 6.87 3378.99
0+160.00 3372.60 160.00 7.52 1.30 6.22 3378.82
0+180.00 3372.42 180.00 7.70 1.46 6.24 3378.66
0+200.00 3372.24 200.00 7.88 1.62 6.26 3378.50
0+220.00 3373.31 220.00 6.81 1.79 5.03 3378.34
0+229.85 3373.61 240.00 6.52 1.95 4.57 3378.17
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TUBERIA AUTILIZAR

Tuberia de PVC
ELIJE DIAMETRO 72
INT.(mm)
Diametro interno 0.072
Diametro Ext. 75
Presion de Trabajo 0.5
Espesor 15
CALCULO DE LA VELOCIDAD
CAUDAL DE 4.85
CONDUCCION =
VELOCIDAD = 1.19
CHW= 150.00
ABSCISA COTA
PROYECT
(0]
0+000.00 3373.61
0+020.00 3372.15
0+040.00 3371.93
0+060.00 3371.42
0+080.00 3370.39
0+100.00 3369.35
0+120.00 3368.31
0+140.00 3366.60
0+160.00 3363.90
0+180.00 3361.58
0+185.52 3361.63

mm

mm
Mpa

mm

I/s

m/s

LONGITU
D

212"

oK!!

PRESION

ESTATIC
A

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

TRAMO 4 0+000.00 - 0+185.52

0.00
20.00
40.00
60.00
80.00
100.00
120.00
140.00
160.00
180.00
200.00

0.00
1.45
1.68
2.18
3.22
4.26
5.29
7.01
9.70
12.03
11.97

1,852
UL
hfpy = 10,67 (Q[mz’sl) ST
[m]
pulgadas
HF PRESION PIEZOMETRIC
A
DINAMIC
A
0.00 0.00 3373.61
0.38 1.07 3373.23
0.76 0.92 3372.85
1.13 1.05 3372.47
151 1.71 3372.09
1.89 2.36 337171
2.27 3.02 3371.34
2.65 4.36 3370.96
3.03 6.68 3370.58
3.40 8.62 3370.20
3.78 8.19 3369.82
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Tabla 25diserio de la tuberia principal (conduccion) tramo 5

TUBERIA A UTILIZAR Hazen Williams
Tuberia de PVC
Qs "™ Lpmy
hf[m] = 10,67 - (T) DERT
ELIJE DIAMETRO 37 mm [m]
INT.(mm)
Diametro interno 0.037 m
Diadmetro Ext. 40 mm 11/4" pulgadas
Presion de Trabajo 1 Mpa
Espesor 15 mm
CALCULO DE LA VELOCIDAD
CAUDAL DE 0.77 I/s
CONDUCCION =
VELOCIDAD = 0.72 m/s OoK!
CHW= 150.00
ABSCISA COTA LONGITUD PRESION HF PRESION PIEZOMETRICA
PROYECTO ESTATICA DINAMICA
TRAMO 5 0+000.00 - 0+775.15
0+000.00 3383.19 0.00 0.00 0.00 0.00 3383.19
0+020.00 3382.23 20.00 0.96 0.32 0.64 3382.87
0+040.00 3381.27 40.00 1.93 0.65 1.28 3382.55
0+060.00 3380.21 60.00 2.99 0.97 2.02 3382.23
0+080.00 3379.14 80.00 4.05 1.29 2.76 3381.90
0+100.00 3378.08 100.00 511 161 3.50 3381.58
0+120.00 3377.02 120.00 6.18 1.94 4.24 3381.26
0+140.00 3375.95 140.00 7.24 2.26 4.98 3380.93
0+160.00 3375.35 160.00 7.84 2.58 5.26 3380.61
0+180.00 3375.01 180.00 8.18 2.90 5.28 3380.29
0+200.00 3374.67 200.00 8.52 3.23 5.30 3379.97
0+220.00 3374.33 220.00 8.86 3.55 531 3379.64
0+240.00 3373.99 240.00 9.20 3.87 5.33 3379.32
0+260.00 3373.65 260.00 9.54 4.19 5.35 3379.00
0+280.00 3373.29 280.00 9.91 4.52 5.39 3378.68
0+300.00 3372.88 300.00 10.31 4.84 5.47 3378.35
0+320.00 3372.38 320.00 10.82 5.16 5.65 3378.03
0+340.00 3371.92 340.00 11.27 5.48 5.79 3377.71
0+360.00 3371.47 360.00 11.72 5.81 5.92 3377.39
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0+380.00 3370.19 380.00 13.00 6.13 6.87 3377.06
0+400.00 3368.45 400.00 14.74 6.45 8.29 3376.74
0+420.00 3366.71 420.00 16.48 6.77 9.71 3376.42
0+440.00 3365.77 440.00 17.43 7.10 10.33 3376.10
0+460.00 3367.11 460.00 16.09 7.42 8.67 3375.77
0+480.00 3366.14 480.00 17.06 7.74 9.32 3375.45
0+500.00 3363.26 500.00 19.94 8.06 11.87 3375.13
0+520.00 3359.80 520.00 23.39 8.39 15.01 3374.81
0+540.00 3356.28 540.00 26.91 8.71 18.20 3374.48
0+560.00 3350.86 560.00 32.33 9.03 23.30 3374.16
0+580.00 3350.18 580.00 33.01 9.35 23.66 3373.84
0+600.00 3351.87 600.00 31.32 9.68 21.64 3373.52
0+620.00 3351.04 620.00 32.16 10.00 22.16 3373.19
0+640.00 3351.99 640.00 31.20 10.32 20.88 3372.87
0+660.00 3350.69 660.00 32.50 10.65 21.86 3372.55
0+680.00 3350.44 680.00 32.76 10.97 21.79 3372.23
0+700.00 3353.22 700.00 29.98 11.29 18.69 3371.90
0+720.00 3355.08 720.00 28.12 11.61 16.50 3371.58
0+740.00 3356.25 740.00 26.95 11.94 15.01 3371.26
0+760.00 3359.71 760.00 23.49 12.26 11.23 3370.94
0+777.15 3361.58 780.00 21.61 12.58 9.03 3370.61

Tabla 26 diseiio de la tuberia principal (conduccion) tramo 6

TUBERIA AUTILIZAR Hazen Williams
beriad Qg s 1852 |
Tuberia de PVC hf[m] _ 10,67-( [ ]) Z[;r:]7
D !
ELIJE DIAMETRO 59 mm [m]
INT.(mm)
Diametro interno 0.059 m
Diametro Ext. 63 mm 2" pulgadas
Presion de Trabajo 0.8 Mpa
Espesor 2 mm
CALCULO DE LA VELOCIDAD
CAUDAL DE 5.62 I/s
CONDUCCION =
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VELOCIDAD =
CHW=

ABSCISA

0+000.00
0+020.00
0+040.00
0+060.00
0+080.00
0+100.00
0+120.00
0+140.00
0+160.00
0+180.00
0+200.00
0+220.00
0+240.00
0+260.00
0+280.00
0+288.65

2.06
150.00

COTA
PROYECTO

3361.58
3359.61
3358.23
3356.86
3355.45
3354.01
3353.15
3350.86
3348.34
3346.00
3342.25
3337.48
3334.66
3333.28
3331.21
3330.08

m/s OoK!!

LONGITUD  PRESION
ESTATICA

HF

TRAMO 6 0+000.00 - 0+288.65

0.00 0.00
20.00 1.97
40.00 3.35
60.00 4.72
80.00 6.13
100.00 7.57
120.00 8.43
140.00 10.72
160.00 13.24
180.00 15.58

200.00 19.33
220.00 24.10
240.00 26.92
260.00 28.30
280.00 30.37
300.00 31.50

0.00
131
2.62
3.93
5.24
6.55
7.86
9.17
10.48
11.79
13.10
14.41
15.72
17.03
18.34
19.65

PRESION
DINAMICA

0.00
0.66
0.73
0.79
0.89
1.02
0.57
1.55
2.76
3.79
6.23
9.69
11.20
11.27
12.03
11.85

PIEZOMETRICA

3361.58
3360.27
3358.96
3357.65
3356.34
3355.03
3353.72
3352.41
3351.10
3349.79
3348.48
3347.17
3345.86
3344.55
3343.24
3341.93

Tabla 27diseiio de la tuberia principal (conduccion) tramo 7

TUBERIA AUTILIZAR
Tuberia de PVC

ELIJE DIAMETRO
INT.(mm)
Diametro interno

Diametro Ext.
Presion de Trabajo

Espesor

72

0.072
75
0.5
15

CALCULO DE LA VELOCIDAD

Hazen Williams

mm

ng,'s 1,852 L
b = 1057 (222) L

mm 212" pulgadas
Mpa

mm

77




UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

CAUDAL DE 6.13 I/s

CONDUCCION =

VELOCIDAD = 151 m/s OKM!

CHW= 150.00

ABSCISA COTA LONGITU PRESION HF
PROYECT 0 ESTATIC
(0] A
TRAMO 6 0+000.00 - 1+433.16

0+000.00 3331.00 380.00 92.13 22.61
0+020.00 3328.43 400.00 94.69 23.80
0+040.00 3326.39 420.00 96.74 24.98
0+060.00 3324.60 440.00 98.53 26.17
0+080.00 3323.11 460.00 100.01 27.36
0+100.00 3321.89 480.00 101.24 28.55
0+120.00 3320.74 500.00 102.39 29.74
0+140.00 3319.59 520.00 103.53 30.93
0+160.00 3318.10 540.00 105.02 32.12
0+180.00 3316.24 560.00 106.89 33.31
0+200.00 3314.38 561.00 108.75 33.37
0+220.00 3312.66 562.00 110.46 33.43
0+240.00 3310.96 563.00 112.17 33.49
0+260.00 3309.32 564.00 113.81 33.55
0+280.00 3307.87 565.00 115.26 33.61
0+300.00 3306.41 566.00 116.71 33.67
0+320.00 3304.93 567.00 118.19 33.73
0+340.00 3303.17 568.00 119.95 33.79
0+360.00 3300.73 569.00 122.40 33.85
0+380.00 3299.78 570.00 123.34 33.91
0+400.00 3298.96 571.00 124.16 33.97
0+420.00 3297.70 572.00 125.42 34.03
0+433.16 3296.87 573.00 126.26 34.09

PRESION

DINAMIC
A

69.52
70.90
71.75
72.35
72.65
72.68
72.64
72.60
72.90
73.57
75.37
77.03
78.68
80.25
81.65
83.04
84.46
86.16
88.55
89.43
90.19
91.40
92.17

PIEZOMETRIC

A

3400.52
3399.33
3398.14
3396.95
3395.76
3394.57
3393.38
3392.19
3391.00
3389.81
3389.75
3389.69
3389.63
3389.57
3389.51
3389.45
3389.40
3389.34
3389.28
3389.22
3389.16
3389.10
3389.04
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Tabla 28diserio de la tuberia principal (conduccion) tramo 8

TUBERIA A UTILIZAR Hazen Williams

Tuberia de PVC (Q[mam)l,ssz b
hf[m] =10,67-| —— 487

ELIJE 72 mm © O

DIAMETRO

INT.(mm)

Diametro 0.072 m

interno

Diametro Ext. 75 mm 21/2" pulgadas

Presion de 0.5 Mpa

Trabajo

Espesor 1.5 mm

CALCULO DE LA VELOCIDAD

CAUDAL DE 6.13 I/s

CONDUCCION

VELOCIDAD = 151 m/s OoK!

CHW= 150.00

ABSCISA COTA LONGITUD PRESION  HF PRESION  PIEZOMETRICA

PROYECTO ESTATICA DINAMICA

TRAMO 8 0+000.00 - 1+175.14

0+000.00 3297.66 380.00 125.47 22.61 102.86 3400.52
0+020.00 3294.12 400.00 129.00 23.80 105.21 3399.33
0+040.00 3293.22 420.00 129.90 24.98 104.92 3398.14
0+060.00 3291.09 440.00 132.04 26.17 105.87 3396.95
0+080.00 3286.97 460.00 136.15 27.36 108.79 3395.76
0+100.00 3283.61 480.00 139.51 28.55 110.96 3394.57
0+120.00 3279.78 500.00 143.35 29.74 113.61 3393.38
0+140.00 3277.68 520.00 145.45 30.93 114.52 3392.19
0+160.00 3277.75 540.00 145.37 32.12 113.25 3391.00
0+180.00 3276.78 560.00 146.35 33.31 113.03 3389.81
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0+200.00 3274.78 561.00 148.34 33.37 114.97 3389.75
0+220.00 3271.16 562.00 151.97 33.43 118.53 3389.69
0+240.00 3268.01 563.00 155.12 33.49 121.63 3389.63
0+260.00 3262.56 564.00 160.56 33.55 127.01 3389.57
0+280.00 3264.54 565.00 158.59 33.61 124.98 3389.51
0+300.00 3262.23 566.00 160.90 33.67 127.22 3389.45
0+320.00 3260.47 567.00 162.66 33.73 128.93 3389.40
0+340.00 3259.23 568.00 163.90 33.79 130.11 3389.34
0+360.00 3257.99 569.00 165.14 33.85 131.29 3389.28
0+380.00 3257.74 570.00 165.38 33.91 131.47 3389.22
0+400.00 3257.72 571.00 165.41 33.97 131.44 3389.16
0+420.00 3257.70 572.00 165.43 34.03 131.40 3389.10
0+440.00 3258.80 573.00 164.33 34.09 130.24 3389.04
0+460.00 3258.80 574.00 164.33 34.15 130.18 3388.98
0+480.00 3259.73 575.00 163.40 34.21 129.19 3388.92
0+500.00 3260.69 576.00 162.44 34.26 128.17 3388.86
0+520.00 3262.52 577.00 160.61 34.32 126.28 3388.80
0+540.00 3263.48 578.00 159.64 34.38 125.26 3388.74
0+560.00 3264.80 579.00 158.32 34.44 123.88 3388.68
0+580.00 3266.30 580.00 156.82 34.50 122.32 3388.62
0+600.00 3268.23 581.00 154.89 34.56 120.33 3388.56
0+620.00 3266.23 582.00 156.90 34.62 122.28 3388.50
0+640.00 3263.80 583.00 159.32 34.68 124.64 3388.44
0+660.00 3262.80 584.00 160.32 34.74 125.58 3388.38
0+680.00 3263.10 585.00 160.03 34.80 125.23 3388.32
0+700.00 3263.53 586.00 159.59 34.86 124.73 3388.27
0+720.00 3264.12 587.00 159.01 34.92 124.09 3388.21
0+740.00 3264.70 588.00 158.43 34.98 123.45 3388.15
0+760.00 3265.52 589.00 157.60 35.04 122.57 3388.09
0+780.00 3266.36 590.00 156.76 35.10 121.66 3388.03
0+800.00 3267.05 591.00 156.07 35.16 120.91 3387.97
0+820.00 3267.59 592.00 155.54 35.22 120.32 3387.91
0+840.00 3268.03 593.00 155.10 35.28 119.82 3387.85
0+860.00 3268.40 594.00 154.73 35.34 119.39 3387.79
0+880.00 3269.45 595.00 153.67 35.40 118.28 3387.73
0+900.00 3270.70 596.00 152.43 35.45 116.97 3387.67

0+920.00 3271.55 597.00 151.58 35.51 116.06 3387.61
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0+940.00
0+960.00
0+980.00
1+000.00
1+020.00
1+040.00
1+060.00
1+080.00
1+100.00
1+120.00
1+140.00
1+160.00
1+175.14

3272.37
3274.70
3273.80
3271.47
3268.49
3267.77
3267.10
3267.06
3266.76
3265.25
3266.67
3265.19
3264.99

598.00
599.00
600.00
601.00
602.00
603.00
604.00
605.00
606.00
607.00
608.00
609.00
610.00

150.76
148.43
149.33
151.65
154.64
155.36
156.03
156.07
156.36
157.88
156.45
157.94
158.14

35.57
35.63
35.69
35.75
35.81
35.87
35.93
35.99
36.05
36.11
36.17
36.23
36.29

115.19
112.80
113.63
115.90
118.83
119.48
120.10
120.08
120.31
121.77
120.28
121.71
121.85

3387.55
3387.49
3387.43
3387.37
3387.31
3387.25
3387.19
3387.13
3387.08
3387.02
3386.96
3386.90
3386.84
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Lo

Tabla 29Calculo hidraulico por red de distribucion zona 1

Qmz s 1852 Ly
Rfim) = 10.67 - (7% ! ]) e
Hazen Williams tml
CODIGO i L(i) G. DIAMETRO \Y hf suma COTA PRESION PRESION PRESION DIAMETRO ESPESOR PIEZOMETRICA
TRANSITO perdidas ESTATICA DINAMICA DE
PARC. m I/s mm m/s (m) (m) (m) (m) (m) TRABAJO EXTERNO (mm) PD<PT
(MPa) (mm)
CAPTACION 2 3435.00
ABC 276 111 37.60 1.00 8.045 8.045 3423.00 12.00 3.96 0.63 40 1.2 OK! 3426.96
RESERVORIO 1 3423.00
D-E 94 3 4740 170 5.592 5.592 3413.00 10.00 441 0.63 50 1.3 OK! 341741
Al E-E1 2 1.839 36.20 1.79 0.179 5771 3412.00 11.00 5.23 1.25 40 19 OKI 3417.23
E-F 33 3 4740 170 1.963 7.734  3409.00 14.00 6.27 0.63 50 1.3 OK! 3415.27
G-H 210 3 4740 170 12.492 20.226 3375.36 47.64 2741 0.63 50 1.3 OK! 3402.77
CAPTACION 3 3382.00
K1-K2 455 0.773 36.2 0.75 8.163 8.163 3370.00 12.00 3.84 1.25 40 19 OK! 3373.84
A6 K4-K2 2 0.75 29.6  1.09 0.090 8.253 3369.00 13.00 4.75 0.8 32 12 OK! 3373.75
K2-K 143 0.163 37 015 0.129 8.382 3361.38 20.62 12.24 1 40 15 OKI 3373.62
TANQUE 3375.36
ROMPE 1
H-J 65 482 69.2 1.28 1474 1474  3373.00 2.36 0.89 1 75 29 OK! 3373.89
A7 J-J1 2 0.346 22 091 0.092 1.566 3373.00 2.36 0.79 1.6 25 15 OK! 3373.79
CAPTACION 1 3379.00
15-11 207 1.82 59  0.67 1.68 1.68 3373.00 6.00 432 0.8 63 2 OKI 3377.32
11-16 19 1.295 29 196 2.61 429 3369.00 10.00 5.71 1.25 32 15 OK! 337471
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A8
A9

16-17 45
16-18 2

0.416
0.8297

22
22

1.09
2.18

2.897
0.463

7.187
7.65

3368.00
3366.00

11.00
13.00

3.81
5.35

1.6
1.6

25
25

15
15

OK!
OK!

3371.81
3371.35

CODIGO

PARCELA

A2

A10
All

A38

Al7

Al2

Tabla 30Cdlculo hidraulico por red de distribucion zona 2

Hazen Williams

i L(i) G. DIAMETRO Y hf suma COTA
TRANSITO perdidas
m I/s mm m/s (m) (m) (m)

RESERVORIO 1 3423.00
D-G 174 2.127 474 121 5.475 5.475  3405.00
G-G2 90 2127 474 121 2.832 8.307  3399.00
TANQUE ROMPE 3375.36
1

H-K 185 4.82 69.2 1.28 4.195 4195  3361.00
TANQUE ROMPE 3360.50
2

K-M 220 1.212 59 044 0.841 0.841  3341.00
M1-M 17 1.212 296 1.76 1.87 2711 334145
M1-M3 2 0.079 1760 0.32 0.018 2.729  3341.00
M1-M2 20 1.133 29.00 1.72 2.145 4874 3346
CAPTACION 3 3382.00
K1-K2 455 0.773 36.2 075 8.163 8.163  3370.00
K2-K5 2 0.77 296 112 0.095 8.258  3373.00
RESERVORIO 2 3331
N1-N2 13 1.636 72 0.4 0.033 0.033 3330
N2-05 69 1.636 474  0.93 1.335 1.368 3327
05-018 2 0.429 226 1.07 0.12 1.488 3327
05-014 115 12 296 174 12416 13.904 3315
08-014 2 0.657 226 164 0.263 14.167 3314

PRESION
ESTATICA

(m)

18.00
24.00

14.36

19.50
19.05
19.50
14.50

12.00
9.00

1.00
4.00
4.00
16.00
17.00

PRESION
DINAMICA

(m)

12.53
15.69

10.17

18.66
16.34
16.77

9.63

3.84
0.74

0.97
2.63
251
2.10
2.83

PRESION
DE
TRABAJO
(MPa)

0.63
0.63

0.8
0.8
1.25
1.25

1.25
0.8

0.5
0.63

0.8

DIAMETRO

EXTERNO
(mm)

50
50

75

63
32
20
32

40
32

75
50
25
32
25

ESPESOR

(mm)

13
13

2.9

1.2
1.2
15

1.9
12

15
13
12
12
12

PD<PT

OoK!!
OoK!!

OoK!!

oK!!
OoK!!
OoK!!
oK!!

OoK!!
OoK!!

oK
oK
OoK!!
OoK!!
OoKl!!

PIEZOMETRICA

3417.53
3414.69

3371.17

3374.52
3372.65
3372.63
3370.49

3367.20
3367.10

3330.97
3329.63
3329.51
3317.10
3316.83
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Lo
014-015 19 055 226 137 18 15967 3312 19.00 3.03 1 25 12 OKl!l 3315.03
Ald 015-09 2 0.095 176 039 0025 15992 3312 19.00 3.01 1.25 20 12 OK! 3315.01
015-016 22 0.455 226 113 1467  17.459 3305 26.00 8.54 1 25 12 OK! 3313.54
Al5 016-010 2 0.104 176 043 0029  17.488 3306 25.00 751 1.25 20 12 OK! 331351
016-017 23 0.35 176 144 3188  20.676 3301 30.00 9.32 1.25 20 12 OK! 3310.32
Al6 017-011 2 0.088 176 036 0021  20.697 3301 30.00 9.30 1.25 20 12 OK! 3310.30
Al3 017-012 47 0.262 176 108 3811 24508 3293 38.00 13.49 1.25 20 12 OK! 3306.49

Tabla 31Cadlculo hidraulico por red de distribucion zona 3

Hazen Williams
CODIGO i L(i) G. DIAMETRO v hf suma COTA PRESION PRESION PRESION DIAMETRO  ESPESOR PIEZOMETRICA
TRANSITO perdidas ESTATICA DINAMICA DE
PARCELA m I/s mm m/s (m) (m) (m) (m) (m) TRABAJO EXTERNO (mm) PD<PT
(MPa) (mm)
RESERVORIO 1 3423.00
D-F 127 3.415 47.4 194 9.604 9.604 3410.00 13.00 3.40 0.63 50 1.3 OK!l 3413.40
A5 F-F1 32 1.658 37.60 149 1.961 11.565 3409.00 14.00 2.44 0.63 40 1.2 OK!l 3411.44
F-G 47 1.757 47.40 1 1.038 12.603 3405.00 18.00 5.40 0.63 50 1.3 OK!l 3410.40
G-G3 115 1.757 37.60 158 7.847 20.45 3387.00 36.00 15.55 0.63 40 1.2 OK!l 3402.55
A3 G3-G4 2 0.872 29 132 0132 20.582 3384 39.00 18.42 1.25 32 15 OKI 3402.42
Ad G3-G5 26 0.885 29 134 1.765 22.347 3383.63 39.37 17.02 1.25 32 15 OKI 3400.65
RESERVORIO 2 3331
N1-N2 13 2.683 72 0.66 0.082 0.082 3330 1.00 0.92 05 75 1.5 OK!l 3330.92
N2-O 84 2.683 72 066 0531 0.613 3324 7.00 6.39 05 75 1.5 OK!l! 3330.39
0-01 14 1.29 29.6 187 1.728 2.341 3324 7.00 4.66 0.8 32 1.2 OKIl 3328.66
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A20 01-02 2 0.347 22.6 0.87 0.081 2.422 3323 8.00 5.58 1 25 1.2 OKI 3328.58
A37 01-03 13 0.952 29.6 138 0.914 3.336 3323 8.00 4.66 0.8 32 1.2 OK! 3327.66
0-019 170 1.393 72 034 0319 3.655 3310 21.00 17.35 0.5 75 1.5 OK!I 3327.35
019-020 11 1.393 37.6 125 0.488 4.143 3309 22.00 17.86 0.63 40 1.2 OK! 3326.86
Al19 020-06 21 1.154 29.6 168 2.109 6.252 3307 24.00 17.75 0.8 32 12 OKIN 3324.75
Al8 020-021 2 0.239 17.6 098 0.137 6.389 3312 19.00 12.61 1.25 20 12 OK! 3324.61

