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RESUMEN

El Sistema de Riego estudiado, esta ubicado en la provincia de Canar, cantén el
Tambo, comunidad Molinohuayco, siendo unos de los proyectos del plan provincial
que se tiene planificado ejecutar, optimizando de forma adecuada los recursos
hidricos en la zona.

El objetivo general del proyecto es adaptar e instalar un sistema de riego por
aspersion para aprovechar adecuadamente el recurso agua en los cultivos.

El método de riego por aspersidon se analizd de acuerdo a las diferentes
caracteristicas y necesidades como: caudal, tipo de suelo, topografia del sector,
siendo importantes para un estudio hidraulico de riego, cubriendo sus necesidades en
tiempos de sequia o verano.

Se ha considerado un cultivo tipo para este estudio, que es el maiz, por ser el
cultivo mas desfavorable el que mayor agua necesita, realizando un disefio
agronomico y un disefio hidraulico para dotarlo de agua, considerando las parcelas
individuales, ya que requieren de mayor demanda de riego. De acuerdo a los calculos
obtenidos del caudal requerido se propone realizar turnos, dejando un dia a la semana
el domingo para el respectivo mantenimiento del sistema.

Por ultimo las recomendaciones planteadas constituyen una guia para el
aprovechamiento, uso y manejo del sistema de aspersion instalado.

Palabras clave: DISENO HIDRAULICO, RED DE CONDUCCION, LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO, RED DE DISTRIBUCION.
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ABSTRACT

The Irrigation system studied is located in the province of Cafar El Tambo Canton,
Molinohuayco community, being one of the projects of the provincial scheme which is
planning to execute appropriately optimizing water resources in the area.

The overall objective of the project is to adapt and install a sprinkler system to
harness water resources properly on crops.

The sprinkler method was analyzed according to the different characteristics and
needs as: flow, soil type, topography of the sector, being important for a hydraulic study
irrigation, covering their needs in times of drought or summer.

A type crop has been considered for this study, which is corn, as the worst crop
which increased water needs, making an agronomic and hydraulic design to provide it
with water, considering the individual plots, requiring higher irrigation. According to
calculations obtained the required flow is proposed making shifts leaving one day a
week on Sunday for the respective system maintenance.

Finally the proposed recommendations are a guide to the development, use and
management of the installed sprinkler system.

Keywords: HYDRAULIC DESIGN, TRANSMISSION SYSTEM, TOPOGRAPHICAL
RISE, DISTRIBUTION NETWORK.
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CAPITULO 1 GENERALIDADES Y CONCEPTOS DE RIEGO
1.1 INTRODUCCION

El calentamiento global esta provocando entre otros factores la disminucién de la
masa de hielo de los glaciares, lo que repercutiria en la escasez del agua como
recurso vital para la supervivencia de los seres vivos.

Segun el informe sobre el desarrollo de los recursos hidricos, en el mundo provistas
por la FAO, se observa que aproximadamente el 70% del agua disponible se utiliza
para el riego; y, que las extracciones de agua utilizadas para riego se estiman en unos
2.000 a 2.555km3/afio.

Considerando estas cifras, se hace entonces imprescindible hacer uso eficiente del
agua mediante riegos tecnificados no solamente para disminuir los costos de
produccion y aumentar las ganancias, sino también por los intereses generales que
esto implica.

El Ecuador es uno de los paises con mayor cantidad de agua, abastecida y
reservada por los paramos los cuales alimentan sus riachuelos y rios de donde se
obtiene la mayor parte de concesiones para el consumo de agua dentro de la
agricultura. Pero aun se conserva métodos tradicionales de riego, a la cual se adjunta
una poblacion mas exigente y que dia a dia va en crecimiento, motivo por el cual el
agua empieza a escasear en zonas de abundante liquido vital.

Dentro de la provincia de Cafiar, el agua escasea en algunas zonas, mientras que
en el resto de cantones, el agua existe en una cantidad apreciable. Por esta razén, se
puede decir que es importante el manejo de aguas después de una concesion dada a
dicha comunidad como es el manejo, la organizacioén, las fuentes entre otros factores.
Y brindar nuevas alternativas de aplicacion del agua al suelo (riego por aspersion).

La provincia de Canar tiene el propdsito de alentar y fortalecer las actividades
agropecuarias de los sectores productivos indigenas y campesinos, el Gobierno
Provincial de Cafiar, lleva adelante trabajos de infraestructura civil en el area de riego.

Con estas actividades se busca mejorar la produccién de las parcelas agricolas
familiares y comunitarias de los sectores rurales, a objeto de potenciar la calidad de
vida de los agricultores y ganaderos de la jurisdiccion.

La comunidad de Molinohuayco del cantéon El Tambo, de la provincia de Cafar se
encuentra influenciada por las aguas del Rio Canar como fuente de agua de riego, por
medio del canal grande de tierra es conducido el caudal adjudicado para dicha
comunidad. La mayoria de las familias basan sus ingresos econémicos en el trabajo



agricola y ganadero; desde la creacion del canal, la comunidad ha regado sus tierras,
llevando por canales secundarias lo que ocasiona que en la trayectoria se pierde el
caudal del agua.

Debido a los cambios climaticos, existe escasez del agua de riego, por encontrarse
la comunidad alejada de la captacion principal del rio Cafar, al tener la conduccion
por canal de tierra esto provoca que se pierda el agua en su trayectoria y las tierras
sean menos productivas, debido a estos factores los duefios de las tierras han tenido
que emigrar en busca de trabajo asalariado en distintas ciudades de la provincia.

Teniendo en cuenta estas limitaciones, el aumento de la produccion de alimento
solo se puede obtener a través de la intensificacién de la produccién agropecuaria y
ganadera; es decir, obtener un mayor rendimiento por unidad de superficie, para lo
cual se hace necesario el uso eficiente de los recursos naturales como tierra y agua.

El objetivo de este trabajo de investigacion es suplir las necesidades hidricas de
35.5Ha. El cultivo del maiz es él mas desfavorable y de mayor demanda dentro de la
comunidad, donde las precipitaciones mensuales no abastecen los requerimientos del
cultivo. Para cumplir con este objetivo se disefid se instalé un sistema de riego por
aspersion utilizando como fuente de agua el rio Canar.

Previamente al disefio y ejecucion del proyecto se realizd una revision literaria de
las caracteristicas hidricas del cultivo en referencia, asi como también todos los
factores climaticos que intervienen en el disefio del proyecto.

Luego se efectuo el disefio, basado en los datos que se tienen del cultivo y usando
los valores maximos a fin de que el disefio pueda cumplir con los requerimientos picos.
Los calculos hidraulicos estaran basados fundamentalmente en lograr una maxima
uniformidad de riego, con una alta eficiencia del sistema y aprovechamiento la energia
potencial que existe en la zona.

La instalacion se efectudé de acuerdo a los planos de disefio, siguiendo normas y
recomendaciones para el transporte, almacenamiento e instalacion de los materiales
a utilizar y finalmente se calcularon los costos que incurrié el proyecto.

1.2 ANTECEDENTES

El Gobierno Provincial de Cafar, consciente de la necesidad de solucionar los
multiples problemas por los que atraviesa el sector agricola y agropecuario de la
provincia; y, habiendo la voluntad politica de sus autoridades, por ejecutar a la
brevedad posible los proyectos tanto de construccién de obra, como de estudios para
el mejoramiento de los diferentes Sistemas de Riego y de “ejecutar las competencias
exclusivas y concurrentes reconocidas por la constitucién y la Ley y en dicho marco
prestar los servicios publicos, construir la obra publica provincial, fomentar las



actividades provinciales productivas, asi como las de vialidad, gestion ambiental,
RIEGO, desarrollo agropecuario y otras que le sean expresamente delegadas o
descentralizadas, con criterios de calidad, eficacia y eficiencia, observando los
principios de universalidad, accesibilidad, regularidad, continuidad, solidaridad,
interculturalidad, subsidiaridad, participacion y equidad” (Art. 41 literal €) COOTAD).

En razén de la transferencia de competencias al Gobierno Auténomo
Descentralizado de la Provincia de Cafiar, en materia de riego y drenaje éste tiene
como responsabilidad: planificar, construir, operar y mantener sistemas de riego y
drenaje dentro de la provincia, lo cual implica la construccion de obras de
infraestructura de riego y drenaje, rectoria local, fortalecimiento organizativo, Plan
Provincial del riego, entre otras.

Por otro lado, el sistema de riego de la comunidad de Molinohuayco, Cantén El
Tambo, dispone de un caudal adjudicado de 7 litros/seg.; el mismo que, debido a:
filtraciones en el canal principal y redes secundarias, robos de agua en estiaje,
utilizacién de métodos tradicionales de riego (inundacion); resulta insuficiente para
cubrir la demanda, lo cual ocasiona conflictos entre usuarios, erosion de los suelos,
pérdida de cultivos, etc.; razones por la cual los usuarios solicitan al Sr. Prefecto de
la Provincia de Canar, la elaboracién de los estudios para el mejoramiento de su
sistema de riego.

1.3 JUSTIFICACION

Es importante y necesario contar con un plan construido participativamente, que
nos permita:

¢ |dentificar problemas y sus soluciones.

e Disefar planes de riego mediante consensos con las familias usuarias.

e Garantizar el uso eficiente y equitativo del agua de riego.

e Mejorar la planificacion de los sistemas de riego.

e Priorizar y ejecutar intervenciones integrales.

e Mejorar la administracion, operacién y mantenimiento de los sistemas de riego.

e Fortalecer las capacidades del talento humano.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Lograr que las familias, reconozcan su sistema de riego, para construir un plan de
trabajo a mediano plazo, y asi contribuir al Buen Vivir de la poblacion, a través del
fomento de la produccion agropecuaria bajo riego y a su vez mejorando sus ingresos.



1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar estudios de Ingenieria a nivel de disefio definitivo para el mejoramiento
de la captacion, conduccion principal, redes secundarias y terciarias, reparto y
tecnificacion de riego en parcelas.

e Contar con el diagndstico social y plan de fortalecimiento organizacional.

o Disenar sistema de riego con una tecnologia adecuada a las circunstancias agro-
socio-econdmicas de los agricultores de la zona que sea eficiente en la
distribucion del agua.

e Mejorar la cobertura del sistema de riego durante el periodo de disefio del
proyecto.

o Realizar programas de difusion de habitos de uso racional del agua de riego a
toda la poblacion para que ayude a garantizar la eficiencia del sistema.

o Disminuir el indice de pérdidas de agua de riego.

e Realizar los disefios definitivos, hidraulicos y estructurales, de la alternativa
propuesta.

e  Conseguir un documento que permita a las autoridades del Gobierno Provincial
de Canar, saber con base técnica y econdmica el estado actual del Sistema de
Riego, para asi tomar las acciones para una adecuada prestacion del servicio.

e  Optimizar el uso de los recursos hidricos de la zona con el mejoramiento de la
infraestructura de riego o crear condiciones 6ptimas de captacion, conduccién y
distribucion de agua.

e Dotar de riego permanente y seguro (riego 6ptimo) a 35,5 has, durante el afio
agricola.

o Fortalecer la organizacion comunal.

1.5 DEFINICION DEL RIEGO

La palabra riego proviene de latin rigare (regar, mojar). Es la aplicacién de agua en
forma artificial, no por el producto de la lluvia, a un determinado terreno con el fin de
que este recupere un nivel de humedad que sea aprovechable por las plantas que
en él estan arraigadas permitiéndoles vivir y que cumplan sus fases de crecimiento
hasta lograr la cosecha.

Nuestros primeros antepasados se ubicaron geograficamente donde la temporada
de lluvias era abundante, permitiéndoles cultivar toda clase de plantas las que afiadian
a su dieta, pero hubo algunos grupos que lo hicieron donde las lluvias escaseaban u
ocurrian una vez al ano. Para contrarrestar esto el hombre desvid afluentes,
construy6 acequias y tanques, para regar sus cultivos.



1.6 IMPORTANCIA DEL RIEGO

El riego es importante para la vida de la planta ya que importa minerales y
nutrientes necesarios para que la planta pueda crecer. Se debe saber la cantidad
aproximada de agua para cada tipo de plantas y con qué frecuencia se debe regar.

Las plantas son como las personas, durante toda su vida requieren de cuidados
especiales tal como los seres humanos necesitamos beber; las plantas también,
aunque en este aspecto hay que prestar especial atencion a esta necesidad dado que
algunas no requieren de un riego frecuente. Si a una planta no se la riega
convenientemente, puede sufrir caida de hojas o comienzan a marchitarse. En cambio
si se excede en el riego las raices pueden llegar a pudrirse, por ello es muy importante
conocer la planta y sus necesidades, para que siempre cuente con su mejor aspecto.

1.7 CONCEPTOS BASICOS DE RIEGO

1.7.1 ELAGUA

El agua es la sustancia que mas abunda en la tierra y es la Unica que se encuentra
en la atmosfera en estado liquido, solido y gaseoso. La mayor reserva de agua esta
en los océanos que contienen el 97% del agua que existe en la tierra. Se trata de agua
salada, que solo permite la vida de la flora y fauna marina. El resto es agua dulce,
pero no toda esta disponible, la gran parte de ésta permanece siempre helada,
formando los casquetes polares y los glaciales.

El agua es indispensable para la vida, porque ningun organismo sobrevive sin ella.
Es un constituyente esencial de la materia viva y la fuente de hidrégeno para los
organismos. También influye en ellos y a través de la atmdsfera y el clima. Es el medio
en el que se desarrolla la abundante y variada flora y fauna acuatica. Los seres vivos
estan formados en su mayor parte por agua. Las semillas secas, que conservan solo
rastros de humedad, no pueden germinar sin absorber la cantidad necesaria de agua.

El agua interviene en todas las funciones vitales de plantas y animales:

« Las plantas verdes realizan la fotosintesis a partir de agua y diéxido de carbono.
Sus raices captan los nutrientes cuando estan disueltos en agua. La savia, una
solucion, distribuye la sustancia organica en el interior de las plantas.

« En los animales el agua participa en importantes reacciones bioquimicas que
se desarrollan dentro de las células. Ademas, disuelve y transporta las
sustancias necesarias para la alimentacion celular y las sustancias toxicas que
el organismo expulsa en forma de sudor y orina.