Tabla 32Cdlculo hidraulico por red de distribucion zona 4

Hazen Williams
CODIGO i L(i) G. DIAMETRO \ hf suma COTA PRESION PRESION PRESION DIAMETRO  ESPESOR PIEZOMETRICA
TRANSITO perdidas ESTATICA DINAMICA DE
PARCELA m I/s mm m/s (m) (m) (m) (m) (m) TRABAJO EXTERNO (mm) PD<PT
(MPa) (mm)
RESERVORIO 2 3331
N1-N2 13 2.683 72 0.66 0.082 0.082 3330 1.00 0.92 05 75 15 OK! 3330.92
N2-P 175 6.092 72.00 15 5.047 5.129 3314 17.00 11.87 0.5 75 15 OKN 3325.87
P-P1 25 3.951 45.2 2.46 3.121 8.250 3312 19.00 10.75 1.25 50 24 OKM! 3322.75
A22 P1-P2 2 3.236 45.2 2.02 0.173 8.423 3311 20.00 11.58 1.25 50 24 OKM! 3322.58
A21 P1-P3 102 0.710 29 1.07 4.604 13.027  3302.4 28.60 15.57 1.25 32 15 OKN 3317.97
P-Q 175 2.141 72 0.53 0.728 13.755 3297 34.00 20.25 0.5 75 15 OKN 3317.25
TANQUE 2 3298
Q-Q2 23 2141 72 0.53 0.096 0.096 3295 3.00 2.90 0.5 75 15 OK! 3330.90
A23 Q2-Q1 2 1.167 29 177 0.227 0.323 3294 4.00 3.68 125 32 15 OK! 3330.68
Q2R 155 0.974 72 0.24 0.15 0.473 3279 19.00 18.53 0.5 75 15 OK! 3330.53
R-R1 4 0.974 29 1.47 0.324 0.797 3278 20.00 19.20 125 32 15 OK!l 3330.20
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A24 R1-R2 147 0.974 29 1.47 11.915 12.712 3254 44.00 31.29 1.25 32 15 OKN 3318.29

Tabla 33cdlculo hidrdaulico por red de distribucion zona 5

Hazen Williams
CODIGO i L(i) G. DIAMETR v hf suma COTA  PRESION PRESION PRESION DIAMETRO ESPESOR PIEZOMETRICA
TRANSITO (6] perdidas ESTATIC DINAMICA DE
PARCEL m I/s mm m/s (m) (m) (m) 8 (m) (m) TRABAJO EXTERNO (mm) PD<P
A (MPa) (mm) T
RESERVORIO 2 3331.00
N1-Q 442 5.364 72 132 10.071 10.071 3298.00 33.00 22.93 0.5 75 15 OK! 3320.93
TANQUE 2 3298.00
QR 178 5.364 72 1.32 4.056 4.056 3279.00 19.00 14.94 0.5 75 15 OK! 3326.94
R-R1 4 1.64 72 0.40 0.01 4.066 3277.50 20.50 16.43 0.5 75 15 OK! 3326.93
A25 R1-R3 2 1.64 29 2.48 0.425 4.491 3276.4 21.60 17.11 1.25 32 15 OK!l 3326.51
R-S 176 3.724 72.00 0.91 2.04 6.531 3260.8 37.20 30.67 0.5 75 15 OK! 3324.47
S-S1 6 0.52 29.00 0.79 0.152 6.683 3260.5 37.50 30.82 1.25 32 15 OK! 3324.32
A26 S1-S2 2 0.076 17.60 0.31 0.016 6.699 3260 38.00 31.30 1.25 20 12 OK! 3324.30
A27 S3-S1 81 0.44 22.00 1.16 5.786 12.485 3252.8 45.20 32.71 1.6 25 15 OK! 3318.52
ST 49 3.204 72.00 0.79 0.43 12.915 3259 39.00 26.09 0.5 75 15 OK! 3318.09
T-T1 74 0.682 29.00 1.03 31 16.015 3266 32.00 15.99 1.25 32 15 OK! 3314.99
A28 T2-T1 2 0.365 29.00 0.55 0.026 16.041 3266 32.00 15.96 1.25 32 15 OK! 3314.96
T1-T4 92 0.317 29.00 0.48 0.933 16.974 32742 23.80 6.83 1.25 32 15 OK! 3314.03
A3l T4-T3 2 0.159 17.60 0.65 0.064 17.038 32735 24.50 7.46 1.25 20 12 OK! 3313.96
A32 T4-T5 16 0.158 17.60 0.65 0.508 17.546 3274 24.00 6.45 1.25 20 1.2 OK!l 3313.45
T-U 114 2.522 72.00 0.62 0.642 18.188 3263.6 34.40 16.21 0.5 75 15 OK!! 3312.81
U-U1 19 2.522 47.40 1.43 0.82 19.008 3262 36.00 16.99 0.63 50 1.3 OK! 3311.99
A29 U1-u2 10 2.522 47.40 1.43 0.431 19.439 3260 38.00 18.56 0.63 50 1.3 OK! 3311.56
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Tabla 34cdlculo hidraulico por red de distribucion zona 6

Hazen Williams
CODIGO i L(i) G. DIAMETRO Y hf suma COTA PRESION PRESION PRESION DIAMETRO  ESPESOR PIEZOMETRICA
TRANSITO perdidas ESTATICA DINAMICA DE
PARCELA m I/s mm m/s (m) (m) (m) (m) (m) TRABAJO EXTERNO (mm) PD<PT
(MPa) (mm)
RESERVORIO 2 3331.00
NI-Q 442 6.131 72 151 12.899 12.899 3298.00 33.00 20.10 0.5 75 15 OK!! 3318.10
TANQUE 2 3298.00
Q-U 517 6.131 72 151 15.088 15.088 3263.60 34.40 19.31 0.5 75 15 OK!! 3315.91
U-U1 19 2.068 47.4 1.17 0.567 15.655 3262.00 36.00 20.35 0.63 50 13 OK! 3315.35
A30 U1-U3 2 2.068 47.4 1.17 0.06 15.715 3260.400 37.60 21.88 0.63 50 1.3 OKIl 3315.29
U-v 196 4.063 60 144 6.488 22.203 3265.000 33.00 10.80 0.63 63 15 OK!! 3308.80
V-V1 2 2.883 47.40 1.63 0.111 22.314 3264.000 34.00 11.69 0.63 50 1.3 OKIl 3308.69
A33 V1-V2 11 1.67 29 2.53 242 24,734 3263.5 34.50 9.77 1.25 32 1.5 OK!l 3306.27
V1-V3 143 1.213 37.6 1.09 4.913 29.647 3245 53.00 23.35 0.63 40 1.2 OKIl 3301.35
A35 V3-V6 2 0.483 29 0.73 0.044 29.691 32445 53.50 23.81 1.25 32 1.5 OK!l 3301.31
A34 V3-V5 68 0.73 29 111 3.231 32.922 3233 65.00 32.08 1.25 32 1.5 OK!l 3298.08
V-W1i 467 1.18 72 0.29 0.644 33.566 3263 35.00 143 0.5 75 15 OK!! 3297.43
A36 W-W1 21 1.18 29 1.79 2428 35.994 3257 41.00 5.01 1.25 32 15 OK!! 3295.01
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CAPITULO V

5. PRESUPUESTO

5.1. VIABILIDAD SOCIAL

El GADM Pucard por medio de los distintos departamentos como es el caso del
Departamento de Planificacion, trabaja para realizar un intercambio de productos agricolas de
los pisos climaticos que tiene el canton. El Departamento de Obras Publicas ha construido un
camal, casa de acopio de lacteos como queso, yogurt, etc. Entre otras obras importantes, con
el fin de crear una rentabilidad de los productos derivados de la leche y carne gracias al
pastoreo.

5.1.1. ACCESO AL PAGO DE SERVICIOS

La actividad econdmica de los habitantes de esta comunidad es: el denominado trueque o
intercambio de los productos de sus siembras como de los derivados de la leche, ganado
vacuno, ademads de la realizacion de prendas elaboradas con la lana de las ovejas.

La realidad campesina estd cambiando gracias al esfuerzo mancomunado entre las entidades
involucradas y la comunidad, visualizando la importancia que tiene para el desarrollo
econdmico en el pais, de alli que el GADM Pucard, esté trabajando con las comunidades en la
tenencia y uso del suelo, estudios de tipos de cultivos, uso de mano de obra, créditos por parte
de cooperativas involucradas en el desarrollo del campesino, orientacion de la produccion, y
la comercializacion de productos, fortaleciendo asi la agricultura y ganaderia.

5.1.2. ENTIDADES INVOLUNCRADAS.

La adquisicién del proyecto no solo depende de una entidad Publica, que apoyan este tipo
de proyectos, si no de los habitantes involucrados de este proyecto, el compromiso que se
asume el GADM Pucard es fundamental para el desarrollo de sus comunidades, es por esto
que no solo se esta trabajando con la comunidad de San Luis sino con todas las comunidades
para un sistema de riego entregando el municipio. Los levantamientos topograficos a la
prefectura que es la entidad a la que le compete el riego en la provincia del Azuay, por otra
parte la comunidad colabora con la excavacion de las zanjas en las que va enterrada la tuberia
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y el posterior relleno, también de la colaboracion de traslado de los materiales y en general el
término llamado “la mano de obra no calificada” que es muy importante ya que estan
comprometidos en el desarrollo y posterior mantenimiento del sistema de riego, con el fin de

ser autosustentable.

Plan de Capacitacion

Dentro del presupuesto se debe incluir un plan de capacitacion, el mismo que se efectia
desde los primeros dias de la ejecucion del sistema y durante el periodo de construccion y
avance de la obra, es que la comunidad aporta con la mano de obra no calificada, y a la vez
involucra a la comunidad a ser participe del sistema que conforman y esto se dara con talleres

de capacitacion.

Puntos importantes para el taller.

o Familiarizacion con el sistema de riego por aspersion

o Componentes del sistema de riego por aspersion

o Operacion del sistema de riego por aspersion

. Regulacion y medicion de presiones.

o Mantenimiento de valvulas y filtros

o Necesidad de agua de los cultivos

o Turnos y tiempo de riego

o Mantenimiento de red de tuberias y aspersores.

o Medicion de caudales en el campo.

o Fallas y reparaciones mas comunes del sistema de riego.

5.1. FICHA AMBIENTAL

Tabla 35. Ficha ambiental

FICHA AMBIENTAL Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

1. PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD.

2. ACTIVIDAD ECONOMICA.

Ficha Ambiental y Plan de Manejo Ambiental "DISENO DE SISTEMA DE RIEGO PARA
LA COMUNIDAD DE SAN LUIS, PERTENECIENTE AL CANTON PUCARA,
PROVINCIA DEL AZUAY"

Construccién de la Red Distribucion y ramales
con tanques rompe presiéon y mejoras de

reservorios

3. DATOS GENERALES.

Sistema de coordenadas UTM WGS84, Zona 17S

X: 667822 Y:9646786

Altitud:3443 msnm

Estado del proyecto, obra o actividad: Construccion: X Operacion:

Cierre:

Abandono:

Direccion del proyecto, obra o actividad:
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Cantoén: Pucara Ciudad: Provincia: Azuay
Parroquia: Zona no delimitada: Periférico: Jubones
Urbana:

Rural: X

Datos del Promotor: GAD Municipal Pucara

Domicilio del promotor: L. Febres Cordero y D. Brito

Correo electronico del promotor: municipiopucara@yahoo.com Teléfono: +593 (0) 72432130

CARACTERISTICAS DE LA ZONA.

Area del proyecto (ha 0 m2): 42.48ha Infraestructura (residencial, industrial, u otros): Sistema de Riego por aspersion.

Mapa de ubicacién : Hoja Topogréafica (IGM), SIG (Arcgis), Google Earth.

Caballo¢Potrero
‘Comunidad_San luis

‘Patucocha

image © 2016 DigitaiGiobe -

Image Landsat = 5 Y
015 Google ‘ C 5¢ ‘()‘Qlk' earth
Image 016 CNES/FAstgium S

Guia turistica :chas de imagenes: 4/9/2013 3°12'44.82" S 79°30'02.53" O elevacion 3435 m alt. ojo 17.10 km

Fuente: Google Earth

EQUIPOS Y ACCESORIOS PRINCIPALES.

1.- Excavadora 3.- Retroexcavadora 5.- Vibro apisonador

2.-Nivel 6ptico 4.- Concretera

Observaciones: Todo el equipo debe estar dispuesto en cada etapa de la obra

REQUERIMIENTO DE PERSONAL.

Ingenieros civiles (contratistas y fiscalizadores), Ingenieros ambientales, técnicos de seguridad ocupacional, inspectores, topégrafos,
choferes, obreros.

ESPACIO FiSICO DEL PROYECTO.

Area Total (m2, ha): 42.48 ha Area de Implantacion (m2, ha):

Agua Potable: SI (X) NO() Consumo de agua (m3): Agua potable

Energia Eléctrica: Sl (X) NO() Consumo de energia eléctrica (Kv): Generador eléctrico
Acceso Vehicular: SI (X) NO () Facilidades de transporte para acceso: Vehiculos livianos
Topografia del terreno: Terreno irregular

Alcantarillado: SI () NO (X) Telefonia: M6vil() Fija (X) Otra ()

Observaciones:
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El lugar si cuenta con areas donde se pueden acoplar un comedor, bodega y oficina.

SITUACION DEL PREDIO

Alquiler: Si

Compra: No

Comunitarias: No

Zonas restringidas: No

Otros (Detallar):

Observaciones: Zona de construccién en beneficio de la comunidad

UBICACION COORDENADAS DE LA ZONA DEL PROYECTO.

Sistema de coordenadas UTM WGS84 Zona (correspondiente al Huso Horario) para la creacién de un poligono de implantacién. (minimo

cuatro puntos)

1 Este (x) 666740.72 Norte (y) 9647581.875 Altitud (msnm) | 3368.85
2 Este (x) 666805.168 Norte (y) 9647146.206 Altitud (msnm) | 3349.93
3 Este (x) 667585.194 Norte (y) 9647514.78 Altitud (msnm) | 3266.82
4 Este (x) 667641.812 Norte (y) 9647299.537 Altitud (msnm) | 3299.387
5 Este (x) 668248.32 Norte (y) 9647481.29 Altitud (msnm) | 3270.92
6 Este (x) 667781.62 Norte (y) 9647078.915 Altitud (msnm) | 3263.3

4. MARCO LEGAL REFERENCIAL.

Marco legal referencial y sectorial

Constitucion de la Republica del
Ecuador

TITULO II: DERECHOS

« Capitulo II: Derechos del buen vivir

« Capitulo VII: Derechos de la Naturaleza

TITULO IV PARTICIPACION Y ORGANIZACION DEL PODER
« Capitulo I: Participaciéon en democracia

TITULO VIl REGIMEN DEL BUEN VIVIR

« Capitulo II: Biodiversidad y recursos naturales

Texto Unificado de Legislacion
Ambiental (TULSMA)

Libro VI 'y sus anexos, que norma la Calidad Ambiental

Ley de Gestion Ambiental
(Codificacion)

TITULO I: AMBITO Y PRINCIPIOS DE LA LEY: art. 1, 2, 6.
TITULO II: DEL REGIMEN INSTITUCIONAL: art. 8
TITULO lil: INSTRUMENTOS DE GESTION AMBIENTAL: art. 19, 23, 24.

Reforma al Texto Unificado De
Legislacion Secundaria Del Ministerio
Del Ambiente, libro VI, titulo | del
Sistema Unico De Manejo Ambiental
(Suma)

CAPITULO V: DE LA CATEGORIZACION AMBIENTAL NACIONAL, art. 39
CAP[TULO VI: DE LAS FICHAS Y ESTUDIOS AMBIENTALES, art. 44, 45, 46.
CAPITULO VII: DE LA PARTICIPACION CIUDADANA, art. 62- 63.

Instructivo al reglamento de
Aplicacion de los mecanismos de
Participacién Social, establecido en el
Decreto ejecutivo No. 1040

- DEFINICION Y AMBITO DE APLICACION DEL PROCESO DE PARTICIPACION SOCIAL
PPS, arts. 4,31 .
« PROCESO DE PARTICIPACION SOCIAL PARA PROYECTO CATEGORIA I, art. 31-32.
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Reglamento de Seguridad y Salud de

Se establecen los lineamientos para el adecuado ambiente laboral: instalaciones, uso y
mantenimiento de aparatos, maquinas y herramientas, manipulacién y transporte de equipos y

los Trabajadores y del Medio Ambiente | los medios de proteccién colectiva para asegurar el desarrollo de las actividades con

de trabajo

seguridad.

Texto sustitutivo al Reglamento de
Seguridad y Salud parala
Construccién y Obras Publicas

Se detallan las obligaciones que tienen los empleadores con los trabajadores y las obligaciones
y derechos de los trabajadores.

Normas INEN

* Norma Técnica Ecuatoriana 439: Colores, Sefiales y Simbolos de Seguridad

« Norma Técnica Ecuatoriana 2226:2010: Transporte, Aimacenamiento y Manejo de materiales
peligrosos

* Norma Técnica Ecuatoriana 0731:2009 sobre Extintores Portatiles y Estacionarios contra
Incendios, Definiciones y Clasificacion.

« Norma Técnica Ecuatoriana 2288:2000 sobre etiquetado de precaucion de productos
quimicos peligrosos

5. DESCRIPCION DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD

Al 2022 EI Cant6n Pucara es un canton

con desarrollo local sostenible y equitativo, con produccion y productividad agropecuaria a través

de la utilizacion sustentable de sus recursos naturales, mediante un eficiente sistema de movilidad y conectividad entre el sector rural y
urbano generando un crecimiento ordenado de los asentamientos humanos, proveyendo de servicios basicos, seguridad, espacios
saludables de recreacion, rescatando y fortaleciendo el patrimonio e identidad cultural.

El sector se encuentra dentro de la zona rural de Pucara, en el cual realizara el Sistema de agua potable, cuya planificacién ha sido
planteada para servir a una poblacion existente de 50 habitantes, y una poblacion futura de 115 habitantes; para el disefio se considerara

la normativa correspondiente. densidad

poblacional

6. DESCRIPCION DEL PROCESO:

Interaccion en el Proceso

Materiales, insumos, equipos

Fase del Proceso Impactos potenciales

Herramientas Energia Eléctrica

Impacto visual por presencia de elementos ajenos al
Adecuacion de bodega y oficina | entorno de forma temporal durante el proceso
constructivo.

Herramientas sefialética

Riesgo de accidentes o enfermedades laborales por: falta
Colocacion de sefialética integral | de sefializacion, uso inadecuado y falta de dotacion de
equipo de proteccion personal.

Maquinaria pesada para movimiento de
tierra

Mejoramiento y compactacion de
superficies en las cuales se
requiera realizar la intervencion

Alteracion de la calidad del aire por ruido y polvo generado
por las actividades constructivas.

Volquetes

Afeccion al paisaje por manejo y disposicién inadecuado
Transporte de material, desalojos | de materiales pétreos, material de desalojo proveniente de
las intervenciones a realizarse en la etapa constructiva.

Alimentos, agua

Contaminacion por basura debido actividades adicionales

Asea y alimentacion de los - o
de los obreros (alimentacién-aseo)

trabajadores

7. DESCRIPCION DEL AREA DE IMPLANTACION.

7.1 Fisico

*Region geografica: Sierra Ecuatoriana.
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*Superficie del area de influencia: Aproximadamente 42.48 ha.

*Altitud: 3443 msnm (cota de inicio de proyecto); 3179 msnm (cota de fin de proyecto).

*Clima: El canton Pucara, tiene un clima frio, presenta problemas ya que la época seca es casi todo el afio y la presencia de cultivos se
mantiene gracias al poco aporte de canales de riego y lluvia

*Geologia, geomorfologia, suelos: Regionalmente las rocas que afloran en el sector del area de estudio son de origen volcéanico.
La zona geomorfolégica del proyecto corresponde a los relieves colinados. Esta unidad esta presente en el curso del trazado del Sistema
de agua potable y comprende colinas y valles generalmente alargados

*Ocupacion actual del area de implantacion: El uso de suelo existente dentro de la comunidad donde se va a emplazar el proyecto es de
uso residencial, pero en las partes bajas de la comunidad se encuentran zonas netamente agricolas con grandes extensiones y provistas
de agua de riego

*Pendiente, tipo, calidad permeabilidad del suelo, condiciones de drenaje: Se cuenta con pendientes del 2% al 50% en promedio para
el disefio, el suelo es poco permeable, presentando un nivel freatico medio, las condiciones de drenaje son buenas.

*Hidrologia, aire, ruido: De acuerdo a las caracteristicas agroecoldgicas del canton Pucara, la precipitacién promedio anual varia desde
casi 0 mm de lluvia hasta los 250.7 mm, registrandose mayor acumulacion en las partes altas y en la parte baja de la parroquia; en la zona
en estudio la calidad del aire es buna y el ruido tolerable.

7.2 Biético

*Cobertura vegetal y fauna asociada: El sector donde se emplazara el proyecto tiene una flora y fauna escasa, ya que por falta de agua es
dificil que se prolifere este factor; pero en la parte donde se ha podido obtener agua se puede encontrar arboles frutales y parcelas con
sembrios.

*Medio perceptual: El lugar donde se ejecutara el proyecto es un camino vecinal de IV (camino de tierra).

7.3 Social

*Demografia: La comunidad de San Luis, se encuentra ubicada en el cantdn pucard; aproximadamente a 126km. de la Ciudad de Cuenca,
sobre un ramal occidental de la cordillera de los Andes, denominado cordillera de Mollipongo a una altura de 4070 msnm.

*Descripcién de los principales servicios béasicos (salud, alimentacién, educacién): En el centro poblado de la Comunidad de San Luis
existe una escuela, el cual sirve para le educacion primaria de los nifios del sector. Dicha comunidad no cuenta con un centro de salud, la
poblacion acude al centro de Salud ubicado en el Cantén Pucara.

*Actividades socio-econémicas: El 81% de la actividad econémica principal de la zona es la agricultura y el resto se dedican a otras
actividades que son el soporte fundamental para el sector.

*Organizacion social (asociaciones, gremios): El sector cuenta con una directiva.

*Aspectos culturales: El sector de Pucara cuenta con una iglesia central.
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8. PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES

Principales Impactos Ambientales.

Aspecto Ambiental Impacto Ambiental POS'“YO / Etapa del Proyecto
Negativo
Compop(_ante AIt(_er_amon dela calldgd del aire por ruido y polvo generado por Positivo Construccion
Atmosférico actividades constructivas
Compactacion: Alteracion del suelo por compactacion debido a
actividades de almacenamiento, desalojo de materiales de excavacion y Negativo Construccién
escombros, movilizacion del personal y maquinaria
Componente Suelo i}
CONTAMINACION:
Contaminacion de suelo por disposicién inadecuada de desechos sélidos ) y
(orgénicos e inorganicos producto de las actividades adicionales de Negativo Construccion
obreros)
Afeccion al paisaje por manejo y disposicion inadecuado de materiales de Negativo Construccion
Componente pétreos, escombros provenientes de las actividades de construccion.
Abidtico: Vistas
escenicas y Impacto visual por presencia de elementos ajenos al entorno de forma
paisajes temporal durante el proceso constructivo como bodega y oficina. _ g
Negativo Construccion
Componente Alteracion de trafico vehicular y peatonal durante los procesos
Antropico: Tréafico constructivos Negativo Construccién
vehicular
Riesgo de accidentes y enfermedades . i
) AR . o Negativo Construccion
laborales por: falta de sefializacion y equipo de proteccion personal.
componente | Riesgo de accidentes laborales por la ejecucién d dimi
antrépico: Salud y iesgo de accidentes laborales por la ejecucion de procedimientos Negativo Construccion
seguridad de constructivos inseguros.
obreros y usuarios
Riesgo de accidentes a los transelntes y conductores por falta de
sefializacién preventiva e informativa acerca de los trabajos que se Negativo Construccién
realizan.
Componente
Antropico: Molestias en la poblacién por suspension temporal de ingreso a viviendas Negativo Construccion
Relaciones con la | con vehiculos. g
comunidad
Generacion de empleo y mano de obra local. Positivo Construccion
A C?”?P"_“S“tel Generacion de empleo ocasional para actividades de mantenimiento del
ntropico: Empleo | gistema de agua Positivo

Operacion y
mantenimiento
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9. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)

9.1 PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL

Objetivos: Minimizar los impactos negativos generados en la ejecucion del proyecto

Lugar de Aplicacién: cantén Pucara, provincia del Azuay

Responsable: Contratista de la obra

Aspecto ambiental Impacto identificado Indicadores vtz/lri‘(ijclgc?gn Pg]'t/l )
Medidas Propuestas
*Movilizacion de
personal y maquinaria
Compactacién: Alteracién del suelo solo si es necesario
por compactacién debido a Superficies ”
actividades de almacenamiento, degradadas Inspeccion en el
Componente Suelo . . . lugar y registro 1
desalojo de materiales de excavacion regeneradas y fotoarafico
y escombros, movilizacion del p d restauradas 9
personal y maquinaria roceso de
revegetacion para
recuperacion del suelo
9.2 PLAN DE MANEJO DE DESECHOS
PLAN DE MANEJO DE DESECHOS
PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL
Objetivos: Minimizar los impactos negativos generados en la ejecucion del proyecto
Lugar de Aplicacién: cantén Pucara, provincia del Azuay
Responsable: Unidad de ambiente, seguridad industrial
Aspecto ambiental Impacto identificado Medidas Propuestas . Mg_cho C.h? PMD-
Indicadores verificacion 01
CONTAMINACION: Contaminacion de c(i:igtlgﬁi{aza;rlirgé(r)\fei
Componente fisico: | SUEl0 por disposicion inadecuada de durante la obra para | . Superficies -
desechos soélidos (organicos e limpias durante la | Inspeccion al lugar 1

suelo que el personal coloque
en sus respectivos

lugares la basura.

inorganicos producto de las
actividades adicionales de obreros)

construccién
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9.3 PLAN DE COMUNICACION, CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL

PLAN DE COMUNICACION, CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL

PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL

Objetivos: Minimizar los impactos negativos generados en la ejecucion del proyecto

Lugar de Aplicacién: Cantén Pucara, provincia del Azuay

Responsable: Unidad de ambiente, seguridad industrial, GAD Municipal de Pucara

. Medio de PCC-
Aspecto ambiental Impacto identificado Medidas Propuestas Indicadores verificacion 01
Capacitacion a obreros
en temas especificos
Componente . . como: peligros NUmero de .
PO Riesgo de accidentes laborales por la potenciales de cada Registro de
antropico: Salud y ) L > y personas . P
. ejecucion de procedimientos tarea o actividad, . asistencia, informes 1
seguridad de constructivos inseguros manejo de equipos de asistentes a las de fiscalizacion
obreros seguridad, uso capacitaciones
adecuado de equipo
personal.
9.4 PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS
PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS
PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL
Objetivos: Minimizar los impactos negativos generados en la ejecucién del proyecto
Lugar de Aplicacién: cantén Pucara, provincia del Azuay
Responsable: Unidad de ambiente, seguridad industrial, GAD Municipal de Pucara
Aspecto ambiental o Medidas Propuestas Indicadores Medio de PRC-
Impacto identificado verificacién 01
*La ejecucion del Porcentaje de la
Componente proyecto se realizara poblacion
pon . Molestias en la poblacion por por tramos para evitar afectada con
Ar_1trop|co. suspension temporal de ingreso a molestias en los conocimiento de _Cronqgrama de 1
Relaciones con la iviend hicul blad | | del ejecucion de obra.
comunidad viviendas con vehiculos. _ pobladores y con la os tramos de
informacion previa a los proyecto a
habitantes. intervenirse.
9.5 PLAN DE CONTINGENCIAS
PLAN DE CONTINGENCIAS
PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL
Objetivos: Minimizar los impactos negativos generados en la ejecucion del proyecto
Lugar de Aplicacién: Cantén Pucara, provincia del Azuay
Responsable: Unidad de ambiente, seguridad industrial, GAD Municipal de Pucara
Aspecto ambiental Impacto identificado Medidas Propuestas Indicadores Medio de PDC-
verificacion
01
Componente Limitar la presencia de Numero de Informe del
antro i(E)O' Salud Riesgo de accidentes y enfermedades | personal en areas que accidentes y Fiscalizador sobre
se puridad de Y | laborales por: falta de sefializaciéon y no corresponda a las de emergencias los accidentes 1
obrergs USUAroS equipo de proteccion personal. sus actividades; se suscitadas; ocurridos durante la
y prohibira el transito de ndmero de ejecucion de la obra
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Riesgo de accidentes laborales por la
ejecucion de procedimientos
constructivos inseguros.

Riesgo de accidentes a los
transelntes y conductores por falta de
sefializacién preventiva e informativa

acerca de los trabajos que se realizan.

maguinaria en areas no
asignadas; el transito de
vehiculos y maquinaria
sera exclusivamente por
el area intervenida; se
debera contar con
botiquin de primeros
auxilios debidamente
implementado.

obreros y
técnicos
accidentados o
afectados
durante el
desarrollo de las
actividades
constructivas.

9.6 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL

Objetivos: Minimizar los impactos negativos generados en la ejecucion del proyecto

Lugar de Aplicacién: Cantén Pucara, provincia del Azuay

Responsable: Unidad de ambiente, seguridad industrial, GAD Municipal de Pucara

Aspecto ambiental Impacto identificado Medidas Propuestas Indicadores M_ec_1|o de
verificacion PSS-
01
Todos los trabajadores
deberan ser Ndmero de Noémina de
debidamente afiliados al trabajadores trabajadores
instituto Ecuatoriano de | afiliados al IESS. afiliados al IESS
Component Seguridad Social.
0 _pg ente Riesgo de accidentes y enfermedades
Antropico: Salud y laboral falta d Falizacis
seguridad de aborales por: falta de sefializacion y El ruct . 3 1
: equipo de proteccién personal. construcior entregara
obreros y usuarios equipo de proteccion .
Porcentaje de Informes de
personal a los : ) L
! trabajadores con | fiscalizacién de uso
trabajadores de acuerdo
- EPP. de EPP.
a las actividades que se
realicen.
9.7 PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO
PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO
PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL
Objetivos: Minimizar los impactos negativos generados en la ejecucion del proyecto
Lugar de Aplicacién: Sector "Jubones" , cantén Pucara , Provincia del Azuay
Responsable: Unidad de ambiente, seguridad industrial, GAD Municipal de Pucara
Aspecto ambiental Impacto identificado Medidas Propuestas Indicadores M_e(_jlo (.j,e PMS-
verificacion 01
La maquinaria utilizada Los niveles de
debe contar con un ruido
registro de control y determinados en | Informes de control
c Alteracion de la calidad del aire por | chequeo, la regulacién y los monitores de polvo, gases y
omponente : ; L : .
Atmosférico ruido y polvo generado por calibracion de los deben estar por ruido en diferentes 1

actividades constructivas

motores, escapes y
bocinas que se
encuentren en buen
estado.

debajo del limite
permisible de
acuerdo a la
normativa.

puntos de muestreo
emitidos.
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9.8 PLAN DE REHABILITACION

PLAN DE REHABILITACION

PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL

Objetivos: Minimizar los impactos negativos generados en la ejecucion del proyecto

Lugar de Aplicacién: Al terminar la obra

Responsable: Unidad de ambiente, seguridad industrial, GAD Municipal de Pucara

Aspecto ambiental Impacto identificado Medidas Propuestas Indicadores Mg(_:ho 0_1? PARA-
verificacion 01
Retiro de toda
estructura o adecuacion
Componente Impacto visual por presencia de en el sector como
T B oficina, bodega durante | Fotografias del
Abidtico: Vistas elementos ajenos al entorno de forma . . N~ L
. el periodo constructivo. | sector al finalizar | Inspeccion del lugar 1
escénicas y temporal durante el proceso La via se debe la obra
paisajes constructivo como bodega y oficina. ”
encontrar lista para el
servicio vehicular al
finalizar la obra
9.9 PLAN DE CIERRE, ABANDONO Y ENTRGA DEL AREA
PLAN DE CIERRE, ABANDONO Y ENTREGA DEL AREA
PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL
Objetivos: Minimizar los impactos negativos generados en la ejecucion del proyecto
Lugar de Aplicacién: Cierre de obra
Responsable: Unidad de ambiente, seguridad industrial, GAD Municipal de Pucara
Aspecto ambiental Impacto identificado Medidas Propuestas Indicadores M_ec_iio de PCA-
verificacion 01
Componente Afeccion al paisaje por manejo y
Abiético: Vistas disposicion inadecuado de materiales Limpieza final total de Fotografias del L .
escénicas y de pétreos, escombros provenientes obra. lugar Inspeccion al sitio. 1
paisajes de las actividades de construccion.

11. CRONOGRAMA DE CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PROYECTO

ACTIVIDAD

MES 1

MES

MES 3 | MES 4

2

MES 5 | MES6

FASE DE CONSTRUCCION

PLAN

DE PREVENCION

Y MITIGACION DE IMPACTOS

PROGRAMA DE
PREVENCION Y
MITIGACION DE

IMPACTOS
PLAN DE MANEJO DE DESECHOS
PROGRAMA DE
MANEJO DE
DESECHOS
MES
ACTIVIDAD MES 1 > MES 3 | MES 4 | MES 5 | MES6

FASE DE CONSTRUCCION
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PLAN DE COMUNICACION, CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL

PROGRAMA DE
COMUNICACION,
CAPACITACION
Y EDUCACION
AMBIENTAL

PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS

PROGRAMA DE
RELACIONES
COMUNITARIAS

PLAN DE CONTINGENCIAS

PROGRAMA DE
CONTINGENCIAS

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

PROGRAMA DE
SEGURIDAD Y
SALUD
OCUPACIONAL

PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

PROGRAMA DE
MONITOREO Y
SEGUIMIENTO

PLAN DE REHABILITACION

PROGRAMA DE
REHABILITACION

PLAN DE CIERRE, ABANDONO Y ENTRGA DEL AREA

PROGRAMA DE
CIERRE,
ABANDONO Y
ENTRGA DEL
AREA

12. CRONOGRAMA VALORADO DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)

Cronograma valorado del plan de manejo ambiental

MESES Presupuesto

1] 2| 3] 4] 5| 6

Fase de construccion

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE
IMPACTOS

1 Plan de Mitigacion y Prevencién

. Programa de: Mitigacion y 1200
prevencion

2 Plan de Manejo de Desechos
200
Programa de: Manejo de Desechos

3 Plan de comunicacién, capacitacién
y educacion ambiental

L 300
. Programa de: Comunicacion,

capacitacion y educaciéon ambiental

4 Plan de Relaciones Comunitarias 200

. Programa de: Relaciones
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Comunitarias
5 Plan de Contingencias
) ) 350
Programa de: Contingencias
6 Plan de Seguridad y Salud
1000
. Programa de: Seguridad y Salud
7 Plan de Monitoreo y Seguimiento
. Programa de: Monitoreo y 350
Seguimiento
8 Plan de Rehabilitacion de Areas
. Programa de: Rehabilitacion de 300
Areas
9 Plan de Cierre, Abandono y Entrega
del &rea
. 400
. Programa de: Cierre, Abandono y
Entrega del area
En letras: Cuatro mil trescientos délares 4300
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5.2. PRESUPUESTO

5.2.1.

PRESUPUESTO CON EL SOFTWARE INTERPRO

El analisis de presupuesto para la ejecucion del proyecto se determind con el programa
software interpro junto con la ayuda de los catdlogos de los precios unitarios de plastigama y
camara de construccion de cuenca.

Tabla 36. presupuesto interpro

PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE RIEGO

Oferente: GADM PUCARA
Ubicacion: PUCARA
Fecha: 23/04/2016
PRESUPUESTO
Item Cédigo Descripcion Unidad | Cantidad | P.Unitario Total
001 PRELIMINARES 3,806.40
1,001 597020 | Limpieza y Desbroce m2 1,560.00 2.44 3,806.40
2 TOPOGRAFIA 6,896.40
2,001 597004 | Replanteo y Nivelacion para Red de Agua m 4,926.00 1.40 6,896.40
3 EXCAVACION 100,104.56
Excavacion de zanja a mano en Terreno Conglomerado,
3,001 592004 | Profundidad entre 0y 2 m m3 2,648.00 19.87 52,615.76
3,002 595005 | Relleno al Volteo de Zanja con Material de Sitio m3 5,640.00 8.42 47,488.80
4 ESTRUCTURAS 18,123.97
4,001 CAPTACIONES 11,013.07
4.001.001 | 592009 | Excavacion con compresor en zanja con roca m3 3.00 105.34 316.02
4.001.002 | 592018 | Excavacion a mano en suelo con presencia de agua m3 9.00 22.97 206.73
4.001.003 | 592013 | Excavacion Estructural a Mano en Suelo Sin Clasificar, m3 3.00 20.87 62.61
4.001.004 | 5AB002 | Pantalla de taponamiento con sacos de arena u 3.00 111.46 334.38
4.001.005 | 595015 | Relleno compactado con material de sitio m3 9.60 6.68 64.13
4.001.006 | 5A2002 | Encofrado Recto (Dos usos) m2 12.00 17.27 207.24
4.001.007 | 506009 | Hormigén Ciclépeo 60% HS y 40% piedra m3 3.50 106.73 373.56
4.001.008 | 508001 | Replantillo de Piedra, e=15 cm m2 1.83 9.62 17.60
4.001.009 | 506010 | Hormigon Simple 210 Kg/cm2 con aditivo plastificante m3 1.87 132.98 248.67
4.001.010 | 5A0001 | Acero de Refuerzo fy=4200kg/cm2 (incluye corte y doblado) kg 60.00 2.05 123.00
4.001.011 | 5AB001 | Proteccion de Gaviones H=1.00m a2.00 m ancho 0.6 m m3 26.00 43.56 1,132.56
4.001.012 | 507004 | Enlucido Impermeabilizado 1:2 m2 26.00 11.62 302.12
4.001.013 | 507001 | Enlucido con Mortero 1:3 m2 34.00 10.99 373.66
4.001.014 | 518002 | Sum - Ins. Compuerta Hidraulica 0.50 * 0.50 m u 3.00 2,414.69 7,244.07
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4.001.015 | 5A0015 | Sum. - Ins. Rejilla de Hierro en canaleta (Ingreso FS) u 3.00 0.00 0.00
4.001.016 | 597021 | Replanteo y Nivelacion m2 6.00 1.12 6.72
4,002 TANQUES ROMPE PRESION 4,412.55
4.002.001 | 592019 | Excavacion a mano en suelo sin clasificar m3 3.00 16.10 48.30
4.002.002 | 5A2002 | Encofrado Recto (Dos usos) m2 17.76 17.27 306.72
4.002.003 | 506009 | Hormigon Ciclépeo 60% HS y 40% piedra m3 0.88 106.73 93.92
4.002.004 | 508002 | Replantillo de Piedra, e=20 cm m2 6.60 10.68 70.49
4.002.005 | 506010 | Hormigon Simple 210 Kg/cm?2 con aditivo plastificante m3 2.78 132.98 369.68
4.002.006 | 5A0001 | Acero de Refuerzo fy=4200kg/cm2 (incluye corte y doblado) kg 180.00 2.05 369.00
4.002.007 | 5AB001 | Proteccion de Gaviones H=1.00m a2.00 m ancho 0.6 m m3 3.00 43.56 130.68
4.002.008 | 507004 | Enlucido Impermeabilizado 1:2 m2 30.00 11.62 348.60
4.002.009 | 507001 | Enlucido con Mortero 1:3 m2 36.00 10.99 395.64
4.002.010 | 540503 | Sum - Ins. VValvula Compuerta BB, DN=3" u 9.00 253.28 2,279.52
4.002.011 | 5A0015 | Sum. - Ins. Rejilla de Hierro en canaleta (Ingreso FS) u 3.00 0.00 0.00
4,003 VALVULAS 1,360.07
4.003.001 | 540553 | Sum - Ins. Vélvula Admisién y Expulsion de Aire D= 75mm u 3.00 305.88 917.64
4.003.002 | 540599 | Sum - Ins. VValvula de aire triple accion DN= 2" u 1.00 153.55 153.55
4.003.003 | 540554 | Sum - Ins. Vélvula de purga D= 75mm u 3.00 59.88 179.64
4.003.004 | 540661 | Sum - Ins. VValvula de purga D= 2" u 4.00 27.31 109.24
4,004 RESERVORIOS 1,338.28
4.004.001 | 514003 | Sum - Ins. Geomembrana m2 247.00 4.96 1,225.12
4.004.002 | 599009 | Sum - Ins. Tuberia PVC D=110mm de drenaje m 12.00 9.43 113.16
5 REDES 44,310.16
5,001 DISTRIBUCION PRINCIPAL 16,498.52
5.001.001 | 5A3244 | Sum - Ins. Tuberia PVC U/E 1.00 Mpa D=75mm m 1,744.00 5.83 10,167.52
5.001.002 | 5A3006 | Sum - Ins. Tuberia PVC U/E 1.00 Mpa D = 63 mm ml 62.00 3.65 226.30
5.001.003 | 5A3257 | Sum - Ins. Tuberia PVC E/C 1.25 MPA D=50 mm ml 380.00 3.83 1,455.40
5.001.004 | 540618 | Sum - Ins. Tuberia PVC E/C 1.25 MPA D = 40mm m 1,050.00 3.28 3,444.00
5.001.005 | 540503 | Sum - Ins. VValvula Compuerta BB, DN=3" u 4.00 253.28 1,013.12
Valvula HF D=63mm sello de bronce sin anclaje (incluye

5.001.006 | 5A3271 | accesorios) u 1.00 144.66 144.66
5.001.007 | 518003 | Valvula PVC D=50mm (incluye accesorios) u 3.00 15.84 47.52
5,002 DISTRIBUCIONES SECUNDARIAS 27,811.64
5.002.001 | 5A3257 | Sum - Ins. Tuberia PVC E/C 1.25 MPA D=50 mm ml 72.00 3.83 275.76
5.002.002 | 540618 | Sum - Ins. Tuberia PVC E/C 1.25 MPA D = 40mm m 162.00 3.28 531.36
5.002.003 | 540645 | Sum - Ins. Tuberia PVC E/C 1.25 MPA D = 32mm m 282.00 2.44 688.08
5.002.004 | 540657 | Sum - Ins. Tuberia PVC E/C 1.25 MPA D = 25mm m 180.00 1.82 327.60
5.002.005 | 540658 | Sum - Ins. Tuberia PVC E/C 1.25 MPA D = 20mm m 204.00 1.61 328.44
5.002.006 | 540636 | Sum - Ins. Reductor PVC E/C 1.25 MPA D= 32 x 25 mm u 5.00 2.77 13.85
5.002.007 | 540548 | Sum - Ins. Reductor PVC U/E D=63 a 32 mm u 7.00 2.98 20.86
5.002.008 | 5A3272 | Sum - Inst. Reductor PVC D=75x25mm u 1.00 4.92 4.92
5.002.009 | 540637 | Sum - Ins. Reductor PVC E/C 1.25 MPA D= 32 x 20 mm u 3.00 2.77 8.31
5.002.010 | 5A3273 | Sum. inst. Reductor D=75x50mm u 4.00 5.52 22.08
5.002.011 | 5A9081 | Sum. Inst. PVC reductor D=50x25mm u 1.00 3.36 3.36
5.002.012 | 5A9082 | Sum. Inst. PVC Reductor D=50x32mm u 5.00 3.60 18.00
5.002.013 | 540638 | Sum - Ins. Reductor PVC E/C 1.25 MPA D= 25 x 20 mm u 2.00 2.77 5.54
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5.002.014 | 5A9083 | Sum. Inst. Reductor UZ D=75x32mm u 4.00 5.52 22.08
5.002.015 | 5A9084 | Sum. Inst. Reductor PVVC D=75x40mm u 1.00 6.36 6.36
5.002.016 | 540634 | Sum - Ins. Reductor PVC E/C 1.25 MPA D= 40 x 32 mm u 5.00 2.77 13.85
5.002.017 | 5A3274 | Sum. Inst. Reductor P\VC D=40x20mm u 1.00 3.12 3.12
5.002.018 | 518003 | Valvula PVC D=50mm (incluye accesorios) u 6.00 15.84 95.04

Sum - Ins. Valvula de Compuerta D=1.1/4". Tipo R-W (Japonesa) 0
5.002.019 | 540619 | similar u 3.00 59.44 178.32
5.002.020 | 5A3275 | Sum. Inst. Aspersores Xcel Wobbler boquilla N°10 u 49.00 14.04 687.96
5.002.021 | 5A3276 | Sum. Inst. Aspersor de impacto 20series boquilla 9 gris u 65.00 17.05 1,108.25
5.002.022 | 5A3277 | Sum. Inst. Aspersor Naan Daan u 40.00 18.76 750.40
5.002.023 | 500002 | Sum. Inst. Codo PVVC U/E 40mm 45° u 1.00 3.02 3.02
5.002.024 | 540622 | Sum - Ins. Codo PVVC E/C D=25mm 90 grados u 2.00 2.62 5.24
5.002.025 | 540649 | Sum - Ins. Codo PVC E/C D=40 mm 90 grados u 3.00 3.77 11.31
5.002.026 | 540002 | Sum - Ins. Codo PVC E/C D=32mm 90 grados u 1.00 2.23 2.23
5.002.027 | 540646 | Sum - Ins. Codo PVC E/C D=50mm 90 grados u 1.00 4.92 4.92
5.002.028 | 540629 | Sum - Ins. Tee Reductora PVC E/C 1.25 MPA D= 25 x 20 mm u 1.00 2.53 2.53
5.002.029 | 5A3181 | Sum - Ins. Tee PVC U/E D = 90 mm u 58.00 17.06 989.48
5.002.030 | 500003 | Sum. Inst. Tee Reductora PVC D=50x20mm u 1.00 2.52 2.52
5.002.031 | 5A3225 | Sum - Ins. Tee PVC U/E D = 50mm u 6.00 17.83 106.98
5.002.032 | 540621 | Sum - Ins. Tee PVC E/C 1.25 MPA D=40mm u 5.00 3.14 15.70
5.002.033 | 540633 | Sum - Ins. Tee Reductora PVC E/C 1.25 MPA D= 32 x 20 mm u 1.00 2.63 2.63
5.002.034 | 5A3004 | Sum - Ins. Tee PVC U/E D = 63mm u 1.00 25.42 25.42
5.002.035 | 500005 | Sum. Inst. Tuberia flex ml 5,422.00 3.96 | 2147112
5.002.036 | 599009 | Sum - Ins. Tuberia PVC D=110mm de drenaje m 4.00 9.43 37.72
5.002.037 | 500006 | Sum. Int. Tee PVC D=75mm u 9.00 1.92 17.28
SUBTOTAL 173,241.49
IVA 12% 20,788.98
TOTAL 194,030.47

Son: CIENTO NOVENTA'Y CUATRO MIL TREINTA CON 47/100 DOLARES

5.3. ADMINISTRACION OPERACIONAL Y MANTENIMIENTO

Para un buen mantenimiento y la operacion del sistema se requiere la organizacion de los regantes
en un comité, integrado a todos los usuarios y encabezado por una directiva elegida democraticamente
entre ellos. Este comité debe tener un reglamento donde detallan las funciones de cada uno de los
integrantes de la directiva y de los usuarios, sus obligaciones y derechos, ademas el comité tiene la
obligacion de estar legalmente reconocido por el directorio; presidente, vicepresidente, tesorero,
secretario y los vocales. Las funciones principales del Comité son la operacién del sistema de riego, su
vigilancia, el mantenimiento, limpieza, reparaciones y mejoramientos. Ademas tienen que ver por el
buen uso del agua, por la proteccion de la fuente hidrica, deben intervenir en cualquier conflicto que
pueda surgir entre usuarios del sistema, y representar a los regantes ante terceros, entre otras tareas.
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Al manejo, operacion y mantenimiento se lo puede decir que son descripciones basicas de las
unidades y equipos empleados dentro del sistema, procedimientos de control y mantenimiento para
cada una de estas y las medidas a adoptar durante posibles situaciones de emergencia.

El objetivo de la operacion y el mantenimiento es brindar las mejores caracteristicas del
funcionamiento y confiabilidad del servicio. Por ende se debera enfocar las instrucciones basicas de la
operacion de cada uno de los componentes del sistema. El operador serd la persona encargada de
disponer de los horarios correspondientes con relacion a los turnos establecidos, mismos que seran
acoplados de acuerdo a las necesidades. Para la cual estard debidamente capacitada en sus funciones.

5.3.1. CAPTACION

En las obras de captacidn, se abriran las compuertas que se encuentran ubicadas en los canales, que
dejara pasar un flujo de 1.11, 1.82 y 1.771/sg, (segun la fuente), a la comunidad, mediante tuberias que
conduce el caudal al reservorio o al tanque rompe presion y posteriormente a las 6 zonas de riego. El
tiempo de turno para cada zona es de 7 horas y se distribuira dependiendo el calendario de riego, cada
zona dispondra de valvulas de control. Cuando una zona no esta en el turno de riego sus valvulas
permaneceran cerradas y Se recomienda realizar inspecciones periddicas para detener la presencia de
taponamientos, especialmente en épocas lluviosas que se incrementan los caudales y trae consigo
materiales solidos que podrian eventualmente obstaculizar el flujo normal del agua.

5.3.1.1.Mantenimientos preventivos para la captacion y tanques rompe presion.

Actividad diaria.

o Fisura de paredes.

¢ Aforo de caudales.

¢ Regulacion de caudal a través de la compuerta y valvulas.
e Limpieza de rejilla.

e Revision de seguridades.

e Emisidn de reportes.

Actividad mensual.

e Revision de las actividades diarias.

¢ Manipuleo de vélvulas.

e Limpieza de desagues.

e Emision de reportes.

Actividad trimestral.

e Revision de las actividades mensuales.
¢ Enaceitados de la compuerta.

e Emision de reportes.
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5.3.2. CONDUCCION

Para evitar problemas dentro de las tuberias que funcionan como distribuidores, se debera proteger
mediante el desarenador (aliviadero) y la limpieza a la entrada de la compuerta. A si también se debera
por lo menos realizar un recorrido mensual sobre la linea de conduccién para identificar humedad o
rotura en las tuberias, asi como el estado de las estructuras. Durante el recorrido se verificaran y
operaran las valvulas, lo que nos permitira establecer el estado en el que se encuentra, y de este modo
programar las actividades de mantenimiento como:

o Ejecutar el lavado de la red con inyeccion de agua, que sera descargada al final de la red con el
retiro del tapén.

e Abrir el registro de la red que se aplicara una solucién de compuesto clorado que contenga 50
p.p-m. de cloro libre a través de una valvula “corporation” instalada en la red.

e Con el registro abierto y la aplicacion de la solucion clorada, el agua fluira llenando toda la
tuberia, la cual tendra las valvulas cerradas y los tapones colocados.

e Cerrar la valvula que llend la red.

e Dejar lared llena en contacto con el cloro inyectado, por un periodo de tiempo de 24 horas.
e  Abrir las valvulas de purga y proveer el retiro de los tapones.

e Abrir nuevamente la valvula para eliminar toda el agua con contenido elevado de cloro.

e Accionar el Control de Calidad de las Aguas para liberar la operacion de la red.