El agua dulce es imprescindible para la vida, pero la cantidad disponible es escasa
y su distribucion desigual. Ademas, varia a lo largo del afio y esta sujeta a cambios
provocados por la actividad humana. Los usos mas importantes estan relacionados
con la agricultura y el consumo industrial y doméstico. Su demanda se ha
incrementado notablemente con el crecimiento de la poblacion. En las ultimas
décadas, se han multiplicado las areas agricolas dependientes del riego para la
produccion de alimentos. Las industrias y actividades mineras la emplean para el
lavado, enfriamiento, dilucion, remojo, procesamiento, eliminacion de productos de
desecho, etc. Es posible utilizar las caidas de agua para producir electricidad y para
mover molinos. Los rios son un importante medio de transporte y comunicacion.

El agua es indispensable para la vida vegetal. Las plantas, en el proceso de
fotosintesis, producen sustancias organicas y liberan oxigeno a partir del diéxido de
carbono y del agua del suelo. Esta transformacion la realizan utilizando la energia de
las radiaciones del sol.

Las lluvias no estan distribuidas de manera uniforme en todas las regiones. Segun
los climas, la cantidad de agua disponible para los cultivos puede ser insuficiente,
adecuada o excesiva, estudios de la FAO estiman que uno de cada cinco paises en
vias de desarrollo tendra problemas de escasez de agua antes de 2030; en esos
paises es vital un menor gasto de agua en la agricultura modernizando los sistemas
de riego.

1.7.2 EL RIEGO

Se considera que la agricultura es la actividad humana que mayor agua demanda
ya que esta destinada al riego de millones de plantas que después seran consumidas
por el hombre, el riego por inundacién es uno de los métodos mas antiguos utilizados
por el hombre para producir sus alimentos y entre las partes indispensables estan el
suelo, agua y las plantas, un manejo adecuado de riego tecnificado permite
aprovechar eficazmente el recurso hidrico y provoca un aumento de la produccién del
cultivo. Pero es necesario conocer los componentes basicos del manejo para asi
lograr resultados satisfactorios en un sistema de produccion.

El agua es un recurso fundamental y de suma utilidad para las actividades
agropecuarias. No obstante, se requiere de un aprovechamiento 6ptimo, considerando
su escasez en algunas zonas del pais. Actualmente, con la introduccion de diversas
tecnologias y mediante la creacion de prototipos, los sistemas de riego y de
almacenamiento posibilitan el uso efectivo del vital liquido no solo para consumo, sino
también para asegurar la produccion de calidad, tanto a nivel de pequefios como de
grandes productores.

Cada dia es mayor el numero de productores que toman conciencia sobre la
relevancia que tiene en sus cultivos el uso racional del agua de riego. Han comprobado
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que la forma de regar puede generarles mejores cosechas y mayores ingresos,
sabiendo que el agua es un recurso cada vez mas escaso, del cual hay que hacer el
mejor uso posible. En este sentido, existen varios sistemas de riego recomendables
para cada segmento productivo, segun las posibilidades.

1.7.3 DISENO DE RIEGO

El disefio de riego va estar en funcién de muchos factores como el tipo de Riego,
topografia del lugar a ser estudiada, estudio de suelos, entre otros, se disefia el
sistema de riego de acuerdo a cada zona de manejo y determinamos la lamina de
riego, en funcion del cultivo (coeficiente Kc), clima (temperatura, precipitacion,
evapotranspiracion, etc.) y suelo (textura, estructura, densidad aparente, profundidad
efectiva) esto en cuanto al disefio agronémico y en lo Hidraulico, presiones y caudales.

1.7.4 FRECUENCIA DE RIEGO

La frecuencia de riego se refiere al intervalo en dias que pasa entre un riego y el
otro, de acuerdo a los requerimientos hidricos del cultivo y a la capacidad de retencion
del suelo.

Debido principalmente a que las plantas presentan un ciclo vegetativo y
reproductivo definido en ciertas épocas del afio, se hace necesario aplicar el agua de
riego en forma planificada, ya que los estados de floracion y fructificacion son los mas
sensibles a la falta de humedad en el suelo. Por otra parte, el periodo de mayor
demanda de agua por los cultivos coincide con los periodos de menor abastecimiento
desde la atmosfera (verano) por lo que los cultivos deben regarse en forma mas
continua.

1.8 METODOS DE RIEGO

La técnica del riego dispone de varios métodos para la aplicacion del agua al
suelo, por lo que al redactar un proyecto se debe realizar una adecuada eleccion del
método de riego.

1.8.1 RIEGO POR INUNDACION


http://www.ecured.cu/index.php/Riego
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' Fig. 1: Ri rinundacion.
Fuente: http://www.bolsamza.com.ar

Elaborado: Geovanny Lema G.

Es el mas tradicional y fue el usual hasta finales del siglo XIX en que se inventé el
riego localizado. Su tendencia actual es a ser sustituido por otras técnicas ya que su
mayor inconveniente es el despilfarro de agua que lleva consigo. Es muy significativo
el dato de que las pérdidas de agua originadas solo por evaporacion, en largos
recorridos y a cielo abierto, se estiman en aproximadamente un 25%., sin contar las
filtraciones incontroladas, roturas de conductos etc. Para este riego se requiere que
los campos estén preparados, con un desnivel que oscile entre 3% y 6% para que el
agua corra lentamente y llegue a la parte mas baja de la parcela, donde se recogera
por canales para eliminarla o volverla a usar.

1.8.1.1 Ventajas

e Se aprovecha la pendiente natural del terreno haciendo uso de tecnologia
rudimentaria y barata.
e Facil mantenimiento.

1.8.1.2 Desventaja

e Se pierde mucha agua por evaporacion y por el drenaje del suelo.

e Se requiere mayor cantidad de agua.

e Promueve la erosion del terreno, y algunas partes recibiran riego excesivo o se
anegaran y otras no recibiran suficiente.

1.8.2 RIEGO POR SURCOS

Los primeros sistemas de riego fueron desarrollados hace unos 7.000 afios por los
egipcios, y después fueron también construidos por los sumerios, chinos, incas,
olmecas y otras culturas. Todos se basaban en el traslado del agua por canales
construidos con herramientas rudimentarias y el riego se efectuaba a través de surcos
elaborados entre las plantas de cultivo. Este método se usa todavia en una escala
considerable en el mundo.



El agua se lleva hasta la cabecera de los surcos, generalmente por una zanja, un
canal o por tuberias. Un obrero de riego, conocido también como anegador elabora
los zanjillas para hacer llegar el agua a los surcos. Del tamafio de la apertura y de su
control depende la cantidad de agua que se entregue al cultivo.

En algunos casos se emplean tubos en la cabecera de los surcos que tienen
orificios o valvulas por las cuales sale el agua. El agua avanza por gravedad por los
surcos y se infiltra en el suelo en las inmediaciones del sistema radicular de las
plantas.

1.8.2.1 Ventaja

e Equipos de control de bajo costo.

¢ No humedece la parte externa de la planta, solo raices.

¢ No requiere de una alta calificacién de la fuerza laboral.

e Se pueden utilizar tuberias y sifones para regular el caudal.
e No requiere grandes inversiones en equipos.

1.8.2.2 Desventajas

e Mayor gasto de agua.

e Cuando el sistema esta mal disefiado, eficiencia de riego es baja.

e Mayor mano de obra.

e Se produce erosion del terreno por arrastre. Ademas, generalmente produce
un sobre humedecimiento del suelo. Como el agua se distribuye por gravedad
debe existir una pequefia pendiente en el terreno.

e Requiere de grandes trabajos de nivelacion para obtener buenas eficiencias en
el riego.

e Se pierde parte del terreno en la construccion de los canales.

e Mantenimiento continuo, Tiene limitaciones para su aplicacion en suelos de
textura muy arenosa (muy porosos) y de topografia ondulada.

1.8.3 RIEGO POR INFILTRACION LATERAL

El suelo preferido para la construccion de un sistema de riego por infiltracion es
uno ligeramente arcilloso, es preferible no utilizar en ninguna forma terrenos arenosos,
aunque se pueden utilizar terrenos francos con tendencia arcillosa.

El suelo debe ser previamente preparado, es decir, que se necesitara una muy
delicada nivelacion del suelo, este debe tener una pendiente de 0,5% a 1%.

Se haran surcos por los cuales correra el agua y en las lomadas iran sembradas
las plantas. De esta manera, el agua nunca tocara las plantas y el riego sera por



infiltracion lateral, que llegara indirectamente a las raices sin tocar el cuello de las
plantas y mucho menos a las hojas o tallos.

En la parte superior del terreno se colocara la acequia que proporcionara el agua
a los surcos y en la parte inferior habra otra acequia que recogera el agua sobrante
para redistribuirla en otros terrenos.

El largo de los surcos dependera de la estructura del suelo, cuanto mas arcilloso,
podra ser mas largo, ya que la infiltracion es mas lenta; y cuanto mas arenoso, los
surcos deberan ser mas cortos, ya que la infiltracion sera muy rapida.

Este sistema de riego es especial para el uso horticola, en especial para el tomate.
Se debera tener cuidado de aporcar bien los cultivos.

Es muy importante que tengamos en cuenta el sistema de lluvias, para tener
cuidado de tener todos los desagues abiertos en caso de lluvias muy copiosas. De
esta forma evitaremos que nuestros cultivos se inunden y la plantacion se pierda.

1.8.3.1 Ventajas

e Es una tecnologia de bajo costo.

e Es de facil implementacion.

e Los terrenos ondulados pueden regarse con este sistema disponiendo los
surcos con la debida inclinacion.

1.8.3.2 Desventajas

e En terrenos de permeabilidad reducida las pérdidas por escorrentia son
elevadas.

e El consumo de agua es muy alto y son grandes las pérdidas por evaporacion.

e Se requiere la realizacion de obras complejas y caras para la construccion de
los canales, para la nivelacion de las terrazas y la elaboracion de los diques.

e Es bastante trabajosa la reconstruccién y mantenimiento de los diques, pues
su rotura haria que se perdiera el agua que contienen y se inundaran otros
diques a niveles mas bajos.

1.8.4 RIEGO POR ASPERSION

El riego por aspersion es una modalidad de riego mediante la cual el agua llega
a las plantas en forma de "lluvia" localizada, a través de un sistema de tuberias
que obtienen la carga de presidn necesaria desde una bomba, o diferencia de nivel
topografico.
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Fig. 2: Riego por Aspersion

Fuente: http://img.interempresas.net

Elaborado: Geovanny Lema G.

El riego por aspersion comenzé a desarrollarse a comienzos del siglo XX. En un
principio los aspersores fueron utilizados en jardines ornamentales y de alli paso la
aspersion a las plantaciones de arboles frutales y a los cultivos de campo. El impulsor
del desarrollo de la aspersion fue la necesidad de regar nuevas superficies, las
cuales, no era posible regar utilizando el riego por surcos o por inundacién, como por
ejemplo: terrenos ubicados en un nivel mas elevado que las fuentes de agua,
pendientes escarpadas y parcelas atravesadas por un gran numero de hondonadas.

El desarrollo del transporte de agua por tubos livianos fabricados de materiales
tales como aluminio o plastico, condujo a un incremento en el uso de la aspersiéon en
todos los cultivos. Con el correr del tiempo, se desarrollaron numerosos métodos de
aspersion, de acuerdo a las condiciones y necesidades, como por ejemplo: equipos
de aspersion portatiles con traslado manual o mecanizado; aspersion fija estacional
0 permanente, por encima de follaje o por debajo del mismo, con distintos niveles de
presion y descarga.

1.8.4.1 Ventajas

e Es adaptable a todo tipo de medidas y topografias del terreno.

e Duplica el area a regar.

e Facil operacion y consecuentemente, rapida capacitacion de los operadores;
trabajadores no profesionales son capaces de operar el equipo en forma
correcta.
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e Alta eficiencia de riego como consecuencia de la distribucién uniforme del
agua.

e La posibilidad de aplicar fertilizantes por intermedio del equipo de riego.

e Es apto para cualquier tipo de suelo, con solo comprobar la pluviometria.

1.8.4.2 Desventajas

e Alto costo de instalacion inicial.

e Se corre el riesgo de que aparezcan con mayor probabilidad plagas y
enfermedades.

e Si hace mucho viento, se dificulta o imposibilita el riego.
e Exige agua limpia, libre de sedimentos y libre de contenido de sales.
e Elimpacto de las gotas de agua puede dafar algunos cultivos tiernos.

1.8.5 RIEGO POR GOTEO

Fig. 3: Riego por goteo

Fuente: http://www.hydroenv.com

Elaborado: Geovanny Lema G.

El riego por goteo es un sistema de irrigacion de bajo volumen que tiene por
objetivo dar gota a gota la cantidad de agua exacta que ha perdido la planta y que al
no mojar todo el suelo y al depositar el agua en la zona radicular del cultivo tiene un
ahorro significativo del recurso.

El riego por goteo ha sido utilizado desde la antigiiedad cuando se enterraban
vasijas de arcilla llenas de agua con el fin de que el agua se infiltrara gradualmente en
el suelo. El riego por gota a gota moderno se desarrolld en Israel porque el pais tenia
escasez de agua, querian aprovechar cada gota.
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Con la llegada de los plasticos modernos después de la segunda guerra mundial,
fueron posibles numerosas mejoras. Micro-tubos de plastico y diversos tipos de
goteros han sido empleados en invernadero en Europa y en Estados Unidos.

La moderna tecnologia de riego por goteo fue inventada en Israel por Simcha Blass
y su hijo, Yeshayahu. En lugar de liberar el agua por agujeros minusculos, que
facilmente se podian obstruir por acumulacion de particulas mindsculas, el agua se
libera por tuberias mas grandes y mas largas empleando el frotamiento para ralentizar
o frenar la velocidad del agua en el interior de un emisor (gotero) de plastico. El primer
sistema experimental de este tipo fue establecido en 1959 cuando la familia de Blass
en el Kibutz Hatzerim cre6 una compafiia de riegos llamada Netafim.

1.8.5.1 Ventajas

e No se moja el dosel vegetal, lo que disminuye los riesgos de problemas
fitosanitarios.

e Reduce la proliferacién de malas hierbas en las zonas no regadas.

e La posibilidad de automatizar completamente el sistema de riego, con los
consiguientes ahorros en mano de obra. El control de las dosis de aplicacion
es mas facil y completo.

e Se pueden utilizar aguas mas salinas que en riego convencional, debido al
mantenimiento de una humedad relativamente alta en la zona radical (bulbo
hamedo).

e Es utilizable y adaptable a cualquier topografia.

1.8.5.2 Desventajas

e El costo elevado de la instalacion. Se necesita una inversion elevada debida a
la cantidad importante de emisores, tuberias, equipamientos especiales en el
cabezal de riego y la casi necesidad de un sistema de control automatizado
(electro-valvulas, programador).

e La presencia de altas concentraciones de sales alrededor de las zonas regadas,
debida a la acumulacion preferencial en estas zonas de las sales. Esto puede
constituir un inconveniente importante para la plantacion siguiente, si las lluvias
no son suficientes para lavar el suelo.