¢ Redes en funcionamiento que sufrieron contaminacion.

e Aislar las redes donde hubo contaminacion, cerrando las valvulas.

e Alertar a los consumidores en cuanto a la utilizacion de agua almacenada.

5.3.3. VALVULAS

Siendo las valvulas un accesorio de vital importancia para el manejo de un sistema de riego por
aspersion, especificamente en la distribucion y regulacion de caudales, es necesario que se brinde una
mayor atencion en el mantenimiento. La manipulacion de cada valvula que corresponda al circuito en
revision, se lo hard abriéndola o cerrandola, para chequear si el nimero de vueltas coincide con los
fijados para los caudales disefiados. Cuando la valvula tiene en su parte superior un considerable
desgaste, que permite el paso de una apreciable cantidad de agua, no se debe permitir el
funcionamiento, habra que cambiar por otra que contenga las mismas caracteristicas de la instalada.
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5.3.4. REPARACION DE TUBERIAS

Cuando existan desperdicios de agua que se detectan a simple vista, se puede deducir que existe
rotura de las tuberias, y en cuanto se detecten estas anomalias, deberan ser reparadas. Pero resulta
impredecible cuando el terreno es bastante permeable, que no nos permite tener una seguridad de
escapes de agua, dando lugar a grandes pérdidas de carga. Por lo que es recomendable realizar por lo
menos pruebas de mandmetros, en los sitios en donde el caudal tenga o0 haya disminuido la presion.

5.3.5. LINEA MOVIL DE RIEGO

La linea movil serd de una tuberia Flex, hasta con un didmetro de 72mm, con accesorios para
conectarse a los aspersores. Conduce el agua a presion desde los hidrantes o tomas rapidas hasta los
aspersores de riego, estas lineas de tuberias de riego son moviles que se puede cambiar de posicion de
acuerdo al avance del riego.

El modo de operacién para la linea de riego consiste en armar la linea de riego con cuidado
evitando doblar la manguera asi como colocando los accesorios para el montado de los aspersores.
Para comenzar a regar se debe conectar la Ilave bayoneta a la valvula de acople rapido De su operacion
y mantenimiento adecuado depende la duracion de la linea de riego, por ello: se debe tomar en cuenta
el mantenimiento y como guardar la linea de riego, asi obtener un mejor rendimiento de la linea movil.

Se debe evitar que se doble, evitar el ingreso de tierra dentro de la manguera y evitar que el agua se
quede dentro, para ello antes de conectar la linea de riego a la toma, se debe realizar el purgado al
inicio de la instalacion y al terminar el trabajo.

La operacion del aspersor de riego consiste en el montaje que se hace en la linea de riego instalando
el elevador a la altura por encima de follaje del cultivo, es necesario revisar la estabilidad del
cuadripode, la vida util de los aspersores depende del mantenimiento y conservacion.

- La vida uatil de los aspersores generalmente estan para dos afios pero cuando las
boquillas se desgastan se deben cambiar por otras.
- Cuando el aspersor da problema de obstruccién se debe sacar la boquilla y limpiarla.

5.3.6. RESERVORIOS

El reservorio se hace principalmente como un depdsito de agua para que durante el
invierno se llene y esta agua sirva para darle de beber al ganado y hacer riegos para el pasto
cuando hay épocas de verano.

Lo mas recomendable es realizar 3 limpiezas totales del reservorio en el afio para evitar
contaminaciones. Asimismo, se deben mantener elementos que purifiquen el agua
constantemente y eviten la creacion de microorganismos que afecten las caracteristicas vitales
del liquido. Para eso venden pastillas llamadas limpia-agua.
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Se deben plantar arboles en el area contigua al reservorio, pero no especies como eucalipto,
porque absorberia el agua. Es necesario sembrar plantas como sauces, especies que ayudan a
conservar el liquido.

Limpieza y desinfeccion
La limpieza exterior

e Abrir el candado y levantar la tapa de la caseta de valvulas.

e Limpiar las piedras y malezas de la zona que rodea al reservorio. .

e Limpiar las paredes.

e Limpiar el canal de limpia o desagtie.

e Proteger la tuberia de desaglie para evitar la entrada de animales pequefios.

e Asimismo, limpiar el dado de proteccion de la tuberia de desagtie y el emboquillado
del canal de limpia.

Limpieza interior

e Cerrar la valvula de entrada y la de salida, luego abrir la valvula de desagiie o limpia
para desaguar.

e Abrir la valvula del by pass para beneficiar directamente de agua a la red de
distribucion.

e Levantar la tapa de inspeccidn para comprobar si esta vacio el reservorio.

e Cerrar la valvula del by pass y abrir la valvula de ingreso de agua al reservorio.

e Aprovechando el agua que ingresa, con una escobilla limpiar las paredes y el fondo del
reservorio.

e Con un balde echar agua a las paredes interiores hasta que esté eliminada toda la
suciedad
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5.3.7. COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Los costos de operacion y mantenimiento, son los siguientes items:
Tabla 37. costos de operacion y mantenimiento

CALCULOS PARA EL ANO CERO

Tarifa (mensual)

Costo Tarifa Agua: Riego 125
Operacién (afio) 4392
Pago Operador(mes) 366
Mantenimiento (afio) 1300
Reparacion dafios 300
tuberia 200
valvula 100
Captacion y tanque rompe presion 300
Conduccién 200
Reservorios 200
Costo riego sin proyecto (mes - familia)

Costo por conducir el agua a las parcelas 150
Costos totales 5704.5
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CAPITULO VI

6. RESULTADOS

6.1. ANALISIS DE RESULTADOS

e EIl investigar me permitio disefiar un sistema de riego por aspersion basandose en la
realidad y situacion actual del sector con el apoyo de la comunidad de San Luis,
conocidos estos pardmetros nos ha permitido conocer las limitaciones en que viven las
personas de la dicha comunidad.

e Con el programa Cropwat 8.0, se logré disefiar un sistema de control que permita la
distribucion del agua de acuerdo al tipo de cultivo més desfavorable, de acuerdo a las
condiciones climatoldgicas del cantén Pucard, facilitado por el estudio meteorol6gico
INAMHLI.

e EIl sistema de riego por aspersores posee un mejor control y eso evita pérdidas,
mejorando la eficiencia en la produccion del cultivo.

e Para poder obtener mejores resultados en el riego por aspersion, se tomo en cuenta
todos los parametros disponibles para el disefio, como son el viento, el agua, el tipo de
cultivo, el tipo de suelo, etc.

e La evapotranspiracion maxima del cultivo se tomd en el mes mas desfavorable.

e La dosis de riego se calculd por el tipo de suelo, siendo franco arenoso con una
infiltracion basica de 50mm/hr.

e La tuberia principal se disefi6 de acuerdo a la topografia del terreno y con el caudal
adjudicado por la SENAGUA 3.71l/sg asi logrando disminuir diametro de tuberia y
pérdidas por friccion en el sistema.
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6.2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

e Se determind el agua requerida por hectarea para la comunidad San Luis, la cual es
insuficiente para los cultivos del sector.

e Se implementd el método de riego por aspersion de acuerdo a condiciones,
topograficas, y socioeconémicas para optimizar el recurso hidrico de una manera
equitativa para la comunidad.

e Se realizo el disefio hidraulico para el sistema de riego por aspersion, de acuerdo al
levantamiento topografico y disefio agronémico.

e De acuerdo al caudal requerido por parcela se formaron sectores los cuales tendran
horarios de riego por turnos para poder abastecer a la comunidad.

e Este proyecto generara impactos positivos como optimizar el gasto de agua de
riego, mayor demanda de trabajo, aumento en la produccion de sus cultivos, lo que
en términos generales seria mejorar las condiciones de vida de los beneficiarios de
este proyecto.
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RECOMENDACIONES

e Limpiar periodicamente los tanques de carga, los tanques de captacion, la descarga del
sistema y asi como los filtros individuales de los respectivos aspersores, ya que la
presencia de impurezas puede disminuir la eficiencia del sistema.

e Brindar charlas sobre el manejo del sistema de riego. Para que los beneficiarios tengan
una nocion del manejo y operacién del sistema.

e Se recomienda solicitar la nueva adjudicacién de agua ya que la adjudicacion actual no
abastece en su totalidad en las necesidades del cultivo.

e Asignar una persona que se encargue de dar mantenimiento al sistema tecnificado y
de abrir y cerrar las valvulas de control de acuerdo a los turnos de riego por zona
(segun calendario de riego).

e Se recomienda utilizar 2 elementos para realizar una correccion de pH, se puede
utilizar cal viva o caliza para el tipo de suelo que en nuestro caso es Franco arenoso.
Se debe utilizar 1100kg/ha. de cal viva y si se utiliza caliza 2000kg/ha. Se debe
aprovechar cuando no se tenga cultivos minimo un mes entre la cal y la siembra de los
cultivos a una profundidad de 15cm.
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ANEXOS

A. ESPECIFICACIONES TECNICAS

SECCION I
1. ESPECIFICACIONES GENERALES

Las presentes especificaciones, constituyen parte integrante de los documentos del
contrato, de acuerdo a lo estipulado con la clausula respectiva, y su cumplimiento es tan
obligatorio como si estuviesen en cada conjunto de los documentos contractuales.

La aceptacion del contrato al que hace referencia estas especificaciones técnicas
implica un conocimiento perfecto por parte del Contratista no solo de las normas
generales y particulares que lo rigen, sino también de todas las condiciones legales
tributarias, locales y territoriales relativas a las obras.

Lo dicho comprende la disponibilidad y el costo de mano de obra, la naturaleza del suelo
y del subsuelo, la posibilidad de utilizar materiales locales segun los requisitos establecidos,
la distancia de canteras de préstamo de material adecuado, la presencia o no, de agua, la
situacion climatica, el régimen de los cursos de agua y todas las circunstancias
principales y accesorias que pueden influenciar en la opinion del contratista acerca de la
conveniencia de aceptar el contrato.

Por lo tanto, queda explicitamente convenido que el Contrato se entiende aceptado por el
Contratista totalmente a propio riesgo y aleatoriamente en base a calculos que son De su
conveniencia, renunciado a cualquier resarcimiento por causas fortuitas, incluyendo el
aumento de los costos por aplicacion de impuestos, tasas y contribuciones de cualquier
tipo y naturaleza, asi como por cualquier otra circunstancia desfavorable que pudiese
verificarse después de la adjudicacion.

Omisiones e interpretaciones.

Si el contratista durante el tiempo que dure la ejecucion de los trabajos
encontrara discrepancias relativo a los planos, disefios y especificaciones
técnicas, debera inmediatamente notificar al Fiscalizador sobre tales omisiones, de tal
forma que sea este funcionario el encargado de buscar las soluciones o dar tales
interpretaciones; logrando de esta forma el cumplimiento del propdsito general
de los planos y de las especificaciones; de ello que el Contratista no puede sacar
ningun tipo de ventaja por un error u omision existente en los estudios, siendo el
unico responsable por cualquier dafio o interrupcion en la obra resultado de no reportar
las mencionadas condiciones.
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Acceso al sitio de las obras.

El contratista previo a la presentacion de la oferta, debera visitar e inspeccionar el sitio de
la obra y de todas las condiciones generales y particulares, de esta forma, la falta
conocimiento del Contratista sobre dichas condiciones no lo relevard de la
responsabilidad de ejecutar el trabajo dentro de los limites de tiempo establecidos.

Control de trabajos

Los trabajos deberdn ser ejecutados de acuerdo con las normas de Ia
buena construccion, con las especificaciones técnicas respectiva; y a satisfaccion
de la Fiscalizacion, cuyos miembros tendran libre acceso para inspeccionar la
construccion durante la ejecucion de la obra. En igual forma, tendran también entera
libertad de inspeccion a los talleres o bodegas del Contratista.

La Fiscalizacion.

Para que la obra realizada se ejecute dentro de los tiempos y costos programados,
la Entidad Contratante dispondrd de un equipo de Fiscalizacion, el mismo que tendra
amdsde los deberes y facultades constantes en el contrato, las siguientes
responsabilidades:

- Verificar y exigir que los trabajos se ejecuten de acuerdo con los planos
y especificaciones y rechazar las obras que a su juicio, no cumplan con los planos
y especificaciones correspondientes.

- Verificar el ntimero, tipo, caracteristicas y estado de los equipos de construccion
destinados a la obra. La fiscalizacion, de ser necesario, podré exigir al Contratista el
retiro o la sustitucion de los equipos que considerare objetables para la buena calidad
de los trabajos.

- Verificar y/o inspeccionar de manera continua las muestras, pruebas, ensayos de los
materiales y agregados destinados a las obras, tanto en su fuente como en los
depositos y sitios de almacenamiento, dando su aprobacion para su utilizacion o
rechazando el empleo de ellos en las obras.

- Controlar el avance de los trabajos de acuerdo con los cronogramas aprobados y
estudiar los cambios o ajustes que el Contratista proponga a los programas de
ejecucion, aprobandolos de ser convenientes.

- Cuantificar las demoras que ocurran en la ejecuciéon de cualquiera de las actividades
programadas y proponer las medidas correctivas que considerare convenientes.

1.1. OBRAS PREELIMINARES

OBRAS PROVISIONALES.

El Contratista podra construir a  su costo en el sitio de las obras, los
campamentos, bodegas y talleres que estime necesarios con el caracter de
provisionales en los lugares que estime convenientes, entendiéndose que podra
arrendar a su costo oficinas y bodegas, complementarias en centros poblados
cercanos a la obra.
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El o los campamentos que el Contratista considerare necesario para la ejecucion
de los trabajos estaran bajo su entera responsabilidad, cuenta y cargo, sin que
esto represente en costos adicionales para la Entidad Contratante.  Tales
instalaciones deberan contar con los servicios minimos para los empleados y
trabajadores, bodega de materiales y herramientas, etc.

Al término de la obra, el campamento sera desmantelado y todos los
materiales retirados del lugar, debiendo dejarse este espacio en las mismas
condiciones en las que estuvieron antes de la construccidn de tales instalaciones.

1.2. DEMOLICIONES Y DERROCAMIENTOS.

Especificaciones generales.

Cuando en el sitio en donde se emplazaran las obras existiesen estructuras que
deberian ser demolidas, previo a la ejecucion de tales actividades se deberd contar con
las autorizaciones por escrito de la Fiscalizacion. Bajo ningin precepto, las
demoliciones seran realizadas sin el conocimiento y la autorizacion de Ia
Fiscalizacion.

Todo proceso de demolicion se debera realizar de tal forma que no se deterioren los
materiales extraidos que segun el juicio de la Fiscalizacion, puedan ser empleados en la
ejecucion de la obra y por tanto deben ser seleccionados.

Los materiales no utilizables, procedentes de las demoliciones deberan ser
transportados a los botaderos publicos o a los sefialados por la Fiscalizacion.

1.2.1. Medicién y pago.

Todas las demoliciones y derrocamientos deberan ser cuantificados y pagados de
acuerdo a los precios unitarios incluidos en el contrato, utilizando como unidad de
medida el metro ctibico con aproximacion a la centésima.

1.3. DESBROCE Y LIMPIEZA.

Consiste en cortar, quemar y retirar de las areas de construccion los arboles, arbustos,
troncos, raices, vegetacion y cualquier otro material que dificulte la construccion de las obras
descritas en el proyecto.

1.3.1. Especificaciones generales.
Los limites y extensiones de todas las &reas que necesiten limpieza, desbroce,

destronque y deshierbe, seran las indicadas en los planos o las que establece la
Fiscalizacion.
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Todas las operaciones de limpieza, desbroce, destronque y deshierbe, etc., deberan
realizarse en forma previa a los trabajos de construccion de las diversas obras.

El desbroce y limpieza de los terrenos puede ser realizado en forma manual, con
equipo mecanico o en forma mixta, de acuerdo a las especificaciones del contrato.

En aquellas zonas donde los suelos sean fécilmente erosionables, dichos trabajos
deberan llevase al ancho minimo compatible con la construccion de la obra basica, a efectos
de mantener en la mayor superficie posible la cubierta vegetal existente, con medida para
evitar la erosion.

Todos los huecos resultantes de la sacada de los troncos, de arboles o de arbustos y sus
raices deberan ser rellenos con tierra y luego compactados hasta tener una dureza
semejante a la del terreno circundante, en conformidad a lo que disponga la Fiscalizacion.

En é4reas de construccion de terraplenes (caminos, diques o canales) donde
previamente se debe retirar el manto de suelo vegetal para luego proceder a la
compactacion, todos los troncos y raices que tengan un didmetro de 5 cm o mas
deberan extraerse en una profundidad de por los menos 15 cm debajo de la superficie
del terreno preparado. En todas las demas areas a cubrirse con terraplén (diques), los troncos
y raices se cortaran a ras del terreno natural o como lo indique la Fiscalizacion.

En las zonas de corte para canales (solera y taludes) todos los troncos Yy raices
mayores de 5 cm de diametro deberan extraerse en una profundidad no menor de 20 cm, por
debajo de la superficie alisada.

1.3.2. Medicion y pago.

Todas las areas desbrozadas por el Contratista seran cuantificadas utilizando como
unidad de medida el metro cuadrado, con aproximacion a la centésima, y su pago se realizara
de acuerdo a los precios unitarios incluidos en el contrato.

1.4. REPLANTEO Y NIVELACION DE CONDUCCIONES.

Se entiende por replanteo el conjunto de actividades encaminadas a trasladar los
datos de los planos de disefio al terreno, como paso previo a la construccioén de un proyecto.

La nivelacion es el proceso de determinar las cotas de las lineas de localizacion y
replanteo del proyecto y sera geométrica.

1.4.1. Especificaciones generales.

Por medio de la Fiscalizacién se ejecutard el replanteo y la ubicacion de las obras,
debiendo la Fiscalizacion entregar por escrito los datos necesarios para ejecutar la obra. El
cuidado, reposicion de los datos, sefiales, hitos, referencias, etc., durante el curso de la obra
seran de responsabilidad del Contratista.
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El Replanteo estara de acuerdo a los planos y cualquier modificacion que se creyere
necesaria, se hara conocer por escrito a su debido tiempo a la Fiscalizacion para las revisiones
y aprobaciones pertinentes.

La linea replanteada para terrenos planos tendran puntos a distancias no mayores a los 20
m,y siempre que sea necesario en huecos o lomas para tener la suficiente precision en
las cubicaciones posteriores.

Los puntos se marcaran con estacas, en el cual constaran las abscisas respectivas en
kilometros més los metros, los decimales con aproximacion al centimetro.

Las distancias en el replanteo seran medidas con cinta métrica horizontalmente y
con aproximacion al centimetro.

1.4.2. Medicion y pago.

Para efectos de pago, la nivelacion y replanteo se pagara de acuerdo a los precios unitarios
del contrato, utilizando como unidad de medida Km con aproximacion a dos cifras
decimales. Previo al pago de la nivelacion, la Fiscalizacion debera solicitar al Contratista las
libretas topograficas resultantes del replanteo y nivelacion final correspondiente al
proyecto.

2. EXCAVACIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS
Se define como excavacion todo el conjunto de actividades que tienen como finalidad
la remocidén y movimiento de tierras, hasta llegar a las dimensiones y cotas sefialadas en el

proyecto y/u ordenados por la Fiscalizacion.

De acuerdo a la forma de trabajo, las excavaciones pueden ser manuales o mecanicas.

EXCAVACION MANUAL.

Se define como excavacion manual el conjunto de actividades cuya finalidad es el
movimiento y remocion de tierras empleando para ello herramientas de tipo manual
como: palas, picos, barretas, etc., y cuyo resultado estd supeditado exclusivamente al
esfuerzo y trabajo humano.

EXCAVACION MECANICA.

La excavacion mecdnica es el conjunto de actividades que tienen como finalidad el
movimiento y remocion de tierras utilizando para ello maquinaria pesada, tales como
excavadoras, retroexcavadoras, tractores, etc.
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TIPOS DE SUELO.

La excavacion realizada por el contratista deberd ser clasificada por la Fiscalizacion,
utilizando para ello los siguientes criterios:

- Suelo sin clasificar.

Se definen asi los terrenos sueltos de baja consolidacion clasificados como suelo
comun tales como limos, arcillas, arenas, materiales residuales, etc. pudiendo existir
conglomerados sueltos en baja concentracion que no requieren de esfuerzos
adicionales para su remocion.

- Suelo conglomerado.

Presenta caracteristicas similares al terreno sin clasificar pero con la presencia de
cantos rodados o bloques de piedra cuyo volumen es inferior a los 0.30 m3 y cuyo
predominio es por lo menos del 60% del volumen total excavado, los cantos se
encuentran separados por material suelto de tal forma que no existe cementacion entre
los mismos.

- Suelo de alta consolidacion (tipo arenisca consolidada).

Excavacion que se realizan en terrenos consolidados tales como arcillas y limos
compactados, aglomerados, conglomerado cementado, en cuya remocion no incluye el
uso de explosivos ni métodos particulares.

- Roca.

Se entiende por roca todos los materiales pefiascosos de origen igneo, metamorfico o
sedimentario que, encontrandose dentro de la excavacion no pueden ser aflojados por
métodos ordinarios en uso tales como pico, pala 0 maquinas excavadoras; siendo imperante
entonces el uso de explosivos, martillos neumaticos u otros analogos.

2.1. EXCAVACION MANUAL Y MECANICA.
2.1.1. Especificaciones generales.

a. M¢étodos de excavacion.

Los métodos de excavacion empleados por el Contratista deberan ser tales que se
minimicen las sobre-excavaciones y se proteja el resto de la obra de cualquier dafio.

Si el contratista debiera utilizar métodos de excavacion con el uso de explosivos o
cualquier otra técnica especial de excavacion debera presentar detalles completos
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a la Fiscalizacion para su aprobacion, previo al inicio de los trabajos; actividades que
se deberan realizar tomando las precauciones que a criterio del Fiscalizador sean
convenientes para proteger la obra.

En caso de excavaciones de gran magnitud, el Contratista deberd tomar las
precauciones necesarias para proteger las superficies excavadas, mantenerlas con seguridad y
estabilidad sobre todo en superficies de gran pendiente evitando los derrumbamientos
posteriores, protegiendo el terreno y las estructuras adyacentes de cualquier dafio posterior.

En caso de que sea estrictamente necesario y para dar cabida a estructuras de
apuntalamiento o instalaciones de bombeo, el Contratista incrementara el ancho de las
excavaciones previa autorizacion escrita por la Fiscalizacion, debiendo remover tales
instalaciones cuando se termine la obra, excepto si existiera permiso por escrito de
mantenerlos.

b. Excavaciones en zanjas para tuberias.

La excavacion en zanjas para la instalacion de tuberia sera efectuada de acuerdo con los
trazos indicados en los planos,excepto cuandose encuentren
inconvenientes imprevistos, en cuyo caso pueden ser modificados de conformidad con el
criterio de la Fiscalizacion.

El fondo de la zanja serd suficientemente ancho para permitir el trabajo en la
colocaciéon de la tuberia y para la ejecucion del relleno. Las dimensiones de las
excavaciones que formardn la zanja variardn con el didmetro de la tuberia a ser
colocada, tal como se define en el siguiente cuadro:

Tabla 38. Dimensiones de excavaciones

PROFUNDIDAD

DIAMETRO ANCHO DEMEDIA Al

NOMINAL ZANJA FONDO DE LA
ZANJA

Menora 110 mm K40 cm 70 cm

125 mm 40 cm 70 cm

140 mm 45 cm 75 cm

160 mm 45 cm 75 cm

200 mm 45 cm 80 cm

225 mm 50 cm 85 cm

250 mm 55 cm 85 cm

315 mm 60 cm 95 cm

355 mm 65 cm 95 cm

400 mm 70 cm 100 cm

Elaborado: Lidia Guazhima
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Cuando la excavacion se realice mecanicamente, en ningun caso se excavard toda la
profundidad con este método. La ultima capa de material con un espesor aproximado
de 10 cm, deberda ser removida en forma manual, lo que le dard al fondo de la zanja, la
forma definitiva que el disefio indique.

El fondo de la zanja debe ser afinado y resanteado cuidadosamente a fin de que la tuberia
que se instalara en la misma quede con la profundidad y pendiente sefialada en el proyecto.

Sera deber de la Fiscalizacion que desde el momento en que se inicie la excavacion hasta
aquel momento en que se termine la misma, incluyendo el tiempo necesario para la
colocacion y prueba de la tuberia no transcurra un lapso mayor a 15 dias calendario.

c. Limites de la excavacidn. Sobre — excavaciones.

Cualquier incremento en el ancho de la zanja mostrado en los planos, deberd ser
autorizado previamente por la Fiscalizacion.

Las excavaciones se las llevard a cabo de acuerdo a los alineamientos horizontales y
verticales, pendientes y dimensiones indicadas en los planos o como estipulase la
Fiscalizacion.

Sin una aprobacion por escrito de la Fiscalizacion, el Contratista no excavara mas
all4 de los limites indicados en los planos.

El material excavado mas alla de los limites indicados en los planos y/o autorizados por la
Fiscalizacidon no serd reconocido para efectos de pago, debiendo ademas ser reemplazado a
costo del Contratista, el mismo que llenard los espacios sobre- excavados con un
material compacto previamente aprobado por la Fiscalizacion.

d. Uso de explosivos.

El uso de explosivos para la excavacion serd autorizado en aquellos materiales en los
cuales, los medios mecéanicos y/o manuales resultaren ineficaces y nulos para la
remocion y excavacion del terreno. En todo caso, previo al uso de explosivos, el
Contratista comunicard a la Fiscalizacion a quien solicitara su aprobacion.

El uso de explosivos para la excavacion debe realizarse de tal forma que no dé lugar a
vibraciones excesivas en estratos sobre los cuales se cimentaran obras o se haran
revestimientos de tineles y canales, tomandose toda precaucion para conservar la roca que se
encuentra fuera de los limites de excavacion en la condicion mas solida
posible, reduciendo al minimo las sobre-excavaciones mediante un mejor control de las
voladuras y logrando de esta manera superficies relativamente lisas. Con esta
finalidad, el Contratista, con la aprobacion de la Fiscalizacion debe determinar un
diagrama de disparos, profundidad de los barrenos, tipo de explosivos, tipo de
detonador, etc.
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Sera deber del Contratista ponerse al corriente y observar las leyes permitidas en el uso
de explosivos y las disposiciones vigentes sobre el transporte, empleo y
almacenamiento de explosivos (Reglamento de Seguridad e Higiene Industrial del
Empleo de Explosivos).

El Contratista serd el Unico responsable por dafios a personas o propiedades que
resultaren por el efecto del uso de los explosivos. De ninguna manera se exonerara al
Contratista de su responsabilidad de operaciones con explosivos, existan o no las
aprobaciones o el control de la Fiscalizacion.

2.1. Medicién y pago.

La excavacion para canales, drenes, fundaciones de obras de arte y zanjas para
tuberia, se medirda en metros cubicos, con aproximacion a centésimas. Su volumen se
calculard en banco y sera pagado de acuerdo a los precios unitarios respectivos.

Para efectos de pago, se estimaran los volumenes de los diversos materiales
excavados comprendidos entre las superficies del terreno original y las rasantes
definidas por la linea replanteada y/o las ordenadas por la Fiscalizacion.

En el caso de que en las excavaciones de canales, drenes y para fundacién de
obras de arte y complementarias haya presencia de agua debido a causas no imputables
al Contratista, ¢éste deberad construir drenajes para su evacuacion, debiendo
considerarse para efectos de pago estos movimientos de tierra adicionales.

Cuando se trate de excavacion en roca, se pagara como tal Unicamente cuando en su
realizacion se hayan empleado todos los insumos incluidos en el precio unitario respectivo.

2.2. EXCAVACION Y CONFORMACION DE RESERVORIOS

El rubro conformacion mecéanica de reservorios se refiere a la actividad que
comprende la excavacion del material del vaso y el relleno con el material
proveniente de esta excavacion para la conformacion del dique, para lo cual se
utilizard un tractor de orugas con potencia al volante de 140 hp - 150 hp, maquinaria
con la cual, se realizara simultineamente la excavacidon, la conformacion y relleno
para el dique. El rubro considera la ejecucion de las dos actividades conjuntas.

2.2.1. Especificaciones generales.

Previo al movimiento de tierras respectivo, el Contratista deberd replantear las areas a ser
conformadas, de acuerdo con las indicaciones del plano y/o las autorizaciones de la
Fiscalizacion.

Previo a la ejecucion del tape o conformacion del dique, se debera remover la
capa organica superficial existente y limpiar la superficie con la finalidad de obtener una
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mejor adherencia suelo — estructura evitando las futuras inestabilidades que causan los
coluviales de pie y capa arable.

El relleno para la conformacion del dique se realizard con la compactacion de
capas simultaneas a lo largo de toda la superficie con espesores no mayores a 20 cm, las
mismas que seran compactadas utilizando para ello un tractor de orugas (140 hp - 150 hp ),
hasta obtener una compactacién con un densificaciéon no menor al  90% del Proctor Estandar
con contenido de humedad Optima. Dicha densificacion deberd ser corroborada
oportunamente por la fiscalizacion.

En el caso de que el material a utilizarse para el relleno respectivo contuviere
cantidad de agua inferior a la requerida, serd entonces necesario incrementarla hasta
obtener el porcentaje 6ptimo de humedad requerida.

2.2.2. Medicion y pago.

Para efectos de pago, la conformacion mecénica de reservorios utilizard como unidad
de medida el metro cibico con aproximacidon a la centésima y para su cuantificacion
se considerard el volumen producto de la excavacion del vaso y que efectivamente fue
colocada para la conformacion del tape o dique, utilizando para ello la topografia inicial y
final de la excavacion del vaso.

3. RELLENOS Y REPLANTILLOS

Se define como relleno el conjunto de actividades u operaciones que se deben realizar
para restituir con materiales y técnicas apropiadas las excavaciones que se hayan
realizado para alojar tuberias o estructuras auxiliares hasta el nivel original del terreno
natural o hasta los niveles determinados en los planos y/o las 6rdenes de la Fiscalizacion.

3.1. RELLENOS.
3.1.1. Rellenos en zanja.

La fiscalizacion deberd determinar los lugares en donde se realizaran los rellenos, el mismo
que deberi ser ejecutado en capas cuyo espesor deberd ser autorizado por
la Fiscalizacion. No se procedera a realizar ningun tipo de relleno sin antes obtener
por escrito la aprobacion de la Fiscalizacion.

Previamente a la ejecucion del relleno, sera necesario que el lugar en donde se vaya
a ejecutar el mismo esté libre de escombros, basura y otros materiales que no sean adecuados
para el relleno.

El relleno en zanjas para tuberia, debera ser realizado segun las especificaciones de los
planos o de acuerdo a las instrucciones de la Fiscalizacion; sin embargo, resulta imperante
procurar que el material resultante de la excavacion sea el mismo que se utilice
posteriormente para los rellenos. Toda reposicion de material deberd ser autorizada por
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escrito por la Fiscalizacion, previo a la ejecucion de los trabajos.

En caso de realizarse el relleno con sustitucion de material o material de
mejoramiento, la Fiscalizacion debera aceptar o rechazar el material propuesto por el
Contratista.

De acuerdo a la naturaleza de la obra, el tipo de relleno a ejecutarse (compactado con
material de sitio, compactado con material de restitucion, relleno sin compactar,
etc.) debera ser el especificado en los planos y/o lo ordenado por la Fiscalizacion.

En caso de realizarse rellenos apisonados manualmente, tal actividad se realizard
utilizando pisones manuales en capas que no excedan los 25 cm de espesor; para garantizar
la densificacion del material colocado, se debera proveer la humedad necesaria, de tal forma
que la compactacion ejecutada alcance grados semejantes al de los terrenos adyacentes no
alterados por la excavacion.

Cuando por la naturaleza del trabajo no se requiera grados de compactacion
(tapado manual de zanjas sin apisonar) el material deberd ser colocado en capas sucesivas de
20 cm de espesor, colmando toda la zanja con el material utilizado para
el relleno.

En el caso de realizar rellenos sobre la tuberia colocada, el material utilizado para la
primera capa, deberd estar exento de piedras, escombros y otros materiales duros que
puedan poner en riesgo la tuberia colocada.

En caso de realizarse rellenos sobre terrenos de fuerte pendiente, es necesario que la capa
final de relleno contenga piedras suficientemente grandes para evitar el deslave del
relleno ejecutado por el escurrimiento de las aguas superficiales o por cualquier otra
razon.

3.1.2. Relleno para drenajes.

El relleno para estructuras de drenaje debera estar formado con  gravas
acomodadas, con el fin de evitar asentamientos por efecto de cargas superiores.

El material colocado para el relleno debera estar libre de raices, capa vegetal o
residuos orgéanicos.  El acomodo del material se realizard a mano de acuerdo a las
indicaciones de los planos y/o de la fiscalizacion.

3.1.3. Medicion y pago.

El pago de los rellenos manuales se hara en base a los precios unitarios establecidos en el
contrato, el mismo que incluye el tratamiento del material del banco de préstamos, la
cargada y descargada del material en el sitio de colocacion. El precio unitario incluye el
equipo, los materiales, la mano de obra y todas las operaciones que sean necesarias para
la realizacion de los trabajos antes mencionados.

La cuantificacion de los volumenes de relleno se efectuara en obra en base a los
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datos del proyecto y sera medido en funcion a la geometria del volumen
compactado (sin considerar esponjamiento), del cual se descontard el volumen ocupado
por las estructuras incluidas en el interior del mismo (pozos, tuberias, etc.).

4.3.3.2. REPLANTILLO DE PIEDRA.

Se define como re plantillo la colocaciéon de manera ordenada y guardando cierta
disposicion de material pétreo o canto rodado en la rasante del terreno, previo a la fundacion
de cualquier estructura o contra piso de hormigon.

3.2.1. Especificaciones generales.

La colocacion del replantillo, se realizara de acuerdo a los planos referenciales o en los
lugares en donde la Fiscalizacion disponga. El espesor del replantillo estara de acuerdo
a la especificacion del precio unitario respectivo, el mismo que debera ser emporado con
grava natural o grava triturada.

La piedra utilizada para la conformacién del replantillo deberd tener un peso
especifico relativo no menor a 2.50.

Podra ser utilizada para la elaboracion del replantillo piedra de canto rodada o
piedra partida, quedando a criterio de la Fiscalizacion aprobar la clase de piedra a ser
utilizada, de acuerdo a las disponibilidades del material, longitud de transporte o facilidad de
explotacion.

Previo a la colocacion del replantillo, la superficie del terreno o rasante deberd estar
previamente conformada y compactada.

3.2.2. Medicion y pago.

Para la determinacion de las cantidades a considerarse para el pago del replantillo,
se utilizard como unidad de medida el metro cuadrado con aproximacioén a centésima,
de acuerdo a los precios unitarios del contrato. El precio incluira el costo de los materiales
utilizados para la colocacion del replantillo, asi como las herramientas y mano de
obra necesarios para la elaboracion del trabajo.

ENCOFRADOS
Se entiende como encofrado los moldes que se emplean para confinar el hormigén
en las lineas requeridas del disefio, produciendo unidades de concreto idénticas en forma,

lineas y dimensiones a las unidades mostradas en los planos, evitando ademas la
contaminacion del hormigoén con los materiales deslizables de las superficies adyacentes.
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ENCOFRADO PARA ESTRUCTURAS.

Especificaciones generales

El Contratista debera suministrar e instalar todos los encofrados que sean necesarios para
confinar el hormigén y darle la forma que se indica en los planos y/o las que indiquen el
Fiscalizador.

De acuerdo a los requerimientos, los encofrados podran ser de madera
seleccionada, metélicos o de una combinacion entre ellos, o los que el Contratista propusiese
y la Fiscalizacion aceptase.

Los encofrados deberan disefiarse y construirse adecuadamente asegurandose sus
elementos con riostras metalicas o de madera, de tal forma que garanticen su posicion
y forma, debiendo resistir todas las cargas a que ellos estaran sujetos, incluyendo
cargas provenientes del vaciado y vibracion del hormigdn, debiendo ser suficientemente
herméticos para evitar cualquier pérdida de mortero o de hormigén.

La aprobacion que la Fiscalizacién pudiera dar a la utilizacion de un encofrado, no
exonerard al Contratista de ninguna de sus responsabilidades contractuales, ni la
seguridad y calidad que la obra tiene que cumplir de acuerdo al contrato.

El encofrado debera ser realizado de tal forma que se produzcan superficies lisas y libres
de porosidad superficial, fisuras e irregularidades.

Las practicas y materiales de encofrados que segun la opinién de la Fiscalizacion
podrian producir irregularidades y alineamientos defectuosos, serdn prohibidos de poder
utilizarse. Todos los encofrados fallosos o alabeados seran reemplazados a cargo del
Contratista.

Previo al vaciado del hormigon, las superficies en contacto con la mezcla deberan ser
limpiadas y lubricadas adecuadamente evitando adherencias posteriores. La lubricacion
debe ser realizada cuidando de no contaminar los refuerzos de acero en el caso en que
existieran. Los materiales empleados para la lubricacion de los encofrados deberan ser
compatibles con cualquier otro material que en una fecha posterior pudiera ser aplicado
posterior.

Las obras de hormigdén que no cumplan con las especificaciones del encofrado
tendran que ser reacondicionadas o demolidas y reconstruidas segln sea el caso por y a cuenta
del Contratista, de acuerdo a lo indicado por la Fiscalizacion.

Desencofrado.

La remocién de los encofrados se autorizara y ejecutara tan pronto como sea
factible, evitando de esta forma demoras en los procesos de curado con agua y
permitir lo mas pronto posible la reparacion de los desperfectos del hormigon.
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El desencofrado de las estructuras no podrd realizarse sin la autorizacion de la
Fiscalizacion, para lo cual se deberd considerar el tipo de estructura construida, las cargas
existentes, los soportes provisionales y la calidad del hormigon.

El proceso de desencofrado deberd realizarse evitando que el hormigoén sufra
deterioro alguno. En el caso de presentarse deterioros a causa del encofrado, el
Contratista, a su cuenta corregira todas las irregularidades, deterioros y dafos presentes.

Medicién y pago.

El precio de los encofrados, colocacion, retiro y materiales utilizados para el efecto seran
cuantificados utilizando como unidad de medida el metro cuadrado con aproximacion a
centésima, de acuerdo a los precios unitarios incluidos en el contrato.

Para efectos de cuantificacion se mediran  directamente en la  estructura las
superficies de hormigéon que fueran cubiertas por las formas al tiempo que estuvieran en
contacto con los encofrados empleados.

Para efectos de pago, no se consideraran las superficies de encofrado empleados para
confinar hormigén que debid haber sido vaciado directamente contra la excavacion y
que requirié el uso de encofrado por sobre-excavaciones u otras causas imputables al
Contratista, ni tampoco las superficies de encofrados empleados fuera de las lineas y
niveles del proyecto.

ACERO DE REFUERZO

Esta seccion se refiere la al ejecucion de todos los trabajos relativos al suministro,
doblado, y colocacion de los aceros de refuerzo para construcciones permanentes. El
Contratista proveera, cortara, doblara y colocara todo el acero de refuerzo que incluyen: acero
en barras, mallas de alambre electro soldada; de tal forma que se cumplan los
requerimientos establecidos en los disefios y planos o las que indique la Fiscalizacion.

ACERO EN BARRAS

Es un material combinacion de hierro, carbono y pequefias cantidades de otros
materiales como manganeso, fosforo, azufre, silicio, etc., la proporcién de carbono determina
la dureza y resistencia del acero. La proporcion del carbono determina la dureza y resistencia
del acero.

Especificaciones generales

El acero de refuerzo en barras debe ser corrugado y en general debera cumplir con las
especificaciones para el “acero de refuerzo” establecidas en el Codigo ACI (American
Concrete Institute) El limite de fluencia del acero es de 4200 kg/cm2. Todas las barras
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deberan doblarse lentamente y en frio para darles la forma indicada en los planos. La
separacion entre las barras de acero de refuerzo seran como se indica en los planos o
como lo especifique la Fiscalizacion, de la misma manera, los planos indicaran las distancias
libres desde la orilla del refuerzo principal hasta la superficie del hormigén.

Las longitudes de traslape minimas para las uniones o traslapes deberan acogerse a las
especificaciones marcadas en el ACL

Todos los hierros deberan estar libres de 6xido suelto o escamas o en incrustaciones, aceite,
grasa o cualquier otra sustancia que pueda destruir o reducir su adherencia con el hormigon.

Las barras de refuerzo deberdn ser colocadas cuidadosamente y deben ser
mantenidas fijamente en el lugar mediante el empleo de espaciadores u otro mecanismo
autorizado por la Fiscalizacion. Bajo ninguna circunstancia se permitirda el uso de
soportes de madera para mantener la posicion del acero de refuerzo.

No se admitira la colocacion de barras de acero sobre capas de hormigdn fresco, ni
la reubicacion o ajuste de ellas durante la colocacion del hormigon.

Ningin hormigén podrd ser vertido antes que la Fiscalizacion haya inspeccionado y
aprobado la colocacion del acero de refuerzo.

Medicion y pago.

La medicion y pago del acero de refuerzo  serd realizado en funcién al nimero de
kilogramos suministrados, doblados y colocados por el Contratista con aproximacion a la
centésima, de acuerdo a los planos y/o autorizaciones de la Fiscalizacion. Se medira en obra
las longitudes netas de acero incluyendo ganchos y traslapes.

Las longitudes de barra medidas seran convertidas en peso aplicando el peso
volumétrico respectivo de acuerdo al diametro de la varilla utilizada. El pago de los traslapes
sera  considerado siempre y cuando dicha condicion haya sido considerada
dentro de los planos referenciales. No se reconocera el pago de los traslapes cuando
¢éstos hayan sido ejecutados por conveniencia del Contratista; tampoco se reconocera
para efectos de pago los desperdicios, pérdidas, espaciadores de acero, elementos de
seguridad instalados.

PERFILES ESTRUCTURALES DE ACERO.
Especificaciones generales

En caso deno indicarse lo contrario en los planos y/o indicaciones de Ia
Fiscalizacion, la construccion de estructuras de acero se realizard con perfiles laminados
y conformados conformado en frio, el mismo que deberd cumplir con la norma de Calidad

INEN 1623.

El Contratista debera suministrar, cortar, soldar, pintar y montar en el sitio del proyecto la
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estructura indicada en los planos referenciales o los disefios suministrados por la
Fiscalizacion, utilizando para ello perfiles de acero conformados o laminados en ftio.

La suelda que se utilizard para la construccion de la estructura sera suelda tipo arco
(suelda eléctrica).

El Fiscalizador debera verificar el cumplimiento cabal de las dimensiones, forma y
espesores de los perfiles utilizados los mismos que deberan estar de acuerdo a las
indicaciones incluidas en los planos referenciales.

Medicion y pago.

La medicion y pago del acero estructural serd realizado en funcién al nimero de
kilogramos suministrados y colocados por el contratista con aproximacién a la
centésima, de acuerdo a los planos y/o autorizaciones de la Fiscalizacion.

Las longitudes de barra medidas seran convertidas en peso aplicando el peso
volumétrico respectivo de acuerdo a la seccion transversal del perfil utilizado.

HORMIGONES

Se define como hormigén al producto resultante de la mezcla de cemento Portland,
agregados, agua y aditivos si es necesario; en proporciones adecuadas para obtener una
mezcla homogénea, trabajable y que una vez endurecida cumpla con las
exigencias de resistencia, durabilidad e impermeabilidad.

La construccién de estructuras de hormigon deberd hacerse de acuerdo con las
dimensiones sefialadas en los planos y/o instrucciones de la Fiscalizacion.

HORMIGON SIMPLE.
Especificaciones generales.

El proceso de dosificacion, mezclado, colocacion, vibrado y control de calidad del
hormigén simple, debera considerar las siguientes especificaciones:

a. Materiales

El Contratista suministrard todos los materiales a ser empleados en la elaboracion del
hormigon; la calidad de los mismos debera ser calificada previamente por Ila
Fiscalizacion con la debida oportunidad, para lo cual, el Contratista deberd entregar las
muestras de material a ser utilizado.

Todas las pruebas de laboratorio que la Fiscalizacion requiera para verificar la
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calidad de los materiales seran de cuenta del Contratista; de dichas pruebas la
Fiscalizacion aprobard o rechazara los materiales suministrados por el Contratista. Las
especificaciones particulares que deberan cumplir cada uno de los materiales se
resumen a continuacion:

- Cemento.
El cemento serd tipo Portland I y de una calidad que cumpla con las
especificaciones y normas de calidad INEN 152.

El cemento debera ser transportado a los lugares de las obras, seco y protegido
contra la humedad. El suministro del hormigon podré hacerse en sacos o al granel.

En caso de transporte en sacos, €éstos tendran que ser transportados perfectamente cerrados
para luego ser almacenados en silos, o almacenes secos, bien ventilados y protegidos contra
la intemperie. Los sacos deberan ser almacenados en forma superpuesta sin contacto
directo contra el suelo. El uso del cemento para la elaboracion de los hormigones y
morteros deberd hacerse en forma cronolégica al
de su arribo a bodega. Seran rechazados los sacos de cemento que por cualquier causa hayan
fraguado o que contengan terrones o cemento aglutinado. Si el cemento proviene de
diferentes fabricas, no se permitird su mezcla en su utilizacion.

Se prohibe usar cemento de diferentes marcas en la fundicion de una misma
estructura.

- Agregado fino.

El agregado fino o arena sera natural o producto de trituracion o combinacion de ambos, la
arena deberd ser dura, bien graduada y limpia; debiendo cumplir con los limites
granulométricos que se especifican a continuacion:

Tamafio del [Porcentaje que
Tamiz asa en peso
3/8 100

No. 4 95 — 100

No. 8 80 — 100

No. 16 50 — 85

No. 30 25— 60

No. 50 10 —30
No0.100 2-10

El agregado fino no deberd tener mas de 45% retenido entre dos tamices
consecutivos de los especificados anteriormente.
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El moédulo de finura podré variar entre 2.3 y 3.1.
La arena debe estar libre de material organico y otras sustancias perjudiciales.

El material de agregado fino que pase el tamiz No. 200 debera reunir las siguientes
caracteristicas:

En hormigones sujetos a la abrasion: 3%como maximo.
En hormigones de cualquier otra clase: 5% como méaximo.

Si el material que pasa el tamiz No. 200 consiste en polvo libre de arcillas o pizarras estos
limites pueden aumentarse al 5% y 7% respectivamente.

Si el contratista dispone de 2 tipos de arena, éstos podran ser mezclados siempre y cuando
la mezcla cumpla con las especificaciones de granulometria.

- Agregado grueso.

El agregado grueso consistird en piedras trituradas, gravas, grava triturada o una

combinacion de las mismas, las que deberdn cumplir los requerimientos de

granulometria de acuerdo al tamafio nominal segin la siguiente tabla.

Tabla 39clasificacion de agregados
Tamafio  [Tamafio PORCENTAJE QUE PASA EN LA MALLA ( ABERTURA CUADRADA )
INo. [Nominal

4 3 1, 3" D v D> 1% 1 74 s 3/8” No.4 No. 8
1 Blaly” (100 90 a 100 25 a 60 0als 0as
> DYVl 100 90a100 B5a70 [als 0as
357 2" a No. 4 100 05 a 100 35270 10230 0as
U67 1%” a No. 4 100 95 a 100 35270 10a30 a5
57 1”aNo. 4 100 05 a 100 25 a 60 0alo  [0a5
67 % a No. 4 100 90 a 100 20a55 0alo a5
7 14 a No. 4 100 902100 W0a70 [0als a5
8 3/8” a No. 8 100 842100 [10a30 [0al0
3 7al” 100 902100 [5a70 [0als 0as
100

4 197 a % 902100 [20a55 [0als 0als

Elaborado: Lidia Guazhima
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El tamano del agregado grueso no deberd exceder la cuarta parte del espesor de la
estructura, ni las % partes del espacio entre las varillas en el hormigén armado.

El agregado grueso para el hormigén consistird en fragmentos de rocas duras cuyos de
diametros mayores de 5 mm., deben ser duras y resistentes, estar libres de polvo, pizarras,
esquistos, micas, materia organica, tierra vegetal, etc.

Las particulas no deberan tener formas lajeadas o alargadas, sino aproximadamente
esféricas o ctbicas.

En el caso de agregados triturados, si el material que pasa el tamiz No. 200 es polvo de
trituracion, libre de arcilla o pizarras, el porcentaje permitido deberd ser del orden 1.5%. El
desgasta a la abrasion del agregado no debera exceder en ningliin caso del 50%. EI peso
especifico de los agregados no debe ser menor de 2.5.

El agregado grueso se lo procesard por medio del cribado, trituracion, tamizado y
limpieza de todos los materiales en bruto, tanto como sea necesario para la produccion
de un agregado de buena calidad.

El Contratista tendra la entera responsabilidad sobre la calidad de los agregados.

- Agua.

El agua para preparar el hormigon deberd ser agua dulce, limpia y libre de aceites, acidos,
alcalis, sales, sedimentos, materiales organicos y otras sustancias perjudiciales al propdsito del
uso.

Las cantidades de uso a utilizarse en la mezcla deberan corregirse de acuerdo con las
variaciones de la humedad contenida en los agregados de manera de producir siempre
hormigén de consistencia uniforme.

Las cantidades aproximadas de agua a mezclarse por metro cubico de hormigon
variaran de acuerdo a la humedad natural de los agregados.

El Contratista a su costo, obtendra los resultados de los andlisis fisico — quimicos del agua
y los someterd a consideracion de la Fiscalizacion cuando éste considere que es inapropiada
para la elaboracion de las mezclas.

- Aditivos.

En caso de no incluirse en el disefio o en las especificaciones del proyecto, no seran
utilizados aditivos para el hormigon sin la autorizacion previa de la Fiscalizacion. En caso
de que sea permitido su uso, los aditivos seran manejados y autorizados de acuerdo a
las recomendaciones del fabricante.

Los agentes reductores, inclusores de aire deberdan cumplir con las normas
establecidas por el INEN o las normas ASTM para los aditivos respectivos.
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b. Dosificacion.