¢ Un inconveniente muy importante de este sistema tan particular, es el tapado
de los orificios, por lo tanto no regaran como nosotros esperamos.

1.9 ASIGNACION DE RIEGO

La asignacién de riego actualmente en su mayoria es por canales y se ramifican
en pequenos canales secundarios que conducen el agua y distribuyen en zonas a
cultivar, el modo ancestral de regar por canales y canales secundarias, a esto se trata
de sustituir a métodos tecnificados aplicando buenas practicas agricolas y un buen
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manejo de recurso hidrico existente del Rio Cafiar, el objetivo es programar que cada
usuario tenga el conocimiento de cuando tiene que regar y que cantidad de agua debe
aplicar con la finalidad de satisfacer las necesidades hidricas del cultivo.

Debido a los problemas cuando se pretende instalar un sistema tecnificado, estas
posibles causas son.

¢ Que no hay presion o que el agua no llega.

e No se distribuye en forma uniforme.

e Disminuir costos en cuanto a mano de obra.

e Disminuir la erosion que se presenta por los métodos ancestrales.

Por estas causas y otras mas el sistema tecnificado debe ser mas facil, optimizando
al maximo el agua y bajo costo al crearlo.

1.10 METODOS DE RIEGO POR ASPERSION

Para el método de riego por aspersion es necesario tener presion en el agua, una
estudiada red de tuberias adecuadas a la presion del agua, aspersores adecuados
que sean capaces de esparcir el agua a presion que les llega por la red de distribucion,
la presion es necesaria por dos motivos. La red de distribucion se multiplica en
proporcion a la superficie que debemos regar y teniendo en cuenta que el agua debe
llegar al mismo tiempo y la misma presion a las bocas donde se encuentran instaladas
los mecanismos de difusion (aspersores) con el fin de conseguir un riego uniforme, la
segunda razon es que la presion del agua debe ser capaz de poner en marcha todos
los aspersores al mismo tiempo bien sean fijos o madviles, de riego mas pulverizado o
menos.

Los aspersores pueden llevar uno u dos boquillas cuyos chorros pueden formar
angulos de 25° a 28° con la horizontal asi tengan un buen alcance y el viento no les
distorsione en exceso.

De acuerdo a las presiones de trabajo se clasifican en.

e Baja presion (<25m.c.a)
e Media (25m.c.a—40m.c.a
e Alta presion (>40m.c.a)

Los diversos tipos de tuberias y aspersores dan origen a multiples modalidades
dentro del sistema que se pueden agrupar del siguiente modo.
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1.10.1 EQUIPOS MOVILES

Se instalan sobre el terreno en cada camparfa de riegos y se trasladan a lo largo
del mismo para suministrar agua a las diversas parcelas de la finca.

1.10.2 EQUIPOS SEMIFIJOS

Tienen una parte de la instalacién enterrada y fija; y, otra parte movil que se desplaza
a lo largo del terreno, conectandola a la tuberia fija en diversos puntos de toma.

1.10.3 EQUIPOS DE COBERTURA TOTAL

Todas las tuberias estan enterradas y fijas, Unicamente se cambian los aspersores.

1.10.4 EQUIPOS FIJOS

Toda la instalacién, incluidos los aspersores, esta fija en el terreno. Pueden
funcionar simultdneamente todos los aspersores, aungque lo mas frecuente es que se
rieguen alternativamente las diversas partes de una finca.

1.10.5 EQUIPOS MECANIZADOS

Cubren grandes superficies de terreno, desplazandose sobre el mismo por
procedimientos mecanicos. Estos equipos son objeto de patentes, existiendo gran
variedad de modelos. Entre ellos se pueden destacar las alas regantes, montadas
sobre ruedas que se desplazan por arrastre con un tractor o bien mediante pequefios
motores conectados al ala. Las plumas, que consisten en una gran viga en doble
voladizo, de varias decenas de metros, que sostiene una tuberia provista de
aspersores y riega girando impulsada por el agua; va montada sobre un carro mévil y
se desplaza por arrastre.

Los pivotes, que consisten en una gran estructura de varios cientos de metros de
longitud provista de aspersores, que descansan sobre apoyos montados sobre ruedas
y separados unos 30-40 m., toda la estructura gira sobre un extremo, donde esté la
toma de agua, mediante motores incorporados a los apoyos. El tiempo de rotacion
suele ser de 24 h., con lo que se consigue una gran frecuencia de riegos, lo que va en
beneficio del cultivo. Con los equipos mecanizados se pueden regar grandes
superficies de terreno con gran ahorro de mano de obra. Como contrapartida, exigen
fincas de gran extension o bien, parcelas agrupadas en sistemas cooperativos.
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CAPITULO 2 UBICACION GEOGRAFICA DE LA
COMUNIDAD DE MOLINOHUAYCO

2.1 INTRODUCCION

El Canton El Tambo es uno de los siete cantones de la Provincia de Cafar. Esta
situada en la Carretera Panamericana, a seis kilometros del canton Cafar a una altura
de 2983m.s.n.m., limitando al norte con una parte de la parroquia Juncal, al sur con la
cabecera cantonal de Cafar y con una parte de la parroquia Honorato Vazquez, al
oriente con la parroquia Ingapirca y al occidente nuevamente con Juncal La poblacion
es mestiza e indigena.

NEIfTambo’

Fig. 4: Situacién del cantén El Tambo
Fuente: http://www.gadimetambo.gob.ec/tambo

Elaborado: Geovanny Lema G

2.1.1 LIMITES Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

La ubicacion del proyecto se encuentra en la comunidad de Molinohuayco a 1,5
km., del Cantén El Tambo de la Provincia de Canar con coordenadas; Este 729479 y
Norte 9720877 de zona 17 Sur América elipsoide y datum de referencia WGS84
altimetria varia 2795 a 2852 m.s.n.m.
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Fig. 5: Ubicacion del proyecto

Fuente: Cartografia de la provincia de Caiar

Elaborado: Geovanny Lema G.

Los limites de la comunidad de Molinohuayco, son.- Al Norte con sector Cachi,
Noreste con el sector El Rosario, al Sur con el rio Canar, al Este con Sector El Rosario,
Sureste Con el sector Chitaloma, al Oeste con el Rio Canar.

2.1.2 CLIMA

Su clima es frio y presenta una temperatura media de 11.5°C. Predominan dos
estaciones, invierno: Noviembre — Febrero y Verano: Marzo — Octubre, el tipo de clima
en la zona de proyecto es de sub-humedo de acuerdo a la precipitacion obtenida por
INAMHI 509,2mm/anual y por tabla de FAO.
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LA PRESIPITACION EFECTIVA

MES SUMA MENSUAL 24 HORAS

ENERO 12,2 7
FEBRERO 82,7 20,8
MARZO 47,3 17,9
ABRIL 77,1 11,7
MAYO 54,5 9,2
JUNIO 42,4 12
JULIO 60,6 14,3
AGOSTO 19,5 6,5
SEPTIEMBRE 13,8 3,5
OCTUBRE 13 4,8
NOVIEMBRE 30 9,6
DICIEMBRE 56,1 9,1
VALOR ANNUAL 509,2 20,8

Cuadro 1: Precipitacion Efectiva de la zona Caiar

Fuente: Anuario Meteorolégico 2012. INAMHI.

PRESIPITACION MEDIA ANNUAL

CLIMA

<500mm arido y semi-arido
500mm-1000mm sub-arido
1000mm-1500mm himedo

>1500mm muy himedo

Cuadro 2: Clasificacion del clima

Fuente: http://www.fao.org/docrep/X5320S/x5320s04.htm

2.1.3 TEMPERATURA

Como se puede observar en el cuadro 3. La temperatura minima se da en los
meses de noviembre con 5.5°C y en el mes de Septiembre con una temperatura de

6.1°C, el mes mas caluroso abril con 18.1°C.
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MES TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA (°C)
ABSOLUTAS MEDIDAS
MAXIMA DIA | MINIMA DIA | MAXIMA MINIMA MENSUAL
ENERO 20,6 27 5,8 13 18,3 8,1 12,7
FEBRERO 20,8 14 7 9 17,5 8,9 12,7
MARZO 20,5 24 4,5 28 18,3 7.8 13,4
ABRIL 20,5 17 6 3 18,1 9 13,1
MAYO 20,5 16 6 5 17,7 8,5 12,8
JUNIO 20,2 22 5 26 16,3 7,6 12
JULIO 4 5 16,9 6,9 12,3
AGOSTO 10,3 30 1,5 21 15,2 6,5 11,3
SEPTIEMBRE 21,3 30 0,5 12 17,1 6,1 12,3
OCTUBRE 20,1 1 4 2 17,1 6,6 12,1
NOVIEMBRE 19,2 21 2,5 5 16,2 55 11,1
DICIEMBRE 18 7 1 14 15,2 6,3 10,4

Cuadro 3: Temperatura Anual
Fuente: Anuario Meteorolégico 2012. INAMHI.

Elaborado: Geovanny Lema G.

2.1.4 PRECIPITACION

El mes con mayor precipitacién o con mayor caida de lluvia es el mes de febrero
pero se debe considerar que no todos los afios son iguales y el mes con menor
precipitacion es el mes de octubre.

LA PRESIPITACION EFECTIVA (mm)
MES SUMA MENSUAL 24 HORAS DIA NUMERO DE DIAS
CON PRESIPITACION
ENERO 12,2 7 11 7
FEBRERO 82,7 20,8 7 18
MARZO 47,3 17,9 13 12
ABRIL 77,1 11,7 7 22
MAYO 54,5 9,2 7 18
JUNIO 42,4 12 19 15
JULIO 60,6 14,3 15 16
AGOSTO 19,5 6,5 13 14
SEPTIEMBRE 13,8 3,5 1 10
OCTUBRE 13 4,8 26 9
NOVIEMBRE 30 9,6 12 10
DICIEMBRE 56,1 9,1 30 22

Cuadro 4: Precipitacion Efectiva Anual.
Fuente: Anuario Meteorolégico 2012. INAMHI.

Elaborado: Geovanny Lema G.



2.1.5 HUMEDAD RELATIVA

La cantidad de vapor de agua contenida en el aire, en cualquier momento
determinado, normalmente es menor que el necesario para saturar el aire. La
humedad relativa es el porcentaje de la humedad de saturacion, que se calcula
normalmente en relacion con la densidad de vapor de saturacion, Cuando el aire
hamedo entra en contacto con el aire mas fresco, o una superficie mas fria, el vapor
de agua se convertira en gotas de agua. Cuando esto ocurre en una superficie se
conoce como el 'Punto de Rocio'.

La humedad relativa minima es el 64% en el mes de septiembre y la humedad
maxima se puede observar en el mes de febrero con 84%.

HUMEDAD RELATIVA (%)

MES MAXIMA DIA MINIMA DIA MEDIA

ENERO 100 10 28 3 75
FEBRERO 100 6 14 21 84
MARZO 100 2 25 24 79
ABRIL 100 1 40 17 80
MAYO 100 1 34 27 7
JUNIO 100 1 39 22 78
JULIO 74
AGOSTO 100 4 25 18 69
SEPTIEMBRE 100 1 23 11 64
OCTUBRE 100 19 27 1 72
NOVIEMBRE 100 14 34 5 7
DICIEMBRE 100 2 45 4 91

Cuadro 5: Humedad relativa anual.
Fuente: Anuario Meteorolégico 2012. INAMHI.

Elaborado: Geovanny Lema G.

2.1.6 EVAPOTRANSPIRACION

La evapotranspiracion se define como la pérdida de humedad de una superficie
por evaporacion directa junto con la pérdida de agua por transpiracién de la
vegetacion. Se expresa en milimetros por unidad de tiempo, la evaporacion es el
mecanismo por el cual el agua es devuelta a la atmdsfera en forma de vapor; en su
sentido mas amplio, involucra también la evaporacidon de caracter biolégico que es
realizada por los vegetales, conocida como transpiraciéon y que constituye, segun
algunos la principal fraccion de la evaporacion total. Sin embargo, aunque los dos
mecanismos son diferentes y se realizan independientemente no resulta facil
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separarlos, pues ocurren por lo general de manera simultanea; de este hecho deriva
la utilizacion del concepto mas amplio de evapotranspiracion que los engloba.

La evapotranspiracion de la superficie de referencia, denominada
evapotranspiracion del cultivo de referencia o evapotranspiracién de referencia y
simbolizada como ETo. La nocién de ETo ha sido establecida para reducir las
ambigledades de interpretacion a que da lugar el amplio concepto de
evapotranspiracion y para relacionarla de forma mas 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 meteorolégicos. 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. EI 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 Meteoroldgico 2012. INAMHI. Estos
datos son necesarios con antelacién 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.
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donde:

ET, evapotranspiracion de referencia (mm dia™)
n radiacién neta en la superficie del cultivo (M] m™* dia™")
radiacién extraterrestre (mm dia-")
flujo del calor de suelo (M] m- dia)
temperatura media del aire a 2 m de altura (°C)
velocidad del viento a 2 m de altura (m s7)
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Fig. 6: Ecuacion de FAO PENMAN-MONTEITH
Fuente: ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/009/x0490s/x0490s01.pdf

Elaborado: Geovanny Lema G.
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Fig. 7: Programa CROPWAT 8.0
Fuente: http://es.scribd.com/doc/61197379/Cropwat-8-0-manual-en-espanol#scribd

Elaborado: Geovanny Lema G.

2.2 TOPOGRAFIA GENERAL DEL AREA DE RIEGO

En la comunidad de Molinohuayco, existe una gran variabilidad de las pendientes
de los suelos, los mismos que van desde 1 % hasta el 53 %, variando su altitud desde
los 2783 hasta los 2852. Que al momento estos suelos estan cubiertos de pasto y de
la agricultura.

En todo caso el disefio del riego esta considerado para el uso de las diferentes
cargas hidraulicas que ofrece la topografia de la comunidad.

2.2.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Las actividades relacionadas al levantamiento topografico han sido modificadas
tremendamente durante las pasadas décadas por la incorporacion de instrumentos de
ultima tecnologia entre los que se puede mencionar el GPS y la Estacion Total. Es
necesario resaltar que la caracteristica de mayor importancia en ésta modificacién se
evidencia en el proceso de captura, almacenamiento, calculo y transmision de los
datos de campo, asi como en la representacién grafica de los mismos; esto ha traido
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como consecuencia la posibilidad de obtener un producto final con mayor precisién y
rapidez.

Para el levantamiento topografico de este proyecto se realizé con una estacion total
Marca TOPCOM 3007 facilitado por el mismo Gobierno Provincial de Canar y GPS
Garmin Etrex 30 para tomar el punto de inicio de la estacion, para el manejo de los
prismas se designaron dos personas incluyendo el presidente de la comunidad el cual
me indicaba los limites de la comunidad y los linderos de las parcelas de cada usuario.

Fig. 8: Levantamiento Topografico.

Elaborado: Geovanny Lema G.

2.2.1.1 Nivelacién de la conduccion.

Para todo trabajo de construccién 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 que con el levantamiento topografico del
area donde se vaya a realizar el proyecto con el fin de conocer las alturas y formas de
las parcelas en sentido vertical. Una vez obtenidas los datos de campo tenemos la
representacion de la zona en programas como AUTOCAD-CIVILCAD asi poder
realizar nuestro proyecto con tranquilidad desde nuestra oficina sin errores.

2.2.1.2 Taquimetria de captaciéon
La taquimetria es un método de medicion rapida, se utiliza para el levantamiento

de detalles con coordenadas norte, este y oeste, para proyectos de Ingenieria Civil u
otros. El levantamiento Taquimétrico se realiz6 desde la captacion y todas las
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parcelas de los usuarios que pertenecen a la comunidad, con puntos de referencias
como. Carreteras, viviendas, rio y terrenos con pendientes pronunciadas etc.

2.2.1.3 Planimetria de las parcelas a regar.

La planimetria es la parte de la topografia 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 Molinohuayco es de 35.5Ha.

2.3 INFORMACION DEL AREA DE PROYECTO

La ubicacion del proyecto esta al Sureste del centro del Cantén el Tambo y una
distancia de 1.5km aproximadamente vy al norte del Canton Cafar... Esta zona se
destaca en agricultura y ganaderia, pues sus tierras son de las mejores para el cultivo
de papa, maiz, alfalfa, arveja etc., y anualmente se desarrolla el periodo de cosecha.
Por otro lado, las praderas son perfectas para la ganaderia, contando con buenas
haciendas destinadas a la cria y explotacion de ganado vacuno.

De las 54 parcelas, usuarios beneficiarios de este proyecto solamente el 22% viven

en la comunidad mientras q el resto viven en otras comunidades o ciudades tales
como El Tambo, Cafar y Cuenca.

2.4 PADRON DE USUARIOS

Lista de Usuarios de la comunidad de Molinohuayco con sus respectivas areas
netas que son aptas para el riego.
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CODIGO NOMBRE AREA NETA(Ha)

Al SEGUNDO SALVADOR HUMALA 0,804
A2 TERESA SIGUENCIA 1,366
A3 MARTIN SIGUENCIA 1,189
A4 LUIS ALBERTO HUMALA 0,321
A5 CARMEN DUCHI PICHIZACA 1,009
A6 GRISELDA GUAMAN 0,347
A7 VIRGINIA DUCHI 0,196
A8 JUAN DUCHI 0,076
A9 BLANCA SIGUENCIA 0,523
Al0 ANGEL BARAHONA 0,367
All ENRIQUE OJEDA 0,786
Al2 JAIME OJEDA 1,682
A13 FELIX OJEDA 0,953
Al4 REINALDO ENCALADA 1,365
Al5 CLAUDIO PADRON 3,163
A16 NORMA ALVAREZ 0,978
Al7 CASA COMUNAL 0,131
A18 CARMEN TAPIA 0,480
A19 IVAN OJEDA 0,149
A20 IVAN OJEDA 0,107
A21 OJEDA 0,174
A22 HEREDEROS DE JACINTO OJEDA 0,195
A23 RAFAEL ZARUMA 1,202
A24 GERARDINA OJEDA 0,177
A25 ENRIQUE ORBE 0,490
A26 RAFAEL GUAMAN 0,256
A27 IVAN OJEDA 0,246
A28 HEREDEROS DE JOSE OJEDA 0,289
A29 MIGUEL ALVAREZ 0,158
A30 CARMEN TAPIA 0,849
A3l VICTOR VERDUGO 0,133
A32 JUAN CAGUANA 0,104
A33 VICENTA DUTAN 0,294
A34 MANUEL DUTAN 0,105
A35 VICENTA DUTAN 0,160
A36 REYNALDO ENCALADA 0,096
A37 REYNALDO ENCALADA 0,436
A38 ENRIQUE ORBE 0,419
A39 ALEJA OJEDA 0,369




CODIGO NOMBRE AREA NETA(Ha)
A40 ELENA OJEDA 0,386
A4l GERARDINA OJEDA 0,366
A42 GERARDINA OJEDA 0,403
A43 VICTOR VERDUGO 0,445
Ad4 PABLO MONTERO 0,426
A45 GALO PADRON 4,195
A46 GALO PADRON 0,242
A47 LUIS ORDONEZ 1,792
A48 NICOLAS DUTAN 0,803
A49 HEREDEROS DE MANUEL GUAMAN 0,201
A50 LUIS ORDONEZ 0,517
A51 MANUEL TORRES 0,662
A52 LUIS ORDONEZ 0,686
A53 ADELA GUAMAN 1,099
A54 RAFAEL GUAMAN 0,749
A55 MERCEDEZ PALCHIZACA 0,401

Cuadro 6: Padrén de usuarios.

Elaborado: Geovanny Lema G.




CAPITULO 3 CALIDAD DE AGUA DISPONIBLE Y DISENO
AGRONOMICO

3.1 INTRODUCCION

Los requerimientos de agua de los distintos sectores de la sociedad en cantidad y
calidad, en tiempo y espacio para proporcionar el desarrollo econdmico y social, es
una demanda cada vez mayor por parte de la misma. Es por ello que el cuidado de
este preciado liquido y la preservacion de la calidad del mismo resultan
indispensables.

La agricultura es el uso que mayor demanda del agua supone a nivel mundial. El
riego de tierras agricolas admite la utilizacion de un 70% de los recursos hidricos en
el mundo, para ello La calidad del agua de riego como el manejo adecuado del riego
es esencial para la produccion exitosa de cultivos.

El tipo de agua que se utilice como agua de riego tiene dos efectos importantes, a
corto plazo influye en la produccioén calidad y tipo de cultivo y a largo plazo ciertas
aguas pueden perjudicar el suelo hasta hacerlo totalmente inservible para la
agricultura. Sea cual sea el origen del agua debe de cumplir la calidad que se exige a
una agua de riego natural y unicamente en ciertas situaciones o para ciertas
producciones pueden variarse los margenes establecidos, siempre que no afecte las
propiedades del suelo.

En la evaluacion de la calidad de agua para el riego se pone énfasis en las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas, aunque el efecto de su aplicacion
dependera de otros factores como el tipo de suelo, cultivo a regar y condiciones
climaticos.

3.2 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE CAPTACION

La Fuente de captacion para realizar este proyecto de riego se lo hace desde el
Rio Canar, ubicacién: provincia de Cafar (03) — canton Tambo (05) - parroquia
Tambo (50) — sector: Sigsihuaico con coordenadas 17M Sur América Elipsoide
731586, UTM 9719524 y con una Altura de 2857m.s.n.m. Datum de referencia
WGS84.
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Fig. 9: Ubicacion de la captacion del Rio Caiar

Fuente: Google Earth, Datum WGS84

Elaborado: Geovanny Lema G.

3.3 CONCESION POR PARTE DEL SENAGUA

La adjudicacién para la comunidad de Molinohuayco, se ha realizado junto con la
comunidad La playa, para el cual SENAGUA otorga 10l/sg, quedando asi 7I/s para la
comunidad Molinohuayco, se obtuvo este caudal verificando el numero de hectareas
regables para cada comunidad. Ver anexo 4

3.4 AFORO DE LA FUENTE DE AGUA

Segun el Concejo Nacional de Recursos Hidricos, el rio Canar tiene un caudal
medido de 8000l/sg y un caudal de persistencia de 4000l/sg, actualmente se
encuentra construida una captacion mediante una doble toma de azud con rejilla, esta
captacién se la hace mediante un canal el cual conduce un caudal de persistencia de
300l/sg este canal reparte el Caudal adjudicado para las diferentes comunidades. La
comunidad de Molinohuayco capta el Caudal adjudicado por la SENAGUA a 1.7km
desde la captacion principal, el canal se reduce conduciendo un caudal de persistencia
de 60l/sg a partir de la comunidad Nar, hasta la quebrada Pucahuaycu, los caudales
del canal fueron aforados en el mes de agosto donde la precipitacién es menor.

3.5 ANALISIS: FiSICO, QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DEL AGUA

Los analisis de agua se han realizado en la Universidad de Cuenca en la facultad
de ingenieria, los mismos que fueron facilitados por el Gobierno Provincial de Cafar.
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Con los resultados obtenidos en el laboratorio se evaluara si el agua es apta para el
riego o no.

3.6 INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE LAS
MUESTRAS DE AGUA PARA RIEGO

Libro VI Anexo 1 del Tulas, Norma de Calidad ambiental y de Descarga de
Efluentes: Recurso Agua, Literal 4.1.4 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 y que cumplan con los niveles de calidad establecidos en esta
Norma”.

Los criterios de calidad admisibles para las aguas destinadas a uso agricola se
presentan a continuacion.

Cuadro 7: Criterios de Calidad de Aguas de uso Agricola o de Riego

P LIMITE MAXIMO
PARAMETROS EXPRESADO COMO UNIDAD
PERMISIBLE
Aluminio Al mg/l 5,0
Arsénico As mg/l 0,1
Bario Ba mg/l 1,0
Berilio Be mg/l 0,1
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Fuente: Libro VI Anexo 1 del Tulas, Norma de Calidad ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua, Literal

4.1.4

LIMITE MAXIMO

PARAMETROS EXPRESADO COMO UNIDAD
PERMISIBLE
BORO(total) B mgl/l 1
Cadmio Cd mg/l 0,01
Carbamatos Concentracion Total mg/l 0,1
totales de carbamatos
Cianuro(total) CH™ mg/l 0,2
Cobalto Co mgl/l 0,05
Cobre Cu mg/l 2
Cromo
hexavalente Crte mg/l 0,1
Flaor F mgl/l
Hierro Fe mgl/l
Litio Li mg/l 2,5
Materia flotante visible Ausencia
Manganeso Mn mgl/l 0,2
Molibdeno Mo mg/l 0,01
Mercurio(total) Hg mgl/l 0,001
Niquel Ni mgl/l 0,2
Organofosforados concentracion de mgl/l 0,1
(totales) organofosforados
totales
Organoclorados concentracion de mgl/l 0,2
(totales) organoclorados totales
Plata Ag mgl/l 0,05
Potencial de pH 6a9
Hidrogeno
Plomo Pb mgl/l 0,05
Selenio Se mgl/l 0,02
PARAMETROS EXPRESADO COMO UNIDAD LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE
solidos disueltos mg/| 3000,00
totales transparencia
de las aguas
medidas minimo 2,0m
Con el disco secchi.
Vanadio \Y mg/l o1
Aceites y grasa sustancias solubles mg/| 0,30
en hexano
Coniformes totales nmp/100ml 1000,00
huevos de parasitos Huevos por litro cero
Zinc Zn mg/l 2,00




COLIFORMES TOTALES:

Si bien, el agua de riego no requiere una pureza tal como la que se va a consumir
directamente, existen ciertos elementos que se deben cuidar para lograr una sanidad
en los alimentos que se cosecharan y fueron regados con esta agua. Uno de los
elementos a cuidar son los coliformes, que son un grupo de bacterias poseyentes de
caracteristicas bioquimicas en comun y una gran relevancia como indicadores de
contaminacion del agua y los alimentos.

La palabra coliforme significa con forma de coli, refiriéndose a la bacteria principal
del gripo, la escherichia Coli, esta fue descubierta por el bacteriélogo Aleman Theodor
Vor Escherich en 1860, llamandola Bacterium Coli, que significa, bacteria del intestino.

COMPARACION .- Ver cuadro 7 y anexo 2

Coliformes totales: 350NMP/100ML Limite maxima Permisible:
1000NMP/100ML

Resultado.- Esta agua es apta para riego los coliformes totales estan por muy debajo
del limite maximo permisible.

EL HIERRO:

En el agua de riego podria ser un nutriente esencial para las plantas, pero
desafortunadamente se oxida al contacto con goteras de aire si no se oxida al contacto
con goteras de aire y los bloques en los filtros y boquillas de aspersion y contribuye a
la formacion de incrustaciones en las tuberias que resulta en una menor eficiencia,
mayor mantenimiento y reemplazo costoso de boquillas para goteros.

COMPARACION.- Ver cuadro 7 y anexo 2
Hierro: 0,05mg/I Limite maxima Permisible: 5mg/l

Resultado.- La cantidad en el agua es minima al limite maxima permisible por ende
es apto para el riego.

EL MANGANESO:

Es un elemento reactivo que se combina facilmente con los iones el agua y el aire.
El manganeso se encuentra en una serie de minerales de diferentes propiedades
quimicas vy fisicas, pero nunca se encuentra como metal libre en la naturaleza. El
exceso de manganeso se puede acumulan en los tubos de cainerias, Estos depdsitos
restringen el flujo del agua y reducen la presién del agua. Mas energia se requiere
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para bombear agua a través de tubos tapados. Esto aumenta los costos de la energia
y el agua.

COMPARACION.- Ver cuadro 7 y anexo 2
Manganeso: 0,1mg/I| Limite maxima Permisible: 0,2mg/I

Resultado.- Esta agua es apta para el cultivo por lo que el manganeso obtenido como
resultado es menor al limite maximo.

EL ALUMINIO:

Es uno de los metales mas ampliamente usados y también uno de los mas
frecuentemente encontrados en los compuestos de la corteza terrestre. Debido a este
hecho, el aluminio es comunmente conocido como un compuesto inocente. Pero
todavia, cuando uno es expuesto a altas concentraciones, este puede causar
problemas de salud. La forma soluble en agua del Aluminio causa efectos
perjudiciales, estas particulas son llamadas iones. Son usualmente encontradas en
soluciones de Aluminio combinadas con otros iones, por ejemplo cloruro de Aluminio.

COMPARACION.- Ver cuadro 7 y anexo 2

Aluminio: 0,0mg/l Limite maxima Permisible: 5,0mg/I
Resultado.- No existe presencia de aluminio.

POTENCIAL DE HIDROGENO (PH):

La mayoria de la gente sabe que el pH es un valor variable que indica la acidez o
la alcalinidad de una solucion. Y, ademas, conoce que el mantenimiento del pH
apropiado en el flujo del riego ayuda a prevenir reacciones quimicas de fertilizantes
en las lineas, que un valor de pH elevado puede causar obstrucciones en los
diferentes componentes de un sistema de fertirrigacion debidas a la formacién de
precipitados, que un adecuado pH asegura una mejor asimilabilidad de los diferentes
nutrientes, especialmente fosforo y micronutrientes.