Previa a la elaboracion de la mezcla del hormigén, el Contratista deberad
proporcionar los disefios de hormigdn que se utilizaran en la construccion de la obra.
La Fiscalizacion aprobard por escrito el disefio de la mezcla; y en ninguno de los
casos se liberard al Contratista de su total y exclusiva responsabilidad de mantener
en todo momento la calidad del hormigébn de acuerdo a los requerimientos y
especificaciones del disefo.

Las cantidades de cemento, arena, agregados gruesos y finos que ser requiera para la
preparacion del hormigdén deberan ser dosificados por volumen o peso en el caso de que el
hormigoén sea elaborado en concretera. La cantidad de agua y aditivos liquidos cuando
estos se utilizaren se dosificardn volumétricamente mediante recipientes que permitan
medirla con 1% de aproximacion.

El procedimiento de dosificacion debera ser aprobado por la Fiscalizacion.

Como norma general, el cemento deberd dosificarse por sacos enteros, el agua en un
recipiente unico de volumen aforado que permita adicionarla en una sola operacion.

La Fiscalizacion si lo creyere conveniente podra modificar las proporciones de la
mezcla, y si este fuera el caso, dicha modificacion debe entregar por escrito al
Contratista.

c. Mezcla.

El proceso de mezclado del hormigén debe realizarse en el lugar mismo donde se
realizara la colocacion, evitando de esta manera acarreo excesivo que ocasionaren la
segregacion y asentamiento de los agregados. Los métodos de acarreo de la mezcla estaran
sujetos a la aprobacion de la Fiscalizacion.

El hormigén deberd ser mezclado uniformemente en una concretera hasta obtener una
distribucion uniforme de los materiales. El tiempo de mezclado dependera del tipo de
mezcladora a utilizarse.

Se recomienda que todos los materiales solidos sean reunidos en la mezcladora con el
objeto de que se vaciado sea simultaneo, el agua debe comenzar a vaciarse con unos segundos
de anticipacion al vaciado de los materiales sélidos y aun después, sin que el tiempo de
vaciado del agua exceda el 25% del tiempo de mezclado, no se deberd producir el vaciado
subito del hormigén. Para evaluar la uniformidad del hormigén fresco dentro de una
misma revoltura y calificar con ella la eficiencia del mezclado se observaran los siguientes
tiempos de mezclado:
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Tabla 40. tiempo de mezclado

TIEMPO MINIMO DE
CAPACIDAD DE LAMEZCLADORA MEZCLADO EN MINUTOS

1.50 m3 o menos 1%
1.50a2.25m3 2
3a4.5m3 2 Y

Elaborado: Lidia Guazhima

Si se comprueba que la forma de carga de los componentes de la mezcla y el
proceso de mezclado no produce la uniformidad requerida, composicion 'y
consistencia del hormigén, la Fiscalizacion podra modificar el proceso y tiempo de
mezclado.

El asentamiento que se produce en la mezcla debera ser cuantificado por la
Fiscalizacion utilizando para ello en ensayo con el Cono de Abrahams. El rango de
asentamiento permitido debe ser 1” (2.5 cm) como minimo a 3” (7.6 cm) como
maximo.

El Contratista sera el responsable por todos los disefnos de las mezclas de hormigén que se
utilizaran para la obra.

Se establecen las siguientes clases de hormigon de acuerdo a la cantidad de
cemento utilizado y de acuerdo al tipo de estructura que se va a hormigonar:

Tabla 41.Resistencia de Hormigon
RESISTENCIA DEL HORMIGON TIPO DE ESTRUCTURA

Revestimiento de canales, cajas para
180 kg/cm?2 valvulas, anclajes, hormigon ciclopeo.

Revestimiento de canales, aliviaderos,
210 kg/cm?2 tanques rompe  presion,  estructuras

Obras de toma, puentes, puentes,
300 kg/cm?2 acueductos, etc.

Elaborado: Lidia Guazhima

d. Colocacion del hormigoén para obras generales.

El Contratista debera anticipar a la Fiscalizacion por lo menos con 24 horas de
anticipacion sobre la intencion de colocar hormigén en cualquier lugar de la obra y debera
tener en consideracion todo el tiempo que la Fiscalizacion deberd emplear en revisar e
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inspeccionar los sitios que seran hormigonados, previamente a que ¢l emita la
aprobacion respectiva. Ningun proceso de hormigonado podré iniciar sin la autorizacion
expresa de la Fiscalizacion y ningin hormigén podra vaciarse hasta que todos los
encofrados, apuntalamientos, localizacion de las armaduras, dispositivos, etc., en
los cuales el hormigén deberd ser colocado hayan sido revisados y aprobados por la
Fiscalizacion.

El hormigon se colocara en forma continua evitando el flujo y la segregacion de sus
ingredientes, especialmente cuando se trabaje con mezclas de alta consistencia, tampoco
se permitira la separacion excesiva del agregado a causa de dejar caer la mezcla desde
grandes alturas. Se deberan evitar caidas libres desde alturas superiores a 1.5 m,
salvo el caso en que se empleen equipos especiales.

El hormigén no deberd ser colocado en lugares que contengan agua ya sea de
lluvia o de otra clase con el fin de evitar el lavado del hormigon.

Previo a la colocacion del hormigén, los encofrados deberan estar completamente limpios y
lubricados. Previo a la colocaciéon del hormigén, la Fiscalizacion deberd aprobar los
encofrados colocados. Si una o madas secciones del encofrado se encuentran falladas o
alabeadas, éste deberd ser reemplazado a costo del Contratista.

Antes de colocar el hormigdén para los revestimientos se deben remover todos los
materiales extrafios y flojos.

El hormigdén debe tener una relacion agua cemento, tal que se mantenga en el sitio sin
resbalarse.

Todo el hormigén en los encofrados deberd ser colocado en capas continuas
aproximadamente horizontales cuyo espesor no exceda los 30 cm.

Para el caso de empate de acueductos, canales y tuneles ya construidos, su
construccion se realizara de acuerdo a lo estipulado en los planos.

Si por razones de caracter constructivo para la colocacion del hormigéon fuera
necesario el empleo de bombas, dumpers, carretillas o canalones cortos, el método utilizado
debera contar con la autorizacion de la Fiscalizacion.

e. Colocacion del hormigon para revestimiento de canales.

El revestimiento en canalescon  hormigon comprende  todos los
trabajos desarrollados para dotar a la solera y paredes de un canal con el cual
se logre impermeabilizar, disminuir la rugosidad, reducir al minimo las filtraciones y obtener
la estabilidad tanto de la estructura como de los taludes.

Las paredes y la solera seran revestidas con hormigébn de acuerdo a las
especificaciones incluidas en los planos.

Como paso previo a la colocacion del hormigdn, las paredes y la solera del canal deberan
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ser arregladas y afinadas de acuerdo a las secciones indicadas en los planos y/u
ordenadas por la Fiscalizacion. Todo el material flojo debe ser removido.

En los sitios de relleno, éstos deben estar perfectamente compactados y humectados antes
del vaciado del hormigon.

Los espesores de los revestimientos seran los indicados en el plano y/o los ordenados por
la Fiscalizacion.

Cuando el revestimiento es colocado en un suelo que no tiene condiciones buenas de
drenaje natural, se colocard previamente un dren de acuerdo a los planos y/u 6rdenes de
Fiscalizacion. En el caso de que aguas subterraneas deban ser admitidas al canal se construira
en los revestimientos los orificios necesarios, obturados por un filtro invertido, para impedir
el arrastre de material fino hacia el canal, asi como la formacion de carcavas tras los
revestimientos.

En los sitios donde el canal pase por material de relleno y en las que la Fiscalizacion
juzgue conveniente, los revestimientos seran reforzados con mallas de varillas de hierro,
de acuerdo a lo sefialado en los planos y/u ordenados por la Fiscalizacion.

Cuando se tenga que colocar hormigon fresco contra superficies en las cuales en
hormigon ya haya fraguado o endurecido, de tal forma que el nuevo no pueda
incorporase integramente, se deberan definir juntas de construccion. La Fiscalizacion podra
aceptar o rechazar las propuestas hechas por el Contratista para la ubicacion y construccion de
tales juntas en la estructura. Previamente a la hormigonada, las juntas de construccion
deberan ser picadas, limpiadas, humedecidas y tratadas con lechada de cemento, el vaciado
del hormigodn se realizara inmediatamente después de colocada la lechada.

f. Vibrado del hormigon

El hormigon colocado se debera vibrar durante y después del vaciado, en forma
mecanica, mediante vibradores de inmersion.

Los vibradores se introducirdn y se extraeran lentamente en el hormigéon siguiendo
una direccion siempre vertical.

La accion del vibrador en el interior del hormigon debera ser tal que no produzca la
segregacion de los agregados.

La distancia de vibrado debera ser regular y no mayor a 2 veces el radio de accion de la
vibracion visible en el hormigon.

En el proceso de vibrado se debera prestar especial atencion a la compactacion de las zonas
en donde existan refuerzos metalicos, hierros empotrados, angulos y rincones. De la misma
manera, los refuerzos colocados en su interior que pueden sufrir desplazamientos
por accion de la vibracion.

135



UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

Cuando se coloque el hormigéon por capas, dos capas sucesivas no podran ser
colocadas si no se ha realizado el proceso de vibrado en la anterior.

Otros sistemas de vibrado seran permitidos tnicamente en aquellos lugares y angulos en
donde no se alcance la accion de los aparatos de vibracion, logrando de siempre lisas y
compactas.

El Contratista deberda tener un numero suficiente de vibradores para
realizar satisfactoriamente los trabajos antes de que el hormigoén fragilie en cualquiera de sus
partes.

g. Control de calidad del hormigon: ensayos de laboratorio.

Se tomaran muestras de la mezcla utilizada en el proceso de hormigonado, en
moldes para obtener probetas cilindricas de 152 mm de didmetro y 305 mm de altura,
las mismas que deberdn ser tomadas en obra y curadas en un laboratorio. La confeccion de
las muestras se realizarad conforme la NTE INEN 1763.

De cada muestra se tomara como minimo 3 cilindros, los mismos que deberan ser
ensayados a la compresion a los 28 dias de su elaboracion.

La resistencia del hormigén confeccionado serd valedera cuando las muestras
cumplan los siguientes requerimientos: El promedio de toda la serie de tres pruebas ensayadas
deberd ser igual o superior a la resistencia especificada. Ninguno de los ensayos de
resistencia a la compresion debera arrojar un resultado inferior a f’c en mas de 15kg/cm?2

En el caso de no cumplirse con los requerimientos de resistencia, el Contratista
deberad realizar los cambios respectivos y necesarios en el disefio para incrementar el

promedio de los resultados de las pruebas de resistencia en las muestras
subsiguientes.
Si se comprueba que el concreto colocado es de baja resistencia a costo del

Contratista se deberan requerir pruebas de nucleos de hormigéon en la zona en donde
se ha determinado la falta de resistencia, los mismos que deberan ser mantenidos secos
por lo menos 48 horas antes de ser probados. Los nucleos obtenidos se consideraran
aceptables si el promedio de 3 nucleos arroja resultados por lo menos iguales al 90% de la
resistencia requerida, y ningin nucleo ensayado presente una resistencia inferior al 85% de
la resistencia requerida. El incumplimiento a esta disposicion implicara la no aceptacion del
volumen de hormigén colocado y

el derrocamiento posterior y su sustitucion a costo propio del Contratista.

Medicion y pago.

Los hormigones se pagaran de acuerdo a los precios unitarios estipulados en el
contrato, el cual incluira la provision y almacenaje del cemento, agregados, agua y todos los
materiales que se hayan empleado para su elaboracion, incluyendo los equipos y
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herramientas para su manipulacion, vaciado, vibrado, curado, acabado, extracciéon de muestras
y ensayos en de laboratorio.

Para efectos de cuantificacion y pago, el hormigén colocado y aceptado en las
diversas estructuras sefialadas en los planos y/o aprobadas y autorizadas por Ia
Fiscalizacion deberan ser cuantificadas en metros cubicos, con aproximacion a
centésimas.

HORMIGON CICLOPEO.

Se define como hormigén ciclopeo la combinacion de hormigdén simple de una
resistencia  determinada con piedra moléon o de tamafio adecuado, que
conformaran los elementos estructurales.

Especificaciones generales.

El hormigdén ciclépeo se acogerd a todas las especificaciones del hormigén simple
mencionadas en los parrafos anteriores. El hormigdn ciclépeo estara constituido de 60% de
hormigon simple y 40% de piedra. El hormigén simple que serd utilizado debera
cumplir con las especificaciones indicadas en los planos o como indique la Fiscalizacion. Las
piedras deben estar limpias, duras y resistentes, aprobadas previamente por la
Fiscalizacion.

El didmetro de las piedras deberd ser médximo 30 cm y en general no excederd e un cuarto
del espesor del revestimiento.

El peso especifico relativo de la piedra a utilizarse no sera menor de 2.5, las mismas que
deberdn ser colocadas en el hormigén evitando la formacion de huecos y entradas de
aire, dichos elementos deberan estar espaciadas no menos de 15 cm.

Las piedras se distribuirdin en forma uniforme en toda la masa del hormigon y
deberan ser colocadas en su posicion sin que sean bruscamente arrojadas o vertidas.

La Fiscalizacion debera controlar que ningin estrato o camada de piedras sea
colocado sin que el estrato anterior estuviera completamente cubierto de hormigén fresco.

La colocacion de las piedras en el interior del hormigon debe realizarse teniendo
cuidando de que dichos elementos pétreos no presionen o desplacen la posicion de los
encofrados u otros elementos que de acuerdo a los disefios deberian estar empotrados
en el hormigon.
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Medicién y pago.

El hormigén que hubiere sido colocado y aceptado en las diversas estructuras de
acuerdo a lo sefialado en los planos y/o indicado por la Fiscalizacion, serda medido en metros
cubicos, con aproximacion a centésimas.

En hormigén ciclopeo se pagara de acuerdo a los precios unitarios estipulados en el contrato,
el cual incluye la provision y almacenaje de cemento, agregados, agua y materiales que se
hayan empleado, ademds incluye la utilizacion del equipo y herramientas y en general
toda la mano de obra y operaciones que se requiera para ejecutar y llevar a cabo la
construccion de tales estructuras.

ANCLAJES DE HORMIGON PARA TUBERIA Y ACCESORIOS.

Se entiende por anclajes de hormigén simple las estructuras de apoyo lateral para la
sujecion de accesorios como tee, codos, tapones, los cuales estaran sujetos a fuerzas
transversales debidas a la presion interna por la presencia del fluido permitiendo que los
esfuerzos se transmitan sin originar la falla de las estructuras involucradas.

Especificaciones generales.

Las bases de los anclajes de hormigon deberan estar elaboradas con hormigon
simple de f’c=180 kg/cm2. La forma y dimension de los anclajes serdn las indicadas en los
planos o las que sefiale la fiscalizacion en casos especiales.

Medicién y pago.

Para efectos de pago del hormigdn utilizado en los anclajes se utilizard como unidad de
medida el metro cubico con aproximaciéon a la centésima, y su cuantificacion sera
realizada en funcion a las dimensiones del disefio. El costo del hormigon incluido en estas
estructuras no incluye el encofrado utilizado para el mismo.

MORTEROS.

Se define como mortero la mezcla homogénea de cemento, arena, agua y aditivos de ser el
caso en proporciones adecuadas segun su uso.

Especificaciones generales.

Los componentes de los morteros deberan ser medidos por volumen, mediante
recipientes de capacidad conocida. Se prohibe el uso de carretilla como medida de
dosificacion para cualquiera de los materiales a ser utilizados.

Tanto el cemento como la arena se sujetardn a las normas indicadas en los parrafos
anteriores.
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El mortero podra prepararse a mano con hormigonera segin convenga, de acuerdo al
volumen que se necesite; en todo caso. Previo a la elaboracion del mortero, el método de
mezclado debera ser aprobado y autorizado por la Fiscalizacion.

Cualquiera sea el método utilizado para la elaboracion de la mezcla del mortero,
¢éste debera ser utilizado inmediatamente después de su preparacion y mezclado, bajo
ninguna circunstancia se permitira el uso de mezclas que hayan iniciado el proceso de
fraguado ni tampoco mezclas rehumedecidas.

Medicién y pago.

La cuantificaciéon del mortero se realiza en funciéon a los precios unitarios en que
intervengan. No se cuantificard ni se pagard el mortero como rubro de trabajo, porque
estan incluidos en los rubros que intervengan.

MUROS Y MAMPOSTERIA

Se entiende por mamposteria la uniéon de mampuestos, por medio de mortero, pudiendo ser
piedra, ladrillos y/o bloques.

MAMPOSTERIA DE PIEDRA
Especificaciones generales.

La mamposteria de piedra estard compuesta por piedras unidas entre si por mortero, y se
empleara donde indiquen los planos y/o donde lo determine la Fiscalizacion.

Las piedras deberan ser piedra molén o basilica y tendran un peso especifico relativo de
2.5. Ademas deberan estar completamente limpias y saturadas previo a su colocacion.

La mamposteria de piedra se colocara por hileras, perfectamente niveladas y
aplomadas. El mortero (minimo 2 cm) serd colocado en la base y en los costados de los
mampuestos a colocar, los vacios que quedaren serdn rellenados con piedra hoja o ripio
grueso, para formar un solo cuerpo monolitico.

La cara mas lisa de la piedra ird hacia afuera, y la mamposteria serd elevada en
hileras horizontales sucesivas hasta alcanzar el nivel deseado.

En los muros conformados por mamposteria de piedra, se deberdn dejar las
cavidades necesarias para los desagiies y drenajes, instalaciones sanitarias y otras de ser
necesario.

Toda mamposteria de piedra deberd ser curada durante siete dias, antes de este
tiempo no se realizara ningun relleno sobre las paredes.
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Medicién y pago.

Las mamposterias de piedra se mediran utilizando el metro cibico como unidad, con
aproximacion a la centésima, su volumen sera cuantificado en obra y se pagard de acuerdo a
los precios unitarios establecidos en el contrato.

MAMPOSTERIA DE LADRILLO Y/O BLOQUES.

Especificaciones generales.

Este tipo de mamposteria serd colocado donde lo indiquen los planos y/o donde lo
determine la Fiscalizacion.

Se construiran utilizando el tipo de ladrillos o bloques que se especifique en los planos,
que seran unidos con mortero de acuerdo a las especificaciones o indicaciones de la
fiscalizacion. Los mampuestos utilizados deberdn estar completamente limpios y
saturados de agua previa a su colocacion.

La mamposteria de piedra se colocard por hileras, perfectamente niveladas y
aplomadas. El mortero (minimo 2 cm) serd colocado en la base y en los costados de los
mampuestos.

Las paredes de mamposteria de bloque y/o ladrillo que no serdn enlucidas deberan ser
revocadas con el mismo mortero y serd liso como lo determine la Fiscalizacion.

Las superficies terminadas de mamposteria quedardn completamente limpias de todo
exceso de mortero.

Medicion y pago.

La mamposteria de bloque y/o ladrillo se pagard de acuerdo a los precios unitarios,
utilizando como unidad de medida el metro cuadrado de acuerdo a los precios
unitarios establecidos en el contrato. El espesor de la mamposteria serd el definido en los
precios unitarios respectivos.

MURO DE GAVIONES.
Los gaviones son envolventes o cajas de forma rectangular o cilindrica fabricadas

con enrejado de malla de alambre reforzado, galvanizado y de triple torsion o
electrosoldada reforzada.
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Especificaciones generales.

Las estructuras conformadas por muros de gaviones deberan cumplir las siguientes
especificaciones.

Malla.

El diametro del alambre galvanizado reforzado que se utilizard en la fabricacion de los
gaviones sera de 2.4 mm, y la resistencia a la ruptura del alambre no serd menor de 42
kg/cm?2.

El alambre debera ser triplemente galvanizado y tendra un peso de recubrimiento de zinc
no menor a 225 gr/cm2 de superficie.

Las aristas de los gaviones deberdn rematarse con alambre galvanizado reforzado en un
didmetro superior por lo menos en un 20% con respecto al alambre utilizado en el tipo de
malla.

Para el cosido y atirantado de los gaviones, se utilizara alambre triplemente
galvanizado reforzado en un diametro minimo de 2.4 mm.

Relleno de los gaviones.

Los gaviones deberan ser rellenados con piedra natural o canto rodado que no
tengan en una composicion agentes de tipo corrosivo y que sean resistentes a la accion
del agua y de la intemperie y de forma regular y tamafio superior a la abertura del
tipo de malla que se utilice en cada caso.

La piedra utilizada para el relleno debera ser resistente a la abrasion y tener un peso especifico
relativo minimo de 2.5

Colocacion de los gaviones.

El primer gavion deberd ir enterrado en el suelo a una profundidad minima de 0.50 m de
acuerdo al tipo de suelo. Una vez acomodado el primer gavién, debe ser rellenado
con la piedra, procurando que quede el menor volumen posible de huecos, para lo que
se deberd ir colocando las piedras mdas pequefias entre las grandes, apisonando las
mismas para que se acomoden mejor.

Una vez llenado y cerrado el gavidon con el alambre, debe amarrarse uno a otro para que
formar un solo cuerpo y obtener una mejor estabilidad.
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Medicion y pago.

Los gaviones seran medidos y pagados por metros cubicos con aproximacion a las
centésimas, y su pago incluird la malla de los gaviones, la piedra de relleno, la
colocacion y la armada de los mismos.

ENLUCIDOS Y REVOQUES

Se entiende por enlucidos, al conjunto de acciones que deben realizarse para poner
mortero de arena cemento, u otro material, en paredes, columnas, vigas, etc., con objeto de
obtener una superficie regular uniforme, limpia y de buen aspecto.

ENLUCIDO CON MORTERO CEMENTO ARENA.

Especificaciones generales.

Deben enlucirse las superficies indicadas en los planos o en su defecto, las superficies que
indique por escrito la Fiscalizacion.

Antes de enlucir las superficies deberan hacerse todos los trabajos necesarios para
colocacion de instalaciones y otros, por ningin motivo se realizardn éstos después del
enlucido.

Se debe limpiar y humedecer la superficie antes de aplicar el enlucido, ademas
deben ser asperas y con un tratamiento que produzca la adherencia debida.

Los enlucidos se realizardn con una primera capa con mortero de cemento-arena, cuya
dosificacion depende de la superficie que va a trabajarse y con regularidad viene
indicada en el proyecto, en caso contrario sera el ingeniero Fiscalizador quien lo determine, en
base a las especificaciones de morteros.

El espesor de la capa se realizard de acuerdo a las especificaciones dadas en los
planos o por las autorizaciones dadas por la Fiscalizacion. En el precio unitario
respectivo se incluye el espesor de capa que debera colocarse.

Las superficies obtenidas deberan ser perfectamente regulares, uniformes, sin fallas,
grietas, o fisuras y sin denotar despegamientos que se detectan al golpear con un
pedazo de madera la superficie.

El proyecto o el ingeniero Fiscalizador, indicard el uso de aditivos en el enlucido,
regularmente con fines de impermeabilizacion, en lugares donde es necesario.

Las superficies enlucidas deberdn ser secadas convenientemente, para lo cual se
permitira el libre acceso de aire. Las superficies deben quedar aptas para realizar el trabajo de
pintura.
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Medicién y pago.

Los enlucidos de superficies seran medidos en metros cuadrados, con un decimal de
aproximacion. Se determinaran las cantidades directamente en obras y en base a lo indicado
en el proyecto y las 6rdenes del ingeniero Fiscalizador.

TUBERIAS

Las tuberias son lineas que conducen de un punto a otro de la red conductos que
cumplen la funcién de transportar agua u otros fluidos. Se suele elaborar con materiales muy
diversos como asbesto cemento, hormigdén simple, hormigén armado, hierro, acero, materiales
plasticos y otros.

Las tuberias de PVC estdn fabricadas con sustancias quimicas obtenidas por
polimerizaciéon de componentes vinilicos, en longitudes de hasta 6 m, desde didmetros
nominales de 40 mm, para soportar presiones de trabajo de hasta 2 MPa; presentando gran
dureza y alta resistencia a la corrosion.

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE TUBERIAS PVC Y ACCESORIOS.
Suministro de tuberias PVC y accesorios.

El Contratista proporcionard las tuberias de las clases que sean necesarias y que
sefiale el proyecto, incluyendo las uniones que se requieran para su instalacion.

La tuberia de presion asi como los accesorios como: codos, tee, reductores, uniones, etc.,
deberan contar con las NORMAS DE CALIDAD INEN No. 1373; en tanto que la tuberia de
baja presion debera cumplir con la norma INEN 1369.

Cada uno de los tubos suministrados por el Contratista debera contar con los
certificados de calidad, en los cuales se incluyen los ensayos y pruebas ejecutadas por el
Fabricante; ademas, cada tubo contendrd la siguiente informacion: nombre de la fébrica,
descripcion, diametro nominal, espesor, fecha del lote producido, series, etc.

Todas las tuberias suministradas por el Contratista deberan estar en buenas
condiciones. La Fiscalizacion deberd aprobar tanto las tuberias como los accesorios que
vayan a ser colocados en la obra.

La tuberia y accesorios suministrados deberan ser almacenados en superficies limpias,
libres de clavos, tornillos o elementos cortopunzantes para evitar cualquier dafio
posterior en las mismas, ademas deberan ser almacenadas en zonas no expuestas a la accion
de los rayos solares, con la finalidad de evitar deterioros posteriores por la cristalizacion de
sus componentes.
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Instalacion y prueba de tuberia PVC y accesorios.

Para la instalacion y prueba de la tuberia PVC y sus accesorios, se deberan cumplir las
siguientes especificaciones:

a. Preparacion de la zanja previa la colocacion de la tuberia PVC.

El fondo de la zanja deberd estar afinado cuidadosamente de tal forma que tenga la
profundidad y pendiente requerida en el disefo.

La zanja debera estar cuidadosamente rasanteada, cuidando de que no exista material
pedregoso o superficies incisivas que puedan ocasionar dafos posteriores a la tuberia.

En los sectores en donde la excavacion haya sido realizada en material rocoso o
pedregoso, previo al tendido de la tuberia se deberd colocar una capa de material fino
(generalmente arena) a manera de colchon. El espesor del colchon estara supeditado a
las disposiciones de la Fiscalizacion y dependerd del diametro de la tuberia a ser
colocado.

b. Colocacion de la tuberia PVC.

Las tuberias deben ser colocadas en el fondo de la zanja con el cuidado de no
golpearlas, colocandolas de acuerdo a los alineamientos y gradientes requeridas.

No se procedera al tendido de ningin tramo de tuberia mientras no haya
disponibles para ser instalados los accesorios que limitan los tramos respectivos.

La profundidad ideal para la colocacion de las tuberias es de 1.20 m bajo vias y
carreteras, sin embargo, su alineamiento vertical estard supeditada a los
requerimientos establecidos en el disefio respectivo.

Para la union en tuberias de union soldable o unién cementada o pegable, es
necesario que los extremos estén completamente limpios y libres de materiales
extranos, para lo cual, cualquier impureza debera ser removida empleando los solventes
indicados en los precios unitarios.

La tuberia debe ser colocada de tal forma que no se vea sometida a esfuerzos de flexion,
de la misma manera, toda la longitud de la tuberia deberd estar apoyada sobre la superficie
de la zanja o del colchon de arena en su defecto.

La fiscalizacion de la obra comprobard en cualquier instancia que el alineamiento
tanto en perfil como en planta sea el sefialado en el proyecto.

Cuando se presenten interrupciones al final del trabajo o al final de la jornada de
labores, los extremos de la tuberia deberan ser protegidos de tal forma que no pueda
ingresar agua, basura o cualquier materia extrafia en el interior de la misma.
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El Contratista debera garantizar tal condicion durante todo el tiempo que dure el
tendido de la misma.

c. Ejecucion de la prueba de presion hidrostatica.

El ensayo sera realizado en presencia de la Fiscalizacion o de su representante. No se
admitirdn como valederas las pruebas ejecutadas inicamente por el Contratista.

La tuberia debe estar instalada y colocada el material de relleno. Las uniones deben estar
libres, para ser rellenadas posteriormente.

Los tramos de tuberia a probarse no deben ser superiores a 400 m.

Previo a la ejecucion de prueba de la tuberia, se deberan colocar los tapones
respectivos soportados exteriormente.  El suministro y la colocacion de dichos
accesorios son a cuenta del Contratista.

La bomba manual de presion se instalara en la parte mas baja de la linea,
llenandose todo el tramo con agua y purgando todo el aire atrapado en su interior. Mediante
accion de bombeo, se suministrara presion hasta alcanzar el requerimiento de la prueba.

Cada tramo o sector debera ser probado a una presion igual al 150% de la presion maxima
de trabajo de la tuberia. La presion debera ser tomada en el sitio més bajo del tramo o sector a
probarse.

El ensayo sera valedero cuando la presiéon inyectada a la tuberia se mantenga
constante por 'z hora, sin observar ningtn tipo de fuga en las uniones.

Si la prueba es aceptada por la Fiscalizacion, se procedera al relleno de las uniones,
concluyéndose de esta manera los trabajos de instalacion de tuberia. Bajo ningtin concepto se
dejaran tramos sin rellenar y peor alin, ningiin tramo de tuberia se deberd dejar descubierto
bajo la incidencia de la accion de los rayos solares, en caso de presentarse tal situacion, la
Fiscalizacion debera buscar la mejor alternativa y la mas viable para solucionar el
inconveniente.

Si la prueba no es aceptada por la Fiscalizacion, los errores y vicios advertidos
deberan ser corregidos tantas veces fueran necesarias hasta que la prueba sea aceptada
por la Fiscalizacion.

Los tubos y accesorios que resulten defectuosos de acuerdo a las pruebas
ejecutadas deberan ser reemplazados e instalados por el Contratista sin ningin tipo de
compensacion econdémica adicional.

La Fiscalizaciéon dejard constancia por escrito en los informes respectivos sobre su
aceptacion y entera satisfaccion en los tramos ensayados. En los informes se incluira los
detalles pormenorizados de los ensayos ejecutados.
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Medicién y pago.

El suministro, la instalacién y prueba de la tuberia PVC en sus diferentes diametros y
clases se lo medird en metros lineales en tanto que los accesorios seran
cuantificados en unidades, su pago se realizard de acuerdo a los precios unitarios
establecidos en el contrato e incluyen: montaje, alineacion e instalacion de los tubos asi como
la ejecucion de la prueba de presion respectiva.

Para efectos de pago, no serdn contabilizadas las lineas de tuberia que hayan sido
colocadas fuera de las lineas sefialadas en el proyecto y/o las ordenadas por la
fiscalizacion.

La longitud de la tuberia instalada debe ser igual a la longitud de la tuberia
suministrada, y en la cuantificaciéon de la misma, debera ser descontada la longitud de los
accesorios colocados.

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE TUBERIAS METALICAS Y
ACCESORIOS: HIERRO GALVANIZADO.

Las tuberias de hierro galvanizado estan construidas por hierro maleable, que es un
material intermedio entre el hierro fundido corriente y el acero. La proteccion contra
la corrosion se efectiia mediante el proceso de galvanizado.

Los accesorios de hierro galvanizado igual que las tuberias estaran construidos de
hierro maleable y la proteccion contra la corrosion se efectuara mediante el proceso de
galvanizado. Estos accesorios estardn compuestos por uniones, tees, codos, tapones,

Especificaciones generales.

La proteccion de la superficie tanto exterior como interior de los tubos y accesorios debera
tener una capa homogénea de zinc que las cubrird completamente y no presentara
ningln poro; por el proceso de la inmersion deberan tener un depdsito de zinc de 610 gr/m?,
equivalente a un espesor de 0.085 mm.; las obtenidas por electrolisis, deberan tener 325
gr/m?, equivalente a 0.04527 mm. de espesor.

Para tubos con didmetro nominal menor o igual que 38 mm. el didmetro exterior en
cualquier punto no sufrira variacion mayor de 0.4 mm. en mas, ni mayor de 0.8 mm.en menos
del especificado; para tubos de didmetro exterior no variard ni en mas ni en menos del 1%
(uno por ciento) del didmetro especificado. Las longitudes del tubo para usos generales
estaran comprendidos entre 5.00 y 7.00 m.

Cada tubo y accesorio de hierro galvanizado deberd estar roscado en sus extremos de tal

manera que el numero de hilos por cada 25.4 mm. Corresponda a la especificacion de
piezas estandar.
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Cada tubo deberd ser razonablemente recto y exento de rebabas en las partes
roscadas, asi como de rugosidades.

Estas tuberias y accesorios deberan cumplir con las especificaciones: A.S.T.M. -A. 197 y
con las especificaciones de piezas '"estandar", cuya resistencia a la presion
hidraulica interna puede llegar de 8.80 a 12.50 kg/cm?.

Medicion y pago.

La tuberia de hierro galvanizado serd medida para fines de pago por metro lineal, con
aproximacion de un decimal. Al efecto se determinarad directamente en la obra el numero de
metros lineales de los diversos didmetros utilizados segin el proyecto, o que haya sido
aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

Los accesorios de hierro galvanizado (uniones, neplos, tees, codos, cruces, tapones,
reductores, etc.) seran medidos para fines de pago en unidades. Al efecto se
determinaran directamente en la obra el nuimero de accesorios de los diversos
diametros segun el proyecto y aprobacion del Ingeniero Fiscalizador.

VALVULAS

Las valvulas son accesorios mediante los cuales se regula, limitao se definen las
condiciones del caudal a través de una linea de conduccion en puntos especificos de una red.
De acuerdo a las necesidades y condiciones del caudal, las valvulas pueden ser de los
siguientes tipos.

a. Valvulas de compuerta o valvulas de retencion.

Abren o cierran completamente el paso del flujo a través de la linea de conduccion.
El mecanismo de cierre puede ser de compuerta o de bola.

b. Valvulas reguladoras o reductoras de presion.
Limitan la presion hasta un valor determinado en un punto especifico de la red.

c. Valvulas sostenedoras de presion.
Garantizan una presion determinada en un punto especifico de una red.

d. Vdélvulas flotadoras.
Garantizan y controlan el nivel o cota del fluyjo en una estructura de
almacenamiento.

e. Valvulas de aire.

Evitan la formacion de burbujas de aire o de vacios en el interior de un sistema de riego,
garantizando el funcionamiento del sistema.
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SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE VALVULAS.
Especificaciones generales.

Suministro de valvulas.

El Contratista deberd presentar las alternativas para el suministro de las valvulas que
deberan cumplir con los requerimientos sefialados y sera la Fiscalizacion del proyecto con el
Dpto. Técnico de la Entidad Contratante quienes aprueben o rechacen las alternativas
presentadas por el Contratista.

El Contratista suministrara todas las valvulas y los accesorios necesarios para su
instalacion de acuerdo a las especificaciones y requerimientos del disefo, dichos
elementos deberan contar con los certificados de calidad y garantia.

Las valvulas serdn fabricadas y probadas de acuerdo a las siguientes normas en lo que sea
aplicable:

AWWA C - 500, C-507, C—-509, C-512, C—-550, C—116.
Normativa ASTM.
Normativa ISO 2531 para Tubos, uniones y piezas accesorias en fundicion ductil para

canalizaciones con presion.
Normativas ISO 5208, 5210, 5211, 5752, 7005, 9002, 11926.

A no ser que se especifique lo contrario en los disefios, planos y/o precios unitarios, las
valvulas de retencion deberan ser de cierre de compuerta.

Las valvulas de compuerta metalicas deberdn estar disefiadas y fabricadas para
soportar presion por ambos lados en forma simultanea o alternada, de acuerdo a las normas
de fabricacion ANSI/AWWA C 500, garantizando completa hermeticidad cuando estén
cerradas. Deberdn llevar grabado en el exterior: marca, didmetro, presion de trabajo. El
material del cuerpo, cubierta y volante deberd ser de hierro dactil de acuerdo a la
normativa ASTM 536 o de hierro gris de acuerdo a la normativa ASTM A 126 clase
B. El eje o vastago serd de bronce de acuerdo a la normativa ASTM B 62.

Instalacion y prueba de valvulas.

Todas las valvulas deberan ser manipuladas de tal forma que no se deterioren. Es
deber de la Fiscalizacion la inspeccion pormenorizada de cada una de las valvulas a ser
colocadas de tal forma que sean eliminadas todas aquellas que presenten defectos en su

fabricacion.

Serd de responsabilidad del Contratista, que las valvulas colocadas no queden
sometidas a esfuerzos innecesarios.

Previo a la instalacion de las valvulas las mismas debera ser limpiadas de tierra,
exceso de pintura, aceites, etc.
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Todas las valvulas metalicas de extremos lisos deberan ser colocadas y ancladas
adecuadamente sobre una estructura simple de hormigon, de acuerdo a las
especificaciones e instrucciones dadas por la Fiscalizacion.

Todas las valvulas deberan ser instaladas de acuerdo a las especificaciones técnicas propias
de cada fabricante; asi como de los requerimientos incluidos en los disefios.

Todas las valvulas instaladas deberan ser probadas para garantizar su buen
funcionamiento.

Para la proteccion de cada una de las valvulas, luego de su construccion, todas ellas
deberan ser protegidas con la construccion de cajas de hormigén simple provistas de
tapas metalicas de toll y/u hormigén armado; de acuerdo a las recomendaciones y
especificaciones incluidas en los planos referenciales o instrucciones de la Fiscalizacion.

Medicién y pago.

Para efectos de pago, todas las valvulas suministradas, instaladas y probadas por el
Contratista seran cuantificadas en unidades y seran pagadas de acuerdo a los precios
unitarios incluidos en el Contrato.

No seran reconocidas econdmicamente aquellas valvulas que presenten mal
funcionamiento por defectos de fabricacion o que estuvieran mal instaladas o
calibradas.

GEOMEMBRANA'Y GEOTEXTILES

La geomembrana de polietileno es un elemento impermeable que se colocara en los sitios
en los que indiquen los planos, y tiene como objetivo servir como elemento impermeable,
actuar como elemento de proteccidon contra la erosion de los diques, protegiendo a los mismos
contra el ataque de elementos quimicos presentes en las aguas.

El geotextil es un elemento que se colocara longitudinalmente de acuerdo a los planos y
disefios, su objetivo es actuar como filtro y drenaje, reteniendo los elementos finos

IMPERMEABILIZACION DE RESERVORIOS CON LAMINAS GEOSINTETICAS.

Especificaciones generales.

Para la impermeabilizacion del  reservorio, sera  necesario utilizar
laminas prefabricadas a base de betunes modificados con polimeros, resinas especiales de
polietileno, microbioloégicamente resistentes, reforzados con nylon y protegidos con una
lamina de polietileno de alta densidad, con el control de calidad respectivo, con las
siguientes propiedades fisico mecanicas:
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- Espesor minimo: 0.90 mm.
- Densidad: mayor a 0.90 gr/cm3.

Propiedades mecanicas de acuerdo a la normativa ASTM D 36, tipo IV: resistencia a la
ruptura mayor a 25 N / mm2, resistencia de trabajo mayor a 16 N/mm2, elongacién a la
ruptura 700 %, elongacion de trabajo menor a 15 %; resistencia al
punzonamiento mayor a 200 N, contenido de carbon negro 2 — 3 %.

La colocacion de la capa de geomembrana estara sujeta a las especificaciones vy
sugerencias técnicas propias de la fabrica. El espesor de la lamina geo sintética
debera ser el que se especifique en los planos correspondientes.

Medicién y pago

El pago de la capa impermeabilizada se realizara en metros cuadrados con
aproximacion a la centésima, de acuerdo a los precios unitarios del contrato, en los que
estaran incluidos los materiales, mano de obra, equipo y todas las operaciones necesarias
para la realizacion de este rubro.

HERRERIA

Son estructuras especiales, de forma y caracteristicas particulares acordes a las
necesidades de las obras, que se ubicaran en los sitios que determinen los planos y/o lo
indicado por la Fiscalizacion.

TAPAS, COMPUERTAS Y REJILLAS.
Especificaciones generales.

La forma, materiales y dimensiones de todos sus elementos, asi como los mecanismos de
elevacion, perfiles, laminas, etc., se sujetaran a lo que se indique en los planos y/o
autorizaciones de la Fiscalizacion. El Contratista podrd poner en consideracion de la
Fiscalizacién los cambios que creyere convenientes en los disefios de las compuertas,
debiendo el ultimo aprobar o rechazar dichos cambios.

Medicién y pago.

De acuerdo a las dimensiones especificadas en los precios unitarios, las compuertas y
rejillas  serdn cuantificadas en unidades, una vez que las mismas hayan sido
suministradas, colocadas y su pago se realizard de acuerdo a los precios unitarios
establecidos en el contrato, mismo que incluye el suministro, transporte, instalacion, pintura
anticorrosiva y todas las operaciones necesarias para la realizacion del trabajo descrito.
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SECCION III
ESPECIFICACIONES AMBIENTALES

El objetivo de estas especificaciones ambientales es que el proyecto, en todas sus fases, no
produzca cambios ambientales nocivos significativos a causa de las actividades
relacionadas con su construccion.

Para esto, en forma general, el Contratista y su personal deberan evitar introducir
modificaciones innecesarias por efecto de las actividades derivadas de la construccion o de la
operacion y mantenimiento del proyecto.

Los costos de las actividades de proteccion ambiental deberan estar incluidos en los
costos indirectos del contrato, salvo cuando se indique lo contrario.

CONDICIONES GENERALES.

El emplazamiento de obras temporales para el control de la erosiéon y sedimentacion
seran de cargo exclusivo del contratista y su costo deberd estar incluido en los costos
indirectos del contrato.

Cuando los trabajos se realicen en zonas de peligro potencial, de incendio de la
vegetacion, y en especial cuando las tareas estén dentro de areas de reserva ecologica
o en areas sensibles el Contratista deberd adoptar todas las medidas necesarias para evitar
que sus empleados efectuen actividades depredativas, o enciendan fogatas no autorizadas.

Las areas de construccion, campamentos e instalacién auxiliares, deberan conservarse en
forma ordenada. Para ello, deben asegurarse la disposicion y eliminacion adecuada de desechos
organicos, aceites, grasas y basuras, mediante la construccion de letrinas, fosas sépticas, pozos
negros, trampas de grasa, sitios de confinamiento de basuras y otros elementos que sean
pertinentes. Una vez terminados los trabajos, se debera retirar elementos como chatarra,
escombros, cercos, divisiones y estructuras provisorias, que no estén destinados a un uso
especifico posterior; deberan rellenarse los pozos de lubricacion, y las rampas de carga y
descarga de materiales, maquinaria, equipos, etc. Estas areas deberan dejarse, en lo posible,
como estaban antes de los trabajos o en mejores condiciones.

En caso de incumplimiento de cualquiera de estas disposiciones la Fiscalizacion, podra

ordenar la ejecucion de estos trabajos con cargo a las garantias del contrato, sin perjuicio
de la aplicacién de las sanciones que corresponden.
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PROTECCION DE LA PROPIEDAD

El Contratista adoptara todas las precauciones necesarias para prevenir y evitar cualquier
dano a la propiedad ajena y a los servicios publicos, incluyendo edificaciones, cercas,
caminos, senderos, arboles y arbustos que se encuentren ubicados en o cerda del sitio de las
obras. Para esto, sera necesario que ¢l programe reuniones con los afectados potenciales, a
fin de poner en su conocimiento el tipo de obras que se realizaran y los posibles dafios que
podrian ocasionarse.

Sera responsabilidad del Contratista el reparar cualquier dafio que sea atribuible a la
realizacion de las obras, o que se consecuencia de ellas.

CAPACITACION Y EDUCACION DEL PERSONAL

Previo a la ejecucion de las obras, o cuando la Fiscalizaciéon lo estime conveniente, el
Contratista deberd impartir capacitacion a su personal y al de los eventuales
subcontratistas sobre los siguientes temas: Normas de seguridad que deberdn ser observadas en
los distintos frentes de trabajo. Instrucciones sobre la manera cémo deberan ser  ejecutadas

las actividades encomendadas a cada trabajador.

Estandares ambientales minimos que deben ser alcanzados, en concordancia con los
respectivos estudios de impacto ambiental y estas especificaciones.

TRANSPORTE DE MATERIALES

Los trabajos de transporte de materiales para la obra deberan ser programados y
realizados de manera que se eviten dafios a los caminos publicos o privados, a los
servicios de utilidad publica, a las construcciones, a los cultivos y a otros bienes publicos o
privados. Los costos de transporte por este concepto estan incluidos en los respectivos
precios unitarios.

El constructor deberd tomar las medidas pertinentes para asegurar que los vehiculos se
carguen de manera que no se exceda la carga por eje maxima autorizada. La Fiscalizacion
podré ordenar la suspension de! viaje de cualquier vehiculo que transporte mas peso que el
autorizado, o rechazar los materiales transportados, los que deberan ser retirados a costo del
Contratista, sin perjuicio de responder por eventuales dafios o perjuicios que fueran
imputables a esta infraccion.

Todo material que sea encontrado fuera de lugar, a causa de descuido en el transporte, como
restos de hormigén, rocas, restos de vegetacion, etc., serd retirado por el Contratista
y sin derecho a pago. En caso de no hacerlo, la Fiscalizacion podré ordenar el retiro del material a
terceros, a costo del Contratista.
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USO Y MANTENIMIENTO DEL TRANSITO

El Contratista durante la ejecucion de las obras, debera evitar la suspension del libre
transito por los caminos existentes. Sin embargo, en caso de verse forzado a hacerlo
como consecuencia de eventualidades como derrumbes, etc., deberd poner a
disposicion caminos auxiliares o habilitar desvios para permitir un transito seguro.
Adicionalmente debera colocar la sefializacidon pertinente para este caso y reprogramar sus
actividades para recuperar el tiempo perdido por esta eventualidad.

CONTROL EN AREAS FRAGILES Y DE RESERVA ECOLOGICA

Si para la ejecucion del proyecto se atravesaran zonas fragiles de paramo (captaciones y lineas
de conduccion), el Constructor deberd adoptar medidas de proteccion de la fauna y flora,
y evitar su destruccion a causa de acciones antropogénicas, debiendo prevenir y evitar
incendios forestales, para ello deberd cooperar con las Instituciones competentes
relacionadas con el manejo de areas naturales. El Contratista debera ademas controlar que
sus obreros no provoquen o promuevan la caza, pesca, o captura de animales silvestres.

ESPECIFICACIONES TECNICAS AMBIENTALES

CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA POR DERRAMES.
Especificaciones generales.

Los escurrimientos superficiales o subterraneos de agua necesitan ser protegidos de derrames
accidentales directos o indirectos producidos por desechos tales como: aceites, grasas,
basuras, etc. por lo que, el Contratista tomara las medidas necesarias durante la ejecucion del
Proyecto, para evitar la contaminacion de ellos. En el caso de que el Contratista vierta,
descargue o riegue cualquier tipo de desechos que pudieran alcanzar los drenajes
naturales, se deberd notificar inmediatamente a la Fiscalizacion y tomar las acciones
pertinentes para contrarrestar la contaminacion y/o recoger los desechos. Especial cuidado se
tomara al uso de agua en procesos que puedan producir contaminaciones puntuales pero
significativas, tales como: lavado y enfriamiento de equipos, rociado para control del polvo, etc.

El paso y vadeo directo de equipos y maquinaria sobre cauces naturales debera ser restringido
al maximo, para evitar el deterioro de la calidad del agua, dafios en los cauces y probables
accidentes por crecidas.

El uso de detergentes y varios quimicos de uso comun para lavado de ropa,
implementos y maquinarias, puede resultar nefasto para la fauna, razén por la cual se

implementard un control pormenorizado del uso de estos quimicos en campamentos y patios de
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maquinaria, por parte de la Fiscalizacion.
Medicion y forma de pago

Las medidas para contrarrestar y controlar la contaminacion por derrames no seran medidas ni
pagadas.

CONTROL DE CONTAMINACION POR RUIDO
Especificaciones generales

Los niveles de ruido generados en los frentes de trabajo seran controlados para no perturbar
tanto a las poblaciones aledafias en la parte baja y a la fauna silvestre en su parte alta. Se
protegerd al personal en las zonas de perforacion y voladura para que no afecte su salud y
seguridad.

Los equipos y maquinaria que requieran ser reparados, deberdn ser movilizados a patios
adecuados (patios de maniobra o campamentos), y retornardn al trabajo una vez que éstos
cumplan con los respectivos niveles de ruido admisibles.

Los trabajos seran realizados de tal manera que los niveles medios del ruido exterior en zonas
pobladas, escuelas, corredores biologicos, parques y lugares recreacionales no excedan de 55 dB
durante el horario diurno. EI control del ruido puede requerir la aplicacion de las siguientes
acciones, sin que ello implique pagos adicionales por parte de la Entidad Contratante.

- Uso de silenciadores de escape para el caso de vehiculos, maquinaria, equipo
pesado. La mitigacion de vibraciones excesivas puede implicar el wuso de
amortiguadores.

- Control y eliminacion de senales audibles innecesarias tales como sirenas y pitos.

- Aislamiento de la fuente emisora de ruido mediante la instalacion de locales
cerrados y talleres de mantenimiento

La Fiscalizacion restringird en ciertas areas del Proyecto o podrd prohibir cualquier
trabajo que produzca ruidos objetables durante las horas de suefio normal
especialmente en las cercanias de poblaciones o en los corredores biologicos.

Medicion y pago
Las acciones para contrarrestar la contaminaciéon por ruido no seran medidas ni
pagadas, por lo tanto, no se reconocerd ningin pago por este concepto y sera

responsabilidad del Contratista mantener en buen estado de funcionamiento tanto equipos y
maquinarias, para no exceder los niveles permitidos de ruido indicados en estas especificaciones.
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CONTROL DE CONTAMINACION DEL AIRE
Control contaminacion del aire
El contratista deberd realizar los trabajos con equipos y métodos constructivos que
eviten una sobrecarga de contaminantes hacia la atmosfera por lo que serd de su responsabilidad
controlar la calidad de:

- Emanaciones, olores y humo

- Polvo

- Quema

- Uso de productos quimicos toxicos y volatiles.

a. Emanaciones, olores y humo

Pinturas, combustibles, fuegos, quimicos, etc. en 4areas de construccidon crean
emanaciones, olores y humo que afectan la calidad del aire, pudiendo ser peligroso para la salud
del personal, asi como para la fauna nativa silvestre.