COMPRACION.- Ver cuadro 7 y anexo 2
PH: 8,05 Limite maxima Permisible: 6 - 9

Resultado.- El valor obtenido esta por debajo del limite maximo por ende es apto
para el riego.
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SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (TDS):

Comprende las sales inorganicas y pequefias cantidades de materia organica que
estan disueltas en el agua. No se dispone de datos fiables sobre posibles efectos para
la salud asociados a la ingestion de un alto contenido en solidos disueltos en el agua
y no se propone ningun valor de referencia basado en efectos sobre la salud.

COMPRACION.- Ver cuadro 7 y anexo 2
Solidos disueltos totales: 200,0mg/I Limite maxima Permisible: 3000mg/I

Resultado.- Es apta para el riego por la cantidad minima que se presenta los sélidos
disueltos totales en comparacion del limite maximo permisible.

EL FLUORURO:

Tiene efectos tanto beneficiosos como perjudiciales para la salud humana, con un
rango estrecho entre las ingestiones asociados con sus efectos beneficiosos para la
salud y los efectos adversos. El exceso de fluoruro puede afectar el sistema nervioso
sin causar malformaciones fisicas previas en los seres humanos.

COMPARACION.- Ver cuadro 7 y anexo 2
Fluoruro: 0,3mg/I Limite maxima Permisible: 1mg/I

Resultado.- El fluoruro obtenido como resultado en el laboratorio es menor al maximo
permitido por ende el agua es apto para el cultivo.

3.7 LAPROTECCION DE LAS FUENTES

Una fuente de agua, vertiente, ojo de agua o naciente como se conoce en muchas
comunidades campesinas y originarias, es el afloramiento natural de agua en un punto
de las serranias y/o laderas de una comunidad o micro cuenca, de tal manera el agua
se debe proteger porque representa la posibilidad de vida para nuestra poblacion y
territorio.

Ningun otro elemento es considerado tan vital como éste y su escasez (poca
disponibilidad) causa problemas directos en la produccion y la salud de las familias; y
también afecta a la sociedad en su conjunto generando migracion y conflictos sociales,
por la competencia en la obtencion de este recurso. Muchos conflictos futuros se daran
por la escasez de este recurso.
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La proteccion de la fuente de agua o nacientes de estos, se caracteriza por un
conjunto de practicas que se aplican con el objetivo de mejorar las condiciones de
produccion de agua, en cantidad y calidad, reduciendo o eliminando las posibilidades
de contaminacion, optimizando las condiciones de uso y manejo, realizando una
reforestacion en un radio de 25m., como minimo desde el punto de captacion, segun
SENAGUA.

En el disefio de la captacion se tomara en cuenta particularmente el tipo de
afloramiento, la infraestructura debera ser disefiada con el criterio de velar por los
aspectos sanitarios, ecologicos.

3.7.1 FORMAS DE CONTAMINACION DE AGUA

La contaminacion es la accion y el efecto de introducir materias, o formas de
energia, o inducir condiciones en el agua que, de modo directo o indirecto, impliquen
una alteracién perjudicial de su calidad en relacién con los usos posteriores o con su
funcién ecoldgica.

Las formas de contaminacién que se dan en la zona.

e Arrastre de basura por viento o escorrentias.

e Materia organica y microorganismos de las zonas de ganaderia.

e Exceso de uso de pesticidas con alta toxicidad, en zonas agricolas.
e Contaminacion en la atmosfera (particulas arrastradas).

3.7.2 PRACTICAS DE PROTECCION DEL AGUA

El manejo, la proteccion y conservacion de las fuentes de agua se refiere a un
conjunto de practicas que las comunidades deben aplicar para mejorar las condiciones
de uso y aprovechamiento del agua y para reducir o eliminar las posibilidades de
contaminacion.

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

De la fuente de agua hacia arriba:

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

e Promover la regeneracion del entorno natural (cobertura arbérea, arbustiva o
pastizales.

¢ Planificar el uso adecuado de las parcelas promoviendo la agricultura ecolégica
(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.
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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 Ultilizar de mejor manera el agua.

e Reparar las fugas del canal y de las tuberias.

e Realizar practicas de conservaciéon 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).

3.8 ESTUDIO DEL SUELO
3.8.1 EL SUELO COMO DEPOSITO NATURAL

La mayoria de los suelos que cubren la tierra estan formados por el intemperismo
de varias rocas. Existen dos tipos generales de intemperismo: (1) mecéanico y (2)
quimico.

El intemperismo mecanico es el proceso por el cual las rocas se fracturan en piezas
de menor tamafio bajo la accién de fuerzas fisicas, como la corriente de agua de los
rios, viento, olas oceanicas, hielo glacial, accion de congelamiento, ademas de
expansiones y contracciones causadas por ganancia y pérdida de calor.

El intemperismo quimico es el proceso de descomposicién quimica de la roca
original en el caso del intemperismo mecanico, la roca se fractura en piezas menores
sin cambiar su composicion quimica. Sin embargo, en el intemperismo quimico, el
material original se cambia a otro totalmente diferente. Por ejemplo, el intemperismo
qguimico de los feldespatos puede producir minerales arcillosos.

Segun Mapa Agrologico de Cafar, Suscal y EI Tambo la comunidad de
Molinoguayco se encuentra en Clase IV. Siendo esta la clase con mayor superficie,
con 4.658 ha., y se la encuentra en toda el area, con predominancia entre las
poblaciones de Cafiar, Honorato Vasquez y EI Tambo. Son suelos aptos para
agricultura o pastos siempre que se maneje con obras de conservacion. El drenaje en
razon de la presencia de arcillas expansivas deberd manejarse cautelosamente.
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Fig. 10: Estudio del suelo en el laboratorio de la universidad catélica de cuenca.

Realizado Por: Geovanny Lema G.

3.8.2 ESTRUCTURA DE LOS SUELOS

Cuando hablamos de la estructura del suelo nos estamos refiriendo a la forma en
la que el suelo estd compuesto y al modo en que se encuentran dispuestas sus
diversas partes. El suelo en su evolucidon natural origina una estructura vertical,
conocida como perfil. En la estructura del suelo se pueden divisar diferentes capas
gue es producto de su movimiento interno y del transporte vertical, estas capas son
conocidas como horizontes.

La textura del suelo responde a la proporcidon en que estan distribuidas las
particulas que lo componen. La capacidad permeabilizante de un suelo, asi como la
retencidén del agua, son caracteristicas que dependen directamente de la textura.

Si las diferentes fracciones en que se dividen los elementos sélidos no predominan
entre si unos sobre otros se dice que el suelo esta equilibrado; las arcillas y limos
constituyen las particulas de la fraccidn fina, las arenas la fraccién media y las gravas
y piedras la fraccion gruesa.

Los estudios de suelos de la zona de proyecto se realizaron en el laboratorio de la
Universidad Catdlica de Cuenca, con el objetivo de conocer la textura del suelo para
ello se trabajaron con 4 numero de tamices y mas el fondo. Ver anexo.

Siguiendo la terminologia establecida por la USDA (departamento de agricultura
de los estados unidos), tenemos a grandes rasgos la siguiente clasificacién.

Arena 2mm > x> 0,05 mm
Limo 0,05 >x> 0,002mm

Arcilla x <0,002mm
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La textura del suelo de la comunidad de Molinohuayco es de Franco arcilloso, de
acuerdo al triangulo textual de la USDA, este suelo contiene de 20% a 45% de arena,
de 15% a 52% de limo y de 27% a 40% de arcilla.

100

10

CLASES TEXTURALES o0

100

P arena

Fig. 11: Triangulo de textura de la USDA.

Fuente: http://www.miliarium.com/Proyectos/Suelos/Manuales/Caracteristicassuelos.asp

3.8.3 INFILTRACION DEL AGUA EN EL SUELO

La velocidad de infiltracion es la entrada vertical del agua a través de los poros por
unidad de tiempo.

La velocidad de infiltracidén es una de las caracteristicas del suelo mas importantes
para el disefio, operacion y evaluacidon de sistemas de riego por aspersion
superficiales, es por esto que se hace necesario obtener informacion confiable de esta
propiedad. Su determinacion 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.

La infiltracion basica (mm/h) obtenida en la zona de proyecto es de 5mm/hr, indica
que la textura del suelo en la comunidad de Molinohuayco es de Franco arcilloso 2.5
a 6mm/h.
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TEXTURA DEL SUELO

VELOCIDAD DE INFILTRACION

arenosa gruesa

19 a 50 mm/h

arenosa fina

12 a 25 mm/h

franco arenosa fino

8,5a 19 mm/h

franco limoso

6 a 10 mm/h

franco arcilloso

2,5a 6 mm/h

Cuadro 8: Tabla de clasificacion del suelo por la velocidad de infiltracion

Fuente: http://es.slideshare.net/EDAF02014/guia-calidad-y-salud-del-suelo-usda

3.8.4 RELACION AGUA SUELO

Agua y suelo estan estrechamente relacionados ambos estan considerados
sustentos fundamentales para la vida, un organismo no puede vivir sin agua ni sin un
suelo que le aporte nutrientes minerales.

Toda masa de agua continental requiere de suelo donde poder alojarse, existen
desde suelos permeables hasta suelos totalmente impermeables. En los suelos
permeables ocurre la filtracion del agua para ser retenida por los suelos y formar los
acuiferos y nacimientos de agua. A mayor capacidad de retencién de agua de los
suelos mayor sera la capacidad de un curso de agua permanente para mantenerse
con caudal considerable en épocas criticas como lo son los veranos. Un suelo con
mayor capacidad de retencién de agua posee mayor fragilidad a los deslizamientos
cuando no soporta el peso del agua en una zona con pendiente o ladera. Los suelos
impermeables no retienen Agua sino que la evactan en forma de escorrentia
superficial.

En muchos sitios existe la contaminacion natural o artificial del agua por la
presencia de agentes nocivos en el suelo.

3.8.5 AGUA DISPONIBLE PARA LAS PLANTAS

Cualquier cultivo durante su ciclo consume una gran cantidad de agua, pero cerca
del 98% de este volumen de agua solamente pasa por la planta y se pierde en la
atmédsfera por el proceso de transpiracion. Este flujo de agua es sin embargo
necesario para el desarrollo vegetativo de los cultivos por lo que se debe tratar de
mantener el agua en el suelo en niveles éptimos para cada cultivo.

El agua es un elemento particular de las plantas, por la existencia en su interior de
las células llamado vacuola (comparable a un depdsito 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 presidn de turgencia que tiene como
finalidad mantener a la planta una cierta rigidez. Si se considera al clima como un
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factor importante en el caso de riego (verano) la planta no puede cubrir sus
necesidades de traspiracion a partir del agua del suelo, entonces extrae sus propias
reservas, influyendo en la estructura de la planta, en especial en las hojas, las que
pierden rigidez y se vuelven blandas, ocasionando marchitez.

Las plantas disponen como maximo 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 retencion desaparece rapidamente o si
subsiste durante algun 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 energéticamente 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.

3.8.6 CAPACIDAD DE CAMPO

La capacidad de campo puede definirse como la cantidad maxima de agua que un
suelo puede retener o almacenar, bajo condiciones de humedecimiento total seguido
de drenaje libre (gravitacional).

El tiempo que transcurre entre la aplicacion de agua y el momento en que se
alcanza la capacidad de campo depende del tipo de suelo, principalmente su textura
y varia de un dia para suelos arenosos a cuatro dias para suelos arcillosos. Para
suelos arcillosos se puede empezar el muestreo 48 horas después de saturados, en
francos 24 horas después y en arenosos 12 horas, después de alcanzado la
saturacion. Los intervalos de muestreo pueden ser de 12 horas para suelos arcillosos,
6 horas para francos y 3 horas para arenosos, la capacidad de campo viene dada
en % y su formula es la siguiente.

CC = ((Psh-Pss) Da/Pss) x 100 (1)
Dénde

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

3.8.7 PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE

El punto de marchitez, a veces llamado punto de marchitez permanente, se define
como el limite inferior de humedad aprovechable para las plantas. Por debajo de este
umbral, las fuerzas de succidon de las células de las raices son insuficientes para
extraer el agua retenida por el suelo.
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En un dia seco y soleado, una planta como por ejemplo el maiz, puede transpirar
excesivamente y marchitarse temporalmente, aun cuando la humedad del suelo sea
la retenida. Sin embargo, la planta se recuperara facilmente durante la noche cuando
las pérdidas por transpiracion son mucho menores. En contraste con esta marchitez
temporal, el punto de marchitez indica la baja disponibilidad de humedad; en tales
condiciones las plantas marchitas no se recuperan, a menos que se agregue agua al
suelo, el punto de marchitez permanente se estima con la ecuacion (Silva et al., 1998).

%PMP=%CC*0,74-5 (2)
Doénde

%PMP= Porcentaje de punto de marchitez permanente.
%CC= Porcentaje de capacidad de campo.

3.8.8 DENSIDAD RADICULAR

La densidad de raiz, en cm. de raiz sobre cm3 de suelo (E.J.Rusell, Alan wild),
disminuye con la profundidad, pero hay considerable variacion de la distribucion de
las raices en diferentes etapas del crecimiento.

La profundidad de las raices viene determinada por el tipo de suelo, la especie
vegetal de que se trate y la cantidad de agua presente en la tierra, pero es raro
encontrar plantas que penetren mas de 2 metros bajo tierra. De hecho, el 80% de las
especies bajan hasta 60 cm. y a partir de ahi despliegan sus raices horizontalmente,
normalmente las profundidades de las raices de cultivo nos indica la cantidad de agua
que podemos aportar en un riego.

3.8.9 HUMEDAD UTILIZABLE

La diferencia de contenido 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, y viene expresada por la siguiente formula.

%HU=%CC-%PMP (3)
Dénde

HU = Humedad utilizable (%).

CC = Capacidad de campo (%).
PMP = Punto de marchitez (%).
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HUMEDAD EN EL SUELO

TEXTURA
SUELO

CAPACIDAD
CAMPO

PUNTO
MARCHITAMIENTO

HUMEDAD
DISPONIBLE

Arenoso

9%

2%

7%

Arenoso - franco

14%

4%

10%

Franco arenoso - limoso

23%

9%

14%

franco arenoso

mas materia organica

29%

10%

19%

franco

34%

12%

22%

Franco-Arcilloso

30%

16%

14%

arcilloso

38%

34%

14%

arcilloso con buena

estructura

50%

30%

20%

Cuadro 9: Humedad utilizable dependiendo la textura del suelo.