El nivel de emanaciones, olores y contaminacion por humo en los diferentes frentes de trabajo
debera ser controlado y minimizado o eliminado en cuanto sea posible. Los operadores pueden
reducir olores y emanaciones volatiles, reasegurando las tapas de los contenedores de
combustibles, quimicos y pinturas.

El uso de equipos eficientes, el apego a procedimientos de operacion y
Mantenimiento de equipos y motores, también reducird ostensiblemente las emisiones
innecesarias de los escapes. Los motores no deberian ser dejados funcionando sin
necesidad.

b. Polvo

El personal del Proyecto, residentes cercanos, y fauna nativa, deberdn ser protegidos de
riesgos de polvo concentrado en el aire, el cual sera producido por las diversas actividades de la
construccion y podra poner en peligro la salud por las reiteradas emanaciones.

La medida de prevencion principal consistird en regar agua sobre el material que estard
expuesto superficialmente a lo largo de las diversas obras, mediante la utilizacion de carros
cisternas los cuales tendran sus bombas y equipos de aspersion, con los que procederdn a
humedecer el material en las areas de trabajo. No se descarta otra medida como puede ser la
cubierta del material mediante lonas u otro material, siempre y cuando esta sea aprobada
por la Fiscalizacion. En forma preferente, el Contratista deberd mantener bajo control, el
polvo provocado por el transito en areas pobladas.

Existirdn otras fuentes de generacion de polvo tales como los sitios de manipulacion de
cemento, los cuales se deben transferir a puestos donde los riesgos para la salud sean minimos.
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Se instalard en todos los frentes de construccion la rotulacion ambiental que prohiba
el quemado de desperdicios, arboles, arbustos y fundamentalmente de paja de paramo, sea
para eliminacion de desperdicios o para abrigo del personal durante
temporales frios.

Para incinerar desperdicios, se debera utilizar un sistema que produzca poco humo; en éste,
una corriente de aire es soplada al interior de un pozo abierto en el que se ha depositado el
material de desecho. Serd prohibido el quemado de llantas, cauchos, plasticos y otros
productos que sean peligrosos para la salud humana, fauna y vegetacion. Dichos materiales
deberan ser dispuestos en rellenos sanitarios fuera del area de influencia directa del proyecto.

Si por causas accidentales se generare un incendio en zonas de pajonales, el
Contratista tendra la obligacion de extinguir dicho incendio y luego proceder a tomar
medidas que permitan restaurar en corto plazo los dafios provocados a la vegetacion.

Control contaminacion de contaminantes.

Los materiales o elementos contaminantes, peligrosos y/o desechos tales como:
combustibles, explosivos, lubricantes, detergentes y productos quimicos toxicos, deberan
ser transportados con seguridad, y con las medidas necesarias para su preservacion,
evitando arriesgar la integridad del personal y del entorno.

El almacenamiento, debera efectuarse y mantenerse bajo estrictas medidas de
seguridad, para prevenir derrames, pérdidas y/o danos por lluvia y/o enajenamiento, robos o
incendios.

Todo material y producto de uso delicado que se utilice en cualquiera de los sitios de trabajo
deberd ser protegido y cubierto de las inclemencias del tiempo y la manipulacion.
El agua proveniente del equipo de aplicacion de lavado de contenedores vacios, no
debera ser descargada en los canales de drenaje y no se permitird que contamine las corrientes
superficiales o de agua subterranea.

Desechos liquidos.

Contaminantes potenciales como combustibles y lubricantes no podran ser vertidos
ni al curso de aguas existentes. Los desechos provenientes de hormigones, deberan ser, al menos,
decantados antes de poder ser vertidos a los cursos de aguas, y las aguas servidas en
general deberdn recibir los tratamientos minimos (fosas sépticas) que garanticen la calidad
del receptor final.

Se prohibe estrictamente el uso de pesticidas o herbicidas.

156



&=l UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

Desechos sélidos
El Contratista debera hacer una separacion de los desperdicios que genere, asi:

Los desechos sdlidos no toéxicos y biodegradables, como restos de alimentos, de
vegetacion, entre otros, deberdn ser dispuestos en sitios de confinamiento de desechos
solidos, cuya localizacion debera ser aprobado por la Fiscalizacion.

Los productos no biodegradables o recalcitrantes, como el material de desecho de vidrio
(botellas o ventanas rotas), plasticos, etc.; deberdn ser acopiados en lugares y por periodos
sefalados por la Fiscalizacion para luego ser transportados y dispuestos en sitios
urbanos de confinamiento de basuras, localizados, en todo caso, fuera del area del proyecto.

No se permitira que los desechos, estén expuestos superficialmente.

Las llantas desechadas del equipo de construccion deberan ser removidas del drea de proyecto
tan pronto como sea posible; estas y otros productos de caucho y pléstico no podran ser
quemados

Medicién y forma de pago

Las acciones para contrarrestar la contaminacion del aire por emanaciones, olores y humo,
control de polvo, quema no seran medidas ni pagadas, por lo tanto, no se reconocera
ningin pago por este concepto y serd responsabilidad del Contratista mantener en buen
estado de funcionamiento equipos y maquinarias, asi como el control del polvo y quema de
vegetacion.

Las acciones de manejo y control de contaminantes no seran medidos ni pagados, por lo
tanto, no se reconocera ningin pago por este concepto y serd responsabilidad del
Contratista mantener en buen estado y el control de los productos.

SALUD OCUPACIONAL'Y SEGURIDAD INDUSTRIAL
Especificaciones generales.

El Contratista tendrd la obligacion de adoptar las medidas de seguridad
ocupacional e industrial necesarias en los frentes de trabajo, y de mantener
programas que tiendan a lograr una adecuada salud fisica y mental de todo su personal.
Como requerimientos minimos para este efecto, deberd considerar lo siguiente:

El personal que laborarda en las éreas de las captaciones, linea de conduccion,

tratamiento y linea de distribucion debera estar provisto con indumentaria 'y
proteccion contra el frio y la lluvia.
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Puesto que para controlar posibles actividades de caza y pesca, el personal estara sometido a
una disciplina semi-rigurosa que les impedira circular libremente en la zona del proyecto,
excepto para realizar aquellas actividades inherentes a su construccion, el Contratista debera
implementar en sus campamentos las facilidades necesarias que garanticen su sano esparcimiento
del personal cuando se encuentre en los campamentos, y asegure, al mismo tiempo, condiciones
minimas de confort. La alimentacion debera contener los nutrientes basicos (calorias y
proteinas), de acuerdo con las condiciones de trabajo. Para un mayor control ambiental de
las zonas aledanas, se deberd reglamentar el uso de las diferentes areas de los
campamentos, asi como los horarios de comidas y fundamentalmente el consumo de
bebidas alcoholicas.

De requerirse, el Contratista deberd  construir  polvorines con las  seguridades
pertinentes, localizadas cerca de los sitios donde se requieran los explosivos y provistos,
cada uno, con una caseta de vigilancia y un botiquin de primeros auxilios.

Medicién y pago.

Los costos que demanda el cumplimiento de ésta especificacion estan incluidos en los costos
indirectos del contrato.

RECUPERACION DE AREAS DE CAMPAMENTOS, PATIOS Y VIAS PROVISIONALES.
Especificadores Generales.

Campamentos, patios de maniobra, bodegas, y vias provisionales, ocuparan
provisionalmente areas predeterminadas, en las cuales se colocardn pisos afirmados granulares
que permitiran una adecuada movilizacion en ellos.

Referente a las areas de patios de  maniobras y ancho de plataformas para
instalacion de la tuberia, el contratista debera disefiar estas estructuras utilizando,
dimensiones minimas de acuerdo a su programacion y equipo a ser utilizados en las diferentes
actividades. La Fiscalizacion aprobara el disefio previo a la ejecucion de las obras.

Después que el Proyecto ha sido terminado, los campamentos y patios de maniobra,
deberan ser desmantelados, el area limpiada, y los suelos reacondicionados tanto
como sea posible para que éstos puedan recuperar una cobertura vegetal nativa.

4.4.5.1. Medicién y pago.

La recuperacion de areas de campamentos y patios de maniobra que el Contratista construya
no seran medidos ni pagados.
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INSTALACIONES SANITARIAS EN LOS FRENTES DE OBRA
Especificadores Generales.

Los frentes de obra donde trabajen cuadrillas de cinco trabajadores o mas, deberan estar
provistos de instalaciones para disposicion de excretas. Estas instalaciones podran ser
transportables.

De ser necesaria la construccion de una fosa, el Contratista solicitara a la
Fiscalizacion la aprobacion correspondiente. Luego de ser usada, la fosa debera ser rellenada, y
las condiciones originales del sitio restituidas.

El arrojo de desechos solidos al suelo esta prohibido. Los desechos orgédnicos podran ser
enterrados, pero los desechos no orgdnicos deberan ser manejados como se indica en la
especificacion respectiva. Es recomendable, por lo tanto, que el Contratista tome medidas
para reducir al maximo la generacion de desechos, sobre todo desechos de tipo inorganico y
contaminante.

Cuadrillas de menos de cinco trabajadores deberdn estar provistas de alguna
herramienta para cubrir excretas o desechos orgdnicos con tierra.
Medicién y pago.

No se reconocerd al contratista ningin tipo de pago adicional por este concepto.

HALLAZGOS ARQUEOLOGICOS Y DE INTERES CIENTIFICO.

En el caso de encontrar ruinas de valor histérico (reliquias, fosiles, restos
arqueologicos), paleontologicos o minerales raros de interés cientifico, durante el proceso
de trabajo, el Contratista suspendera inmediatamente el trabajo en el sitio del descubrimiento ya
que la ley establece que nada tiene que ser removido.
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CATOLICA DE CUENCA
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D. ANALISIS DE LA FUENTE DE AGUA PARA RIEGO

UNIVERSIDAD DE CUENCA

LABBRATSRIG DEEATARIA

RESULTADOS DE ANALISIS FISICO-QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE AGUA

Muestra procedencia:

Comunidad de San Luis.- Cantén Pucard.- Azuay

Tipo de fuente:

Superficial

Fecha de toma:

28 de Septiembre del 2014

Condiciones climatoldgicas:

Estiaje

Fecha de Analisis: =
Analisis solictitado por:

29 de Septiembre del 2014

Lidia Guazhima

PARAMETROS VERTIENTE UNIDAD OBSERVACIONES
PARAMETROS FISICOS
TEMPERATURA °C. in situ
 TURBIEDAD 1,72 NTU, FTU
COLOR APARENTE 35,0 UC, Pt Co
COLOR REAL 14,0 UC, Pt Co
CONDUCTIVIDAD 24,80 microsiemens/ cm
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 16,4 mg/| por calculo
PARAMETROS QUIMICOS
PH 8,1
ALCALINIDAD TOTAL 14,8 mg/l, CaCO3
ALCALINIDAD F. 0,0 mg/l, CaCO3
DUREZA TOTAL 13,2 mg/l, CaCO3
Ca++ 2,2 mg/I
Mg++ 1,9 mg/| por célculo
K+ 0,9 mg/|
HIERRO TOTAL 0,03 mg/l
MANGANESO 0,0 mg/I
COBRE 0,06 mg/l
ALUMINIO 0,0 mg/l
SILICIO 3,0 mg/|
FLUORUROS 0,0 mg/l
P.ORTOFOSFATOS DISUELTOS. 0,08 mg/| como Fésforo
CLORUROS 3,8 mg/|
SULFATOS 0,90 mg/|
N. NTIRITOS 0,13 ug/| como Nitrégeno
N. NITRATOS 0,077 mg/| como Nitrégeno

Responsable:

QUIMICO-ANALISTA

I
| UNIVERSIDAD DE CUENCA
‘ desde 1867

} Av. 12 de Abril y Agustin Cueva
Ciudad Universitaria
Cuenca, Patrimonio Cultural de la Humanidad

Telfs.: 593-7 405 1000 | 405 1115 | 405 1003
ext. 2300 | 2332 | 2334
Casilla Postal: 01.01.168

| Fax: 593-7 405 1117
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E. DATOS METEREOLOGICOS MENSUALES.

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia Estadistica de Estaciones Climatologicas 115
MB&6 PUCARA-COLEGIO TEC.AGROP. INAMH! |
HELIGFAMLA TEMSESATURA DEL AIRE A LA 30M3RA "T) HUMEDAD RELATIVA (%] PUNTD TENSION PRECIFITACKIN mm) Himem
MES ABIOLUTAS MEDIAS DEROGID  |DE VAFOR Sumas Mawma en de dias con
(Horas) Maxma dia Minma dia [Maxma Minima Mensual Maxima dia Minima dia Media "C) {hPa) Mensua) 2anrs dla precipiacion
ENERD 184 13 158 6.2 15 @ iz 0 17 o 10.0 125 524 04 10| @
FESRERC 188 8 15.4 687 13 g0 0 80 17 o 2.0 12.3 121.1 194 @ 12
MARZO 150 76 e 100 4 &2 18 85 24 1.0 80.0 14 11| 14
ABRIL 181 2 158 76 ne @8 7 T8 B o1 103 127 348 Mz 16| @
MAYD 182 22 148 78 1.4 89 4 &1 5 88 2.1 1.8 87.3
JUNIC
Lo 184 23 156 75 g g8 13 80 10 o1 10.4 127 249 1z 16| 5
AGCSTO 148 ki ny 100 B 71 & 88 94 118 110 0E 5| 10
SEPTEMERE 147 8.0 15 g9 2 85 8 &7 24 1.9 366
CCTUBRE
NOVIEMBRE
DICEMBRE
VALOR ANUAL

F. PLANOS DEL SISTEMA DE RIEGO.
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FACULDAD DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO PARA LA COMUNIDAD
SAN LUIS, CANTON PUCARA, PROVINCIA DEL AZUAY

668,000+

X

TRABAJO DE INVESTIGACION PREVIO A LA OBTENCION DE TITULO DE INGENIERO CIVIL

LAMINA:
CONTIENE: ZONAS DE RIEGO .
DIRECTOR
ESCALA:
ING. EDMUNDO BARRERA . 1:3000
CATEDRATICO UCACUE.
DISENO FECHA:
LIDIA GUAZHIMA ABRIL- 2016
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a a
A0 Marcels Carmona 2.936 2.163
AOO2 Marcels Carmona 258 276
A03  |Adela Ledn 1504 1195 ond %
04 |Adela Ledn 1.166 1.166 ond
ADO5 Adela Leén 1.954 1.952 onNndg 5
ADOG Marcelo Carmona 1.02 0.9 onNnd %
A007  [Miguel Redrovan 1.095 1.095 A 036 ona .
08  |Adela Ledn 0.4%4 0494
AO0S Miguel Redrovan 1.118 1.103
A0 William Redrovan 0.157 0.1
A1 William Redrovan 1.485 1474
o 646800 412 |Adela Ledn 0.961 0.765
+ 2013 Raquel Guaman 0.353 0.344 + + + + + + B +
2014 Manuel Saldafia 0.154 0.123
2015 Rosa Ledn 0.154 0.124
016 Manuel Saldafia 0.1077 0.098
M7 |Adela Ledn 0.512 0512
A018 Segunde Guaman 0.308 0308
019 Luis Chinchilima 1335 128
420  |Adela Ledn 0413 0413
— U&f‘id@ ees, = UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
- UNIDADAD ACADEMICA DE ING. CIVIL, ARQUITECTURA Y DISENO
AEl  [Segimieme | 1R 1410 \‘ - ( FACULDAD DE INGENIERIA CIVIL
Aj24 Rosa Guzman 1.356 1.19 ‘
Y:Wﬁﬁmf ﬂ;g ﬁiﬁzrmﬂa ?ﬁéﬁ; %ﬁ; TOL 75 j}L TOL ﬁOL 7: TOL 75 PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO PARA LA COMUNIDAD
g ' : ' : g g g g g g g g SAN LUIS, CANTON PUCARA, PROVINCIA DEL AZUAY
g AO2T Guillermeo Gordova 0.762 0.59 g g 5 5 5 5 5 2
X A28 Marcelo Carmona 0.571 0512 X X X X ) o U U TRABAJO DE INVESTIGACION PREVIO A LA OBTENCION DE TITULO DE INGENIERO CIVIL
~29 Guillermo Cordova 3957 3.263 LAMINA:
2030 Luis Sangurima 3 502 254 CONTIENE: REDES PRINCIPALES DE TUBERIA a7
2031 Ubaldina Mendieta 0178 0.178 P pp——
2032 Leficia Mendieta 0177 0177 ESCALA:
2033 Ubaldina Mendieta 253 209
234 |Leficia Mendieta 0.9%4 0.895 ING. EDMUNDO BARRERA . 1:3000
2035 Leficia Mendieta 0.808 0633 _
2036 |LuzLedn 209 1456 DISENO FECHA:
2037 Raquel Guaman 1958 1137
A28 Marcelo Garmana 1.065 095 LIDIA GUAZHIMA ABRIL- 2016
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0. 90

TANQUE

ROMPE PRESIONES

TIPO 7

INSTALACION

DE ASPERSOR

ING. EDMUNDO BARRERA .
CATEDRATICO UCACUE.

0.15 0. 60 0. 15 1. 00
VERTEDERO DE EXCESOS
TAPA METALICA (= (12 o .60 ope 12
/ FILTRO DE GRAVA )
A 1. 70 VA / FILTRO DE GRAVA X X / TUBERIA PVC 32 mm PERFORADA TAPA SANITARIA 0.80x0.80
I = 0,000,028 2654/°000 I |I u
N " [ — o 2 0.50 g 80 0 P(?O% 8 ooop O, 0 ENLUCIDO MORTERO 8
ADAPTADOR PVC HG 1 1/2 Valvula RW 1 1/4) ~ d Iy | s| o0 00CEG » 0% 900 TIPO 6 '
p 0. S0 y O o O 2 o> oo oo S
Valvula RW 4" ’ . %OPOOOO - 8000 8 (>OOO POOQOOP é’%: Valvula RW 4" W TUBERIAPVC 635 mm 5" o‘:’_‘,’\ ’;"7 5: 63050'0;"; 17 s MAMPOSTERIA DE QQ DO E o
o > 3 0 P o & > o . HCoHS ®
TUBERIA PVC 32 m A\ 1o Canastil 000 9050 50 % S 9l 0 | g Cemidera 000 Go?e %0 &) § vahdia de aife oG ’LA\,\« o o
i anastilla * Ot - —p = Y _
8 M 80 go"pg O,,Od(>o<.7<9<;p<()> :ooo’op ‘\ ' 1. 10 /, . O S
T % 1 101 | 00 Bo2e 00 &) § 52902 = u . L 10 () ()
DESAGUE TUBERIA PVC 110 m/'n TUBERIA PVC 32 mm PERFORADA 5 T uberia PVC 110mm oo COTOCOTEOT0000
. . . esague Tuberia mm RELLENO DE RIPIO L
N\ - m
ADAPTADOR PVC HG 4" / Replantillo de Piedra E
<T|
SO ﬂ—lg 0. 80 - 0. 60 ;4 0. 80 ,, >
~
- CORTE A-A e R :
TUBERIA DE RED
CAPTAC I O N ESCALA 1:25 ESCALA 1:25
DETALLE DE VERTEDERO ( ) LISTA DE ACCESORIOS
019 VALVULA DE AIRE
N = o /%50/ - \
B K2 SIGNO | DIAM. | CANT. | LONG. DESCRIPCION
90. ”
HEE
o N \
0| O £ "
5 \VERTERDERO DE ACERO|INOX. EMBEBIDO EN HS N a 1 COLLAR 632)(1/2
° : N b 172 2 030 | TUBERIA HG
J c 1/2 1 LLAVE DE PASO DE BRONCE
. N i d 1/2 1 VALVULA DE AIRE
N\
y- 0. 60 ~ AN
NOTA: LOS MATERIALES DE LAS PAREDES SE SELECIONARA
y S mm ,, EN FUNCION DE LOS DISPONIBLES EN EL PROYECTO
1. 10 TAPA SANITARIA 0.80x0.80
0. 15 0. 80 0. 15 “ “
e\
w A N
o MUROS DE HS o HC EE%JEIDO MORTERO
I TUBERIA DE ADUCCION © MAMPOSTERIA /
a b C b a
\ N ) \
R 4. '-H-'Q— I.(Ij:l..ﬁ. e o
% A h 1310@15Mc101 o
// 8 ;
/ = 3 —
CUADRO DE ACCESORIOS (X)e RELLENO 1210@15Mg100
| | DE RIPIO >
N° ACCESORIO ‘ CANT. ‘ DIAM. £
— Ijl—m INGRESO ﬁ h 1010@15Mc100 f g O(_)O%DO d° o < aOO
i3) - < - = (s} o
ﬁ D) ¢ 1 | Valvula Flotador 01 X [j — “‘u--@ Q ’ g
o L 2 Vilvula de compuerta o1 ¢ ‘ O C)Q ooo oo © 800 S (e}
r % ) I 3 Niple F° G° L=4" 01 I \
€ odo F°G° 90° / —
@ @ \ ’_‘@ W : jd:pl:dfr j:’R PVC Z: 1810@15Mc101 \\\ / /// g M /%/
—¢ [ 1n { D] — ~ u 6 | CodoPVC SAP 90° o1 - 0. 80
€ - ™ SALIDA L H G
A ©) - 7 Canastila PVC o1 .
- 4@ @ 1 8 Codo PVC SAP 90° 02 l) ZANIA ; A { (’_‘! l P LAN TA CO RT E
.-,ﬂf‘!f) ° LIMPIEZA Y REBOSE //'/'7\ (f Mk ZANJA *?ﬂ ( %/\%\ i ESCALA 1:25 ESCALA 1:25
—_— = — 9 | ConodeRebose o1 / / ) 7, A ancho= 0.am —- / / “, /. TIRADERA DE ACERO DE
/’ f W 10 Codo PVC SAP 90° o1 2" ,////;/’{//; ;////////{;//// BISAGRAS 3" REFUERZO @12mm LISTA DE MATERIALES (H,G)
11 Tapén PVC o1 . . / . - 7 .
—— / _ ‘I'_‘I? © VENTILACION . {/// ,//, . SIGNO | DIAM. | CANT. | LONG. DESCRIPCION
w 1 12 Codo PVC SAP 90° o1 1" 7, -“ /" /7
13 Tapén PVC SAP Perforado o1 1" // hmin.= 0.8 {// TAPA DE TOL 1.5mm
N TERRRENO / /’ min=Bem 7 ,°, TERRENO a 63x2" 2 ADAPTADORES PVC-HG
B { \ / // ///' BISAGRAS & ¢ b 2" 2 0.80 | TRAMO DE HG
\ / /) /. /} ANGULO 25x3 c 2" 1 TEE REDUCTOR HG
’// {//, N d 9V 2" 1 0.15 | TRAMO DE HG
PLANTA //’ ,/- v e | 2" 1 VALVULA DE COMPUERTA BRONCE
CORTE B-B /// O ’ // ARMELLA PARA CANDADO £ 2" 2 0.10 | TRAMO DE HG
esc. 1.20 [ /_// 27 7/ /,/ // e 1 0.80 | TRAMO DE HG R-L
\ // ' ///////, 2" 1 UNIVERSAL HG
\ / R Sy / e S 63x2" 2 ADAPTADORES PVC-HG
\\ / 00 PINTADA CON UNI-PRIMER = 1 100 | TRAMO DE PVC
— ~ ZANJA PARA TUBERIA S |
PVC
|| d NOTA:LOS MATERIALES SE SELECCIONARAN EN FUNCION
\
\ DE LOS DISPONIBLES EN EL PROYECTO.
DETALLE DADO MOVIL
E‘—E %:‘—[. S e . o INSTALACION ASPERSOR ? 0.80
ESPECIFICACIONES TECNICAS T
o TAPA DE TOL VALVULA DE LIMPIEZA O PURGA
g: - :) = C° ARMADO: fc =175 Kg/cm — NEPLO HG ESC 150
@ | \ C° SIMPLE fc = 140 Kg/cm —_—
o ° ACERO DETALLE "A"
) Acero fly = 4200 Kg/cm2 DETALLE "A"
g ® / RECUBRIMIENTOS MINIMOS: PLANTA
| e UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
ol | 7 2 120 Muros =2 oms. I 50 £m. 1080 HG D 34 UNIDADAD ACADEMICA DE ING. CIVIL, ARQUITECTURA Y DISENO
T T TARRAJEOS Y DERRAMES V FACULDAD DE INGENIERIA CIVIL
Interior 1:1 e=2.0 cms. + Sika
Exterior 1:5 e=1.5 cms. -
@8 TUBERIA Y ACCESORIOS PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO PARA LA COMUNIDAD
N Tuberia y accesorios PVC deben cumplir SAN LUlS, CANTON PUCARA, PROV'NC'A DEL AZUAY
Norma Técnica Peruana ISO 4422 para —
emeso s fluidos a presion. 1o TRABAJO DE INVESTIGACION PREVIO A LA OBTENCION DE TITULO DE INGENIERO CIVIL
————— ® Tuberia de desagiie: PVC SAL PESADA ) HIERRO DE 12 mm LAMINA:
TUBO HG DE TUBO HG DE 1/2" CONTIENE: DETALLES CONSTRUCTIVOS o7
50 Cm.
CORTE A-A DETALLE DE ARMADURA HIERRO DE 12 mm DIRECTOR
ESC. 1:20 S/E ESCALA

LAS INDICADAS

DISENO

FECHA:
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