Fuente: http://info.elriego.com/calculos/

3.8.10 PERMEABILIDAD DEL SUELO SEGUN SU TEXTURA

Definimos permeabilidad como la capacidad de un suelo para permitir en su seno
el paso de un fluido (en términos particulares, el agua) sin que dicho transito altere la
estructura interna del suelo. Dicha propiedad se determina objetivamente mediante la
imposicion de un gradiente hidraulico en una seccion del suelo y a lo largo de una

trayectoria determinada.

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 sera la permeabilidad, el

coeficiente de permeabilidad puede ser expresado segun la siguiente funcion:

Dénde:

K: Coeficiente de permeabilidad o conductividad hidraulica [m/s]

Q: Caudal [m?/s]
I: Gradiente [m/m]
A: Seccién [m2]

3.8.11 DENSIDAD APARENTE
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Es el peso seco de un suelo dividido el volumen imperturbado de ese suelo.
Volumen imperturbado se refiere al que ocupa en el suelo sin ser modificado, es decir,
manteniendo su porosidad.

La determinacion de campo; por lo tanto, consiste en extraer una muestra de suelo
y determinar el volumen imperturbado que ocupada dicha muestra. Su valor se puede
obtener de la siguiente formula:

Da="—" (5)
Dénde:
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 Catdlica de
Cuenca, se obtuvo para la comunidad de Molinohuayco la densidad aparente de
1,004gr/cm3.

3.8.12 DETERMINACION DEL CAUDAL REQUERIDO

3.8.12.1 Evapotranspiracion de cultivo (ETc)

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 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.
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3.8.12.2 coeficientes 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.

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 11
Pasto 1 1 1
Hortalizas pequefias 0,7 1,05 0,95

Cuadro 10: Coeficientes de cultivo de acuerdo al tipo de cultivo de la zona.

Fuente: FAO, Calculo de la Evapotranspiracion.

3.8.12.3 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 el Cuadro 10 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.
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T. Cultivo P

Alfalfa 0,55
Maiz 0,55
Papas 0,35
Arveja 0,35
Pasto 0,55
Hortalizas 0,3

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

Fuente: FAO, Calculo de la Evapotranspiracion.

3.8.12.4 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 ultimas pueden penetrar mas de un
metro, si las condiciones del suelo lo permiten.

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
mas profundidad mayor capacidad de retenciéon 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.

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

Cuadro 12: Fraccién de agotamiento de la humedad en el suelo de acuerdo al cultivo de la zona.

Fuente: FAO, Calculo de la Evapotranspiracion.

3.8.12.5 Agua total disponible (ATD)

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, 0sea la cantidad de agua remanente en
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el suelo cuando el drenaje descendente ha disminuido significativamente. Su valor se
puede obtener con la siguiente formula:

ADT=1000(CC-PMP)P.R*Da (7)
Dénde

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.

3.8.12.6 Agua facilmente aprovechable (AFA)

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 reducira
significativamente antes de alcanzar el punto de marchitez permanente. Cuando él
suelo contiene suficiente humedad, el mismo es capaz de suministrar el agua con
suficiente velocidad para satisfacer la demanda atmosférica al cultivo, por lo que la
extraccion del agua sera igual a la evapotranspiracion de cultivo a medida que
disminuya la cantidad de humedad en el suelo, el agua sera retenida mas fuertemente
a la matriz del suelo y ser4 mas 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 Féacilmente Aprovechable (mm)

P = Fraccion de agotamiento de la humedad
ADT = Agua Total Disponible (mm)

3.8.12.7 Determinacién 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
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con el riego. Existen dos tipos de calculos de la lamina de riego denominados lamina
neta y lamina bruta, que consideran la eficiencia de aplicacién 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

3.8.12.8 Dosis bruta (Db)
La Dosis Bruta normalmente la aplicacién 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 lAmina bruta se aplica la siguiente formula:

_ln
LB =2 (10)

Donde

LB = Lamina Bruta de riego (mm)

Ln = Lamina neta de riego (mm)

Ef = Eficiencia de aplicacién dependiendo el tipo de riego.

La eficiencia de aplicacion esta dada por el método de riego empleado, para efecto
de célculo se recomienda usar las eficiencias de riego presentadas en el cuadro.
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EFICIECIA DE APLICACION (Ef)

CON LOS DISTINTOS METODOS DE RIEGO

METODO DE RIEGO EF'C'ENC"A DE
APLICACION (%)
RIEGO POR SUPERFICIE 55-90
RIEGO POR AZPERSION 65-90
RIEGO LOCALIZADO 75-90

Cuadro 13: Eficiencias de aplicacion segun el método de riego.

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

3.8.12.9 Tiempo de riego

La duracion del riego (tiempo de riego) en cada postura se calcula mediante la

formula:

_ LB
T Lb

Dénde

t = Tiempo de riego (hrs)
LB = Lamina Bruta (mm)
Lb = Infiltracién basica (mm/hr)

3.8.12.10 Intervalo de riego o frecuencia de riego

(11)

La frecuencia de riego por método tradicional viene definida por el turno de riego
del agricultor, la mesa técnica de agua se reune 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
gue se le permite hasta completar un volumen de agua dado. Se calcula por la

siguiente formula:

Ln
Fr =—
ETc

Donde
Fr = Frecuencia de Riego (dias)

Ln = Lamina neta de riego (mm)
ETc = Evapotranspiracion de cultivo (mm/dia)
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Para calcular el Caudal disponible y el agua necesaria (AN) por cultivo se ayuda
con la hoja de calculo de Excel; y se analizaran 6 tipos de cultivos que se dan en la
zona (alfalfa, Maiz, Arveja, 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 septiembre.
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DETERMINACION DEL CAUDAL REQUERIDO PARA LA COMUNIDAD DE MOLINOHUAYCO

Cuadro 14: DATOS OBETENIDOS PARA EL CALCULO AGRONOMICO

Eto(mm/dia) = 3,39 Etc = ETo.Kc
Cultivo kc inicial kc media ke final Hmax Etc.(mm/dia) ZR(m)
Alfalfa 0,4 0,95 1,15 0,7 3,221 1,00
Maiz 0,7 1,2 0,6 2 4,068 0,80
Papas 0,5 1,15 0,75 0,6 3,899 0,60
Arveja 0,5 1,15 11 0,5 3,899 0,80
Pasto 1 1 1 0,3 3,390 0,50
Hortalizas
pequefias 0,7 1,05 0,95 0,4 3,560 0,50
Evapotranspiracion de
Eto Referencia
Coeficiente de cultivo
ke inicial Inicial
Coeficiente de cultivo
kc media media
TEXTURA DEL P.MARCHITEZ HUMEDAD Coeficiente de cultivo
SUELO CAPACIDAD DE CAMPO % PERMANENTE % UTILIZABLE % Kc final final
FRANCO Altura maximo en
ARCILLOSO 30 16 14 Hmax tamafio
Evapotranspiracion de
Etc cultivo
ZR Profundidad Radicular




DETERMINACION DEL CAUDAL REQUERIDO PARA LA COMUNIDAD DE MOLINOHUAYCO

Cuadro 15: CACULOS OBTENIDOS CON LAS ECUACIONES 7, 8,9 Y 10.

TIPO DE RIEGO Aspersion Caudal Disponible 7 |ls
Eficiencia (Ef) 0,8 Area Neta 35,5 | ha
Periodo de Riego Max.

Diario. 16 horas infiltracién basica 5 | mm/hr

CALCULO DE LA DOSIS DE RIEGO POR TIPO DE SUELO Y POR TIPO DE CULTIVO

TIPO DE SUELO T.CULTIVO | CC | PMP Da P Zr ADT(mm) Dn(mm) DB (mm)
Alfalfa 30 16 1,004 0,55 1,00 140,560 77,31 97,00
Maiz 30 16 1,004 0,55 0,80 112,448 61,85 77,00
FRANCO ARCILLOSO Papa}s 30 16 1,004 0,35 0,60 84,336 29,52 37,00
Arveja 30 16 1,004 0,35 0,80 112,448 39,36 49,00
Pasto 30 16 1,004 0,55 0,50 70,280 38,65 48,00
Hortalizas 30 16 1,004 0,30 0,50 70,280 21,08 26,00
Ef Eficiencia

CC Capacidad de Campo (%)

PMP | Punto de Marchitez Permanente (%)

Da Densidad aparente

P Fraccion de Agotamiento de la humedad en el suelo
Zr Profundidad Radicular(m)

ADT | Agua Total Disponible (mm)

Dn Dosis neta(mm)

DB Dosis Bruta(mm)




DETERMINACION DEL CAUDAL REQUERIDO PARA LA COMUNIDAD DE MOLINOHUAYCO

Cuadro 16: CACULOS OBTENIDOS CON LAS ECUACIONES 11Y 12.

CALCULO DE INTERVALO MAXIMO DE RIEGO IR CAUDAL NECESARIA POR CULTIVO /HA
Q. disponible
TIPO DE SUELO | T.CULTIVO | Etc.(mm/dia) IR(dias) | P. efectiva (mm) | AN (m3/ha/dia) | AN(l/s/ha) | Tiempo de Riego(Horas) Q. N. T (m3/dia) | (m3/dia)
Alfalfa 3,221 24 12,2 35,33 0,409 19,4 1254,94 403,2
Maiz 4,068 15 12,2 43,20 0,500 15,4 1534,34 403,2
FRANCO Papas 3,899 8 12,2 31,00 0,359 7,4 1101,03 403,2
ARCILLOSO | Arveja 3,899 10 12,2 36,80 0,426 9.8 1307,03 403,2
Pasto 3,390 11 12,2 32,55 0,377 9,6 1155,92 403,2
hortalizas 3,560 6 12,2 23,00 0,266 52 816,89 403,2
T.C Tipo de Cultivo
ETc. Evapotranspiracion de Cultivo(mm/dia)
Intervalo de Riego o Frecuencia de
IR riego(dias)
P.e Precipitacion Efectiva(mm)
AN Agua Necesaria(l/s/ha)
T.R Tiempo de riego(horas)
Q.N.T Caudal Necesaria Total(m3/dia)
Q.d Caudal Disponible(m3/dia)

De los calculos realizados tenemos, el caudal necesario para cada cultivo, para la alfalfa 0,409l/s/ha, Maiz 0,500l/s/ha, papas
0,359l/s/ha, la arveja 0,426, Pasto 0,3771/s/ha y hortalizas 0,266l/s/ha. Como podemos observar el maiz requiere de mas caudal por
hectarea, por ende tomaremos este caudal como referencia para el disefio hidraulico.
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CAPITULO 4 ELECCION DEL METODO DE RIEGO

4.1 INTRODUCCION

La topografia y la forma de las parcelas condiciona el método de riego a utilizar,
debido a: La velocidad de flujo del agua y el tiempo de retencion del agua para
aprovechamiento efectivo de irrigacion, en suelos con poca infiltracion, generalmente
pesados (arcillosos), se suele recomendar el riego por inundacién, en terrenos de
pequefa extension y de baja pendientes (presion baja).

La presion requerida entre la captacion y distribucion del agua es un punto muy
importante, cuando existe la presion necesaria entre estos dos puntos captacién y
distribucion se aplicaria el método de riego a Gravedad, el agua es captada y
distribuida contando con la energia generada por el diferencial de altura entre el punto
de captacion y el area de regadio.

Se aplicaria la energia motriz cuando el agua esta por debajo del nivel del area
de regadio o a una altura insuficiente para distribuirse con la presion deseable. En
estos casos el agua es captada y distribuida utilizando energia producida por un
sistema de bombeo, impulsado por un motor a combustible o eléctrico, ariete, bomba
edlica o manual, este método cuanto al costo y mantenimiento econémicamente son
altos.

4.1.1 SITUACION ACTUAL DEL RIEGO EN LA COMUNIDAD

Actualmente la comunidad de Molinohuayco capta el caudal necesaria en el canal
principal de tierra, donde el flujo de agua viene conducido por este canal junto con los
caudales para las otras comunidades tales como: La playa, Nar y La Posta, estos
caudales vienen desde la captacion principal del Rio Canar que se encuentra ubicado
a 1,7km aproximadamente, en el punto de captacion para la comunidad se encuentra
una compuerta que permanentemente pasa abierta y un azud que se encuentra
ubicada a 3m de distancia, asi dejando pasar el flujo a una tuberia de 8in conectada
en forma directa (método antiguo), el cual conduce una distancia de 270m., hasta
llegar a la mitad del patio de un edificio, a partir de ese punto se encuentra construido
un canal revestido de hormigon. Segun la informacion del presidente de la comunidad
estos proyectos fueron ejecutados mas o menos hace 20 afos, al canal de hormigén
se la consideran como canal principal de la comunidad, este canal conduce el caudal
por las cabeceras de algunas parcelas y tiene una longitud total de 1.050 m (1.05km).

El riego parcelario en la comunidad se lo realiza de la siguiente manera: Por el
método de inundacion (por canales de tierra), con agua de lluvia y mas o menos el
10% de usuarios riegan por aspersion.
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Fig. 12: Canal secundaria

Elaborado por: Geovanny Lema G.

4.1.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE RIEGO A EMPLEAR

Dada la topografia del sector, el riego a emplear es aquel sistema que trata de
imitar a la lluvia, este método se adapta mejor a aquellos cultivos que ocupan toda el
area del terreno 0 que poseen espaciamiento pequefio, cuyos sistemas radiculares
ocupan todo el volumen de suelo sembrado, este sistema se consigue por medio de
tuberias de conduccion y distribucion, terminando en pulverizadores que transforman
al chorro continuo en forma de gotas dando una similitud de lluvia controlada para una
zona destinada al riego.

Una vez estudiado diversos meétodos de sistemas de riego utilizados en la
actualidad, se ha procedido a la eleccién del sistema mas conveniente para la
comunidad de Molinohuayco para lo cual se ha tomado en cuenta las condiciones:
Fisicas, socio-econdmicas, topografica, etc. De dicha comunidad siendo el mas
conveniente el sistema de riego por aspersion.

Este método de riego por aspersion es adecuado porque ocupa menos agua,
también es apropiado para la mayoria de cultivos de los suelos y se adaptan a casi
todos los suelos regables porque los aspersores tienen una gama amplia de
caracteristicas y de capacidades.

El método de riego a incorporar implica una lluvia mas o menos intensa y uniforme
sobre la parcela con el objetivo de que el agua se infiltre en el mismo punto donde
cae, una importante parte de los sistemas de riego por aspersion, actualmente
utilizados, es colocar una toma rapida o hidrantes en los filos de los terrenos en un
punto donde haya mayor presion y desde alli se colocaria una tuberia movil y el
aspersor requerido para que entre en funcionamiento.
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El sistema de riego por aspersion en la comunidad de Molinohuayco sera mediante
gravedad y el caudal sera distribuido por zonas, cada zona tendra una valvula de
control, la red principal, redes secundarias y terciarias seran de tuberias nuevas de
PVC, valvula de control en cada parcela y finalizara con la linea de riego moévil con
Sus respectivos aspersores.

Eltendido de la tuberia se lo hara de acuerdo a los disefios indicados en los planos,
de acuerdo a la topografia del terreno se elegira los aspersores y se utilizaran valvulas
de aire para evitar que se formen bolsas de aire en las tuberias y valvulas de purga
para evacuar las arenas y basuras que se acumulan en la tuberia.

4.1.3 CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DE RIEGO POR ASPERSION

El agua es distribuida a través de aspersores, los cuales producen gotas de agua
de diferentes tamanos, imitando una precipitacién natural, el cual debe salir a presién
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.

o Presion de agua.

o Adaptacion a las caracteristicas del terreno.

o Consumo de agua.

o Emisor adecuado.

o Diseno adecuados para red de tuberias.

o Conocimiento para la instalacion y operacion del sistema.

4.2 RESUMEN DEL PROYECTO AGRONOMICO DE DISENO

El disefio agrondmico es el primer paso para poder determinar los parametros 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 agrondmicos de la comunidad de Molinohuayco.

Caudal Total disponible: 7I/s

Area Neta a regar: 35.5Ha

Textura del suelo: Franco Arcilloso
Infiltracion Basica: 5mm/hr

Eficiencia de riego por aspersion: 80%
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Volumen disponible: 403 m3/dia

Resumen del calculo realizado en la tabla de Excel, para el cultivo de mayor
demanda de agua, el Maiz.

Dosis neta de riego: 61.85mm

Dosis Bruta de riego: 77mm
Intervalo de riego: 15 dias

Tiempo de riego: 15,4horas

Caudal requerido: 0.50l/s/ha

Caudal Necesaria Total: 1534m3/dia

4.3 CAUDAL MAXIMO DEL ASPERSOR

Para conocer el caudal maximo de un aspersor en un riego es que hagamos
primero la eleccion del marco y luego elijamos el aspersor, teniendo en cuenta ademas
la permeabilidad:

Del suelo

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

EaxEixlb

Qmax.aspersor= 2200

(13)
Dénde:

Qmax.aspersor = Caudal maximo del aspersor (I/s)
Ea= Separacion entre aspersores (m)

Ei= Separacién entre laterales (m)

Lb= Permeabilidad del suelo (mm/hr)

Ejemplo para un marco cuadrado donde Ea = Ei = 9y Lb = 5mm/hr con estos
datos se calcula el caudal maximo que deberia tener nuestro aspersor:

9%9%5
Qmax.aspersor = m =0.11l/s

4.3.1 ELECCION DEL ASPERSOR

Los aspersores se eligieron en funcion, precisamente, del marco de riego y de la
pluviometria que arroja, esto dependiendo principalmente por los siguientes factores:
caudal disponible por parcela, presion, tipo de aspersor y viento, Dicha pluviometria
no debe superar la permeabilidad del terreno en este caso 5mm/h para no crear
encharcamientos o escorrentias.
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4.3.1.1 Pluviometria del sistema

La pluviometria del aspersor debe ser menor a la permeabilidad del suelo. Esto se
puede comprobar con la siguiente formula obtenida de los catalogos de Plastigama.

q.asp _q.asp
|p=-L2P - 9.95P 14
P marco EaxEi ( )

Doénde

Ip= Intensidad pluviométrica del aspersor (mm/hr)
Q.asp= Caudal del aspersor (I/hr)

Ea = Separacién entre aspersores (m)

El = Separacion entre laterales (m)

Ejemplo: El marco cuadrado como se habia manifestado en el ejemplo anterior
Ea=Ei=9 y el caudal de la boquilla del aspersor 240.75 I/hr, asi tenemos:

| _240.75
9%9

4.3.2 DURACION DE CADA POSICION

= 2.97 mm/hr < 5 mm/hr cumple la condicién.

El tiempo de posicion de un aspersor o grupo de aspersores, para que depositen
la ldmina de riego calculada, se obtuvo con la férmula:

(L )
— IR :I

Donde:

T.P=Tiempo por posicion en horas

LB= Lamina Bruta (mm)

IR = Intervalo de Riego o numero de riegos al mes.

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 maiz LB=77mm, IR = 15 riegos al mes e Ip = 2,97mm/hr aplicando la
formula asi tenemos:

77)

Tiempo por posicion = 21—957 = 1.7hrs. Por posicién de aspersor o grupo de aspersores.
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4.3.3 NUMERO DE POSICIONES POR TURNO

Para la determinacién de numero de posiciones de un aspersor o para un grupo
de aspersores por dia o turno de riego por parcela se aplica la siguiente formula:

. . area de parcela
Numero de posiciones = P

(16)

area efectiva del riego por aspersor

Ejemplo para 10000m2(1ha) de terreno de cultivo y un area efectiva de 70 m2 se
calcula de la siguiente manera:

1000

2% = 143 posiciones/ha

Numero de posiciones= -

Este calculo indica que para una parcela de 1ha se debe tener 143 aspersores para
una sola posicion, lo cual no es recomendable técnicamente ni econdmicamente.

4.3.4 NUMERO MiINIMO DE ASPERSORES

El numero minimo de aspersores viene dado por la siguiente formula:

NC.min asp= superficie

Donde:

(17)

marco*numero de posiciones*xturno

Superficie para una hectarea = 10000m2
Marco= Ea*Ei donde Ea=Ei=9
Numero de posiciones para 8 horas

d t
N°.pos/8hrg=22nada por turno (18)
tiempo por posicion

8horas
1.7horas

N°.pos/8hrs = =5 posiciones

Turno = 30 dias del mes dividido para 15 riegos al mes (intervalo de riego) por ende
a cada usuario le tocaria un turno de riego de 8horas cada dos dias.

Por lo tanto, el nUmero minimo de aspersores para una hectarea de cultivo para un
aspersor que tiene una capacidad de rociar un caudal de 240.75l/hr se calcula de la
siguiente manera.

10000

N°.min.asp. =
9%9x5%2

= 12 aspersores por hectarea.
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Cuadro 17: CALCULO DE ASPERSORES CON EL CULTIVO DESFAVORABLE

AREA NETA: 1,00 HA
INFILTRACION DEL SUELO
= 5 mm/hora
Eto(mm/dia)= 3,39
Cultivo ke inicial kc media ke final Altura Méxima | Etc(mm/dia) | Zr(m)
Maiz 0,7 1,2 0,6 2 4,068 0,80
EFICIENCIA 80%
CALCULO DE LA DOSIS DE RIEGO POR TIPO DE SUELO Y POR TIPO DE CULTIVO
o Dosis BRUTA
TIPO DE SUELO CULTIVO cc PMP Da P Zr ADT(mm) Dn(mm) (mm)
FRANCO ARCILLOSO Maiz 30 16 1,004 0,55 0,80 112,448 61,85 77,00
CALCULO DE INTERVALO MAXIMO DE RIEGO IR CAUDAL NECESARIA POR CULTIVO /HA
T. P. efectiva AN
TIPO DE SUELO CULTIVO | ETC(mm/dia) IR(dias) (mm) (m3/ha/dia) | Qn(l/s/ha) T.R(Horas) | Turno (dias)

FRANCO ARCILLOSO MAIZ 4,068 15 12,2 43,2 0,5 15,4 2,00

TIPOS DE ASPERSORES A UTILIZAR (7m.c.a - 18m.c.a) 1psi= 0,7031 m.c.a
DATOS x cel Wobbler boquilla # 7 (lima) R/M 1/2"
Presiones de trabajo (psi) 10 15 20 25
Presiones de trabajo (m.c..a) 7 11 14 18 Kc coeficiente de cultivo
Caudal Boquilla (G/m) 1,06 1,3 15 1,68 Etc evapotranspiracion de cultivo(mm/dia)
Caudal Boquilla (I/s) 0,07 0,08 0,09 0,11 Zr profundidad radicular(m)
Diametro mojado (m) 12,19 14,17 14,32 15,4 cC Capacidad de campo (%)
Caudal Max asp. I/s 0,11 0,11 0,11 0,11 PMP Punto de Marchitez Permanente (%)
Ga (mm/hr) 2,97 3,65 421 471 P Fraccion de agotamiento de humedad
T.Riego asp.(horas) 25,91 21,12 18,31 16,35 Dn dosis neta(mm)
Tiempo riego /pos(horas) 1,73 1,41 1,22 1,09 DB dosis Bruta(mm)
turno/dia 1 1 1 1 IR intervalo de riego
horas de riego/turno 8 8 8 8 Qn caudal necesaria(l/s/ha)
#min.asp/ha 12 10 9 9 TR Tiempo de riego(hrs)
Caudal Min. Req. (I/s/ha) 0,80 0,82 0,85 0,95
Area efectiva 70 95 97 112
#.posiciones 12 11 11 10
#.posiciones/8horas 5 6 7 7




Continuando con el procedimiento anterior y ayudandonos con la hoja de Excel
podemos calcular que para aspersor de 7m.c.a se requiere un numero minimo de 12
aspersores por hectarea, para 11m.c.a se requiere 10 aspersores por hectarea y para
14, 18 m.c.a se necesitan 9 aspersores por hectarea, el modelo de aspersor para 7,
11, 14y18m.c.a de presion es el X CEL WOBBLER boquilla # 7 LIMA R/M’%”.

Para los terrenos que necesitan una presion de 21, 25, 28, 32,35m.c.a y mayores
de 35m.c.a utilizamos el tipo de aspersor de CIRCULO PARCIAL boquilla #8(1/8”),
Estos aspersores se adaptan a los requerimientos del proyecto para la comunidad de
Molinohuayco, los calculos obtenidos para numeros de aspersores de 21y 25m.c.a
es 6 aspersores por hectarea, 28y 32m.c.a se necesitan 5 aspersores por hectarea y
mayores de 35mca se necesitan 4 aspersores por hectarea.

X CEL WOBBLER"®”

- El Xcel WORBBLER con su nuevo diseno de balanceo mucho mas suave,
maximiza el area de cobertura, proporcionando una notable uniformi-
dad.

- Mavor diametro a bajas presiones, con menos pérdida de evapo-
racion.

= De construccion fuerte y de gran durabilidad, unico aspersor con dos anos
de garantia.

- Menos pérdida de agua con una aplicacion inmediata parecida a una
lluwia natural.

= El Xcel WOBBLER disponible en conexion a rosca hembra de " w 34" .

o icig

PRES|OMNES DE TRABAJMDY (PS()
X cel WOBBLER | == | -

Boquilla 6 {Gold} R/M V2"
Caudal {GPM)
Diametro a .50 m

Boquilla 7 (Lima) R/M Ve~
Caudal {GPR) 1.06 | 1.2 | 15 | 1.68

Digmetro a 0.50 m 12z 1407 15.40

Boquilla 10 {Turquesa} R/M  Yz"y g

Caudal {GPM} 2.22 272 214 3.5

Diametro a 0.50 m 12.56 1454 15.40 16.20

Fig. 13: modelo de aspersor elegido de 7 a 18m.c.a

Fuente: Catalogos de plastigama.
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- Las series 31,41 y 5123 de circulo parcial
son los aspersores de impacto de conexion
rosca macho de 34", que complementa a la
serie 30 y 40 de circulo completo.

- Sistema de engranajes para circulo parcial
de alta resistencia.

- Alta tasa de aplicacion y mayor alcance.

- Angulo de 23°, bueno para cualquier apli-
cacion.

- Construidos con componentes termoplas-
ticos de alto impacto y maxima calidad de
acero inoxidable.

PRESION EN LA BOQUILLA (PS])
35 40 45 50 55 60

3123-1-/4"M CIRCULO PARCIAL

Boq=8{l/ig")

Caudal {gpm) 2.42 2.62 2.79 2.97 3.12 3.28 3.42
Digmetrc a 0.50 m 24.41 25.33 26.25 26.55 26.86 2716 27.16
Didmetro a 2.00 m 25.33 26.25 26.86 2716 27.47 27.50 27.50

Fig. 14: Modelo de aspersor elegido de 21 a 42m.c.a

Fuente: Catalogos de plastigama.

De acuerdo a las presiones obtenidas se han creado 2 grupos con diferentes tipos

de aspersores. Las siguientes tablas resumen, tipos y numeros de aspersores a utilizar
por usuario.



Cuadro 18: TIPO Y NUMEROS DE ASPERSORES A UTILIZAR POR USUARIO

TIPO Y NUMEROS DE ASPERSORES A UTILIZAR POR USUARIO

x cel Wobbler boquilla # 7

TOTAL

CcODIGO AREA N./ASP (ha)
7m.c.a 1lm.c.a 14m.c.a 18m.c.a ASP/USUARIO
Al 0,62 1 2 2 1 6
A2 0,00 0
A3 0,67 2 1 1 1 5
A4 0,32 1 1 1 1 4
A5 0,54 1 1 1 1 4
A6 0,00 0
A7 0,00 0
A8 0,00 0
A9 0,00 0
Al0 0,00 0
All 0,42 1 1 1 1 4
Al2 0,71 1 1 1 1 4
Al13 0,40 2 1 1 1 5
Al4d 1,02 3 1 2 1 7
Al5 2,14 6 6 4 1 17
A16 0,60 2 2 2 6
Al7 0,13 1 1
A18 0,39 1 1 3 5
Al19 0,15 1 1
A20 0,11 1 1
A21 0,10 1 1
A22 0,20 2 2
A23 0,95 1 1
A24 0,18 0
A25 0,34 0
A26 0,21 2 2
A27 0,20 2 2
A28 0,22 2 2
A29 0,13 1 1
A30 0,63 1 1 1 3 6
A3l 0,09 1 1
A32 0,09 1 1
A33 0,29 1 1 1 3
A34 0,11 0
A35 0,16 0
A36 0,10 1 1
A37 0,26 1 1
A38 0,42 0
A39 0,37 0
A40 0,39 0
A41 0,37 0
A42 0,40 0
A43 0,45 0
Ad4 0,43 0
A45 4,19 0
A46 0,24 0
A47 1,79 0
A48 0,80 3 4 7
A49 0,20 2 2
A50 0,52 0
A51 0,66 0
A52 0,69 0
AbB3 1,10 0
Ab4 0,75 0
A55 0,40 0




TIPOS Y NUMERO DE ASPERSORES A UTILIZAR POR USUARIO
Circulo Parcial Boquilla #8(1/8") TOTAL
CODIGO AREA N./ASP
(ha) 2lm.c.a | 25m.c.a | 28m.c.a | 32m.c.a | 35m.c.a |>35M.C.A ASP/USUARIO
Al 0,62 1 1
A2 0,00 0
A3 0,67 1 1
A4 0,32 1 1
A5 0,54 1 1 2
A6 0,00 0
A7 0,00 0
A8 0,00 0
A9 0,00 0
A10 0,00 0
All 0,42 1 1 1 3
A12 0,71 1 1 1 3
Al13 0,40 1 1 2
Al4 1,02 1 1 1 1 4
A15 2,14 1 1 1 1 4
Al6 0,60 0
A17 0,13 0
A18 0,39 0
A19 0,15 0
A20 0,11 0
A21 0,10 0
A22 0,20 0
A23 0,95 1 1 1 1 1 2 7
A24 0,18 1 1 2
A25 0,34 1 1 2
A26 0,21 0
A27 0,20 0
A28 0,22 0
A29 0,13 0
A30 0,63 0
A3l 0,09 0
A32 0,09 0
A33 0,29 0
A34 0,11 1 1
A35 0,16 1 1
A36 0,10 0
A37 0,26 1 1
A38 0,42 3 3
A39 0,37 1 1 1 3
A40 0,39 1 1 2
A41 0,37 1 1 2
A42 0,40 1 1 2
A43 0,45 1 1 2
Ad4 0,43 1 1 2
A45 4,19 9 2 8 19
A46 0,24 1 1
A47 1,79 3 3 4 10
A48 0,80 0
A49 0,20 0
A50 0,52 2 1 3
A51 0,66 2 2 4
A52 0,69 1 1 1 3
A53 1,10 1 3 4
A54 0,75 1 2 3
A55 0,40 1 1 2

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



Cuadro 19: Tipos de Aspersores:

x cel Wobbler boquilla # 7

# 7m.c.a 1lm.c.a 14m.c.a 18m.c.a
CODIGO /?\IZE: HORAS/TUR # t/pos | # Tiempo/pos # Tiemp/pos # Tiemp/pos
(ha) POS. POS. POS.
/ITUR. (hr) |/TUR. (hr) ITUR. (hr) POS./TUR (hr)
Al 0,62 8 5 1,73 6 1,41 7 1,22 5 1,09
A2 0,00 8
A3 0,67 8 5 1,73 6 1,41 7 1,22 7 1,09
A4 0,32 8 5 1,73 3 1,41 5 1,22 3 1,09
A5 0,54 8 5 1,73 6 1,41 7 1,22 6 1,09
A6 0,00 8
A7 0,00 8
A8 0,00 8
A9 0,00 8
Al10 0,00 8
All 0,42 8 5 1,73 2 1,41 3 1,22 4 1,09
Al2 0,71 8 5 1,73 6 1,41 7 1,22 5 1,09
Al13 0,40 8 5 1,73 6 1,41 1 1,22 2 1,09
Al4 1,02 8 5 1,73 6 1,41 7 1,22 7 1,09
A15 2,14 8 5 1,73 6 1,41 7 1,22 7 1,09
Al6 0,60 8 5 1,73 6 1,41 7 1,22
Al7 0,13 8 6 1,41
Al18 0,39 8 5 1,73 5 1,41 7 1,22
Al19 0,15 8 7 1,09
A20 0,11 8 5 1,73
A21 0,10 8 5 1,73
A22 0,20 8 6 1,41
A23 0,95 8 6 1,22
A24 0,18 8
A25 0,34 8
A26 0,21 8 7 1,09
A27 0,20 8 7 1,09
A28 0,22 8 7 1,09
A29 0,13 8 7 1,09
A30 0,63 8 5 1,73 6 1,41 7 1,22 7 1,09
A31 0,09 8 5 1,73
A32 0,09 8 5 1,73
A33 0,29 8 5 1,41 7 1,22 7 1,09
A34 0,11 8
A35 0,16 8
A36 0,10 8 7 1,09
A37 0,26 8 7 1,09
A38 0,42 8
A39 0,37 8
A40 0,39 8
A41 0,37 8
A42 0,40 8
A43 0,45 8
Ad4 0,43 8
A45 4,19 8
A46 0,24 8
A47 1,79 8
A48 0,80 8 7 1,22 7 1,09
A49 0,20 8 7 1,09
A50 0,52 8
A51 0,66 8
A52 0,69 8
A53 1,10 8
A54 0,75 8
A55 0,40 8
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Circulo Parcial Boquilla #8(1/8")
# 21m.c.a 25m.c.a 28m.c.a 32m.c.a 35m.c.a >35m.c.a
CODIG |AREA N. | HORAS/TURNO # Tiempo/pos. # Tiempo/pos. # Tiempo/pos. # Tiempo/pos. # Tiempo/pos # Tiempo/pos.
0 (ha) POS. POS. POS. POS. POS. POS.
/TUR. (hr) /TUR. (hr) /TUR. (hr) /TUR. (hr) /TUR. (hr) /TUR. (hr)
Al 0,62 8 4 1,35
A2 0,00 8
A3 0,67 8 5 1,35
A4 0,32 8 6 1,35
A5 0,54 8 4 1,35 6 1,24
A6 0,00 8
A7 0,00 8
A8 0,00 8
A9 0,00 8
A10 0,00 8
All 0,42 8 2 1,35 2 1,24 5 1,17
Al2 0,71 8 6 1,35 2 1,24 6 1,17
Al3 0,40 8 1 1,35 3 1,24
Al4 1,02 8 3 1,35 2 1,24 4 1,17 3 1,10
Al5 2,14 8 3 1,35 1 1,24 3 1,17 6 1,10
Al16 0,60 8
Al7 0,13 8
A18 0,39 8
A19 0,15 8
A20 0,11 8
A21 0,10 8
A22 0,20 8
A23 0,95 8 2 1,35 2 1,24 3 1,17 3 1,10 5 1,04 5 1,49
A24 0,18 8 1 1,35 5 1,24
A25 0,34 8 6 1,35 5 1,24
A26 0,21 8
A27 0,20 8
A28 0,22 8
A29 0,13 8
A30 0,63 8




A3l 0,09 8

A32 0,09 8

A33 0,29 8

A34 0,11 8 1,35

A35 0,16 8 1,35

A36 0,10 8

A37 0,26 8 1,35

A38 0,42 8 1,35

A39 0,37 8 1,10 2 1,04 5 1,49
A40 0,39 8 3 1,04 5 1,49
A4l 0,37 8 2 1,04 5 1,49
A42 0,40 8 3 1,04 5 1,49
A43 0,45 8 4 1,04 5 1,49
Ad4 0,43 8 3 1,04 5 1,49
A45 4,19 8 1,10 7 1,04 5 1,49
A46 0,24 8 1,17

A47 1,79 8 1,35 1,24 1,17

A48 0,80 8

A49 0,20 8

A50 0,52 8 1,35 1,24

A51 0,66 8 1,35 1,24

A52 0,69 8 1,35 1,24 6 1,17

A53 1,10 8 1,04 1,49
A54 0,75 8 1,04 1,49
A55 0,40 8 1,04 1,49
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4.3.5 TURNO DE RIEGO POR SECTORES

Los turnos se han calculado de acuerdo al caudal disponible, el caudal de 71/s no
abastece para la comunidad por esta razén se ha zonificado en 4 zonas, se optd por
turnos intermediarios de 8 horas por zona de lunes a sabado y se deja el dia domingo
libre para el respectivo mantenimiento del sistema de riego.

Cuadro 20: CALENDARIOS DE RIEGO

DIAS: LUNES-MIERCOLES-VIERNES
HORA: 5am-13pm
Al SEGUNDO SALVADOR HUMALA 0,804 0,681
A3 MARTIN SIGUENCIA 1,189 0,976
A4 LUIS ALBERTO HUMALA 0,321 0,285
A5 CARMEN DUCHI PICHIZACA 1,009 0,467
1 A9 BLANCA SIGUENCIA 0,523 0,392
A10 ANGEL BARAHONA 0,367 0,275
All ENRIQUE OJEDA 0,786 0,641
Al2 JAIME OJEDA 1,682 1,351
A13 FELIX OJEDA 0,953 0,762
Al4 REINALDO ENCALADA 1,365 1,153
DIAS: LUNES-MIERCOLES-VIERNES
HORA: 13pm-21pm
A15 CLAUDIO PADRON 3,163 2,65
Al16 NORMA ALVAREZ 0,978 0,808
Al7 CASA COMUNAL 0,131 0,118
A18 CARMEN TAPIA 0,480 0,403
A19 IVAN OJEDA 0,149 0,126
A20 IVAN OJEDA 0,107 0,093
2 A21 OJEDA 0,174 0,142
A22 HEREDEROS DE JACINTO OJEDA 0,195 0,176
A23 RAFAEL ZARUMA 1,202 1,036
A26 RAFAEL GUAMAN 0,256 0,212
A27 IVAN OJEDA 0,246 0,204
A28 HEREDEROS DE JOSE OJEDA 0,289 0,238
A29 MIGUEL ALVAREZ 0,158 0,131
A30 CARMEN TAPIA 0,849 0,705




DIAS:

MARTES-JUEVES-SABADO

HORA:

5am-13pm

A24 GERARDINA OJEDA 0,177 0,149
A25 ENRIQUE ORBE 0,490 0,41
A3l VICTOR VERDUGO 0,133 0,11
A33 VICENTA DUTAN 0,294 0,252
A34 MANUEL DUTAN 0,105 0,096
A35 VICENTA DUTAN 0,160 0,146
3 A36 REYNALDO ENCALADA 0,096 0,082
A39 ALEJA OJEDA 0,369 0,331
A40 ELENA OJEDA 0,386 0,347
A4l GERARDINA OJEDA 0,366 0,324
A42 GERARDINA OJEDA 0,403 0,36
A43 VICTOR VERDUGO 0,445 0,398
Ad4 PABLO MONTERO 0,426 0,381
A45 GALO PADRON 4,195 3,805
DIAS: MARTES-JUEVES-SABADO
HORA: 13pm-21pm

A32 JUAN CAGUANA 0,104 0,089
A37 REYNALDO ENCALADA 0,436 0,231
A38 ENRIQUE ORBE 0,419 0,383
A46 GALO PADRON 0,242 0,213
A47 LUIS ORDONEZ 1,792 1,561
A48 NICOLAS DUTAN 0,803 0,681
4 A49 HEREDEROS DE MANUEL GUAMAN 0,201 0,17
A50 LUIS ORDONEZ 0,517 0,451
Ab51 MANUEL TORRES 0,662 0,575
A52 LUIS ORDONEZ 0,686 0,601
A53 ADELA GUAMAN 1,099 0,981
A54 RAFAEL GUAMAN 0,749 0,664
A55 MERCEDEZ PALCHIZACA 0,401 0,364
DIAS: LUNES-MIERCOLES-VIERNES
HORA: 21pm-5am

|ZONA_ [CODIGODEPARCELA [USUARIO  [AREA  [CAUDAL |

A2 TERESA SIGUENCIA 1,366 1,025
A5 CARMEN DUCHI PICHIZACA 0,467 0,350
A6 GRISELDA GUAMAN 0,347 0,260
A7 VIRGINIA DUCHI 0,196 0,147
A8 JUAN DUCHI 0,076 0,057




4.4 MEMORIA TECNICA

4.4.1 DETERMINACION DEL DIAMETRO DE LA CONDUCCION

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

La conduccidn 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 cédigos normalizados y aplicables; sin embrago,
en el disefio hidraulico debe considerarse parametros como resistencia a la corrosion,
factibilidad de instalacion, costos y vida util, etc., el criterio econdmico estara
determinado por el tipo de tuberia, su diametro y el espesor.

4.4.2 PERDIDAS DE ENERGIA POR FRICCION EN LA CONDUCCION

El flujo de fluido a través de tuberia siempre estd acompafiado por el rozamiento
de las particulas del fluido entre si, y por la friccion 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 o0 no en las tuberias, como lo son los codos, tés,
valvulas, entre otros.

Para determinar las pérdidas de energia por friccion se puede utilizar cualquiera
de las siguientes ecuaciones, Darcy - Weisbach, Hazen - Williams y Manning.

4.4.3 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 calculo
de este proyecto se utilizara esta ecuacion, por su caracter general.

La ecuacion de Hacen — Williams

Q1.852

Hf=10.675 * ——

L
K —
p4.852 ~ (1852

(19)

Doénde:
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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).

4.4.4 ECUACION DE DARCY- WEISBACH

Es una ecuacion tedrica utilizada para el calculo 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 célculo del
Factor de Friccidén (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 férmula viene dada de la siguiente manera:

VZ
2xg

Hf=f « = « (20)

Dénde

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

4.4.5 VELOCIDAD EN LA TUBERIA

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

2

__.D
A—n*T (21)

Doénde:
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A = Area de la seccion de la tuberia (m2)
m =3.14159
D = Diametro interno de la tuberia (m)

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

_Q
v=- (22)
Doénde

V= Velocidad (m/sQ)
Q= Caudal del flujo (m3/s)
A= Area de la seccién de la tuberia (m2)

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 seccién de las mismas. De
este modo se puede establecer que las velocidades maximas no deben superar los 4
a 5 m/seg. En las tuberias de gran diametro. No es conveniente, por término general,
gue las velocidades superen los 2 m/seg.

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

VELOCIDAD (m/seg)

MATERIAL DE LA TUBERIA
Maxima Minima

Concreto simple hasta 45cm de diametro 3,00 0,30

Concreto reforzado a partir de 60cm de diametro 3,50 0,30

Acero con Revestimiento

Acero sin revestimiento

Acero galvanizado

Asbesto Cemento
Hierro fundido 5,00 0,30
Hierro ductil

PEAD (Polietileno de Alta Densidad)

PVC (Polocloruro de Vinilo)

PRFV (Polyester Reforzado con Fibra de Vidrio)

Cuadro 21: Velocidades maximas y minimas en tuberias.

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 2lI/s con la finalidad de obtener un mejor rendimiento.

_70_


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

4.4.6 DISENO DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION (SOFWARE CIVILCAD)

El trazado de la tuberia principal estara paralelo al canal principal de la comunidad,
el sistema de distribucidn se realizé con tuberias secundarias y lineas de riego movil
al punto donde haya mayor presidon de cada parcela, se disefi6 cajas con valvulas de
control para cada zona y de esa manera distribuir el caudal necesario para cada
parcela. Ver anexo 5.

Mediante la hoja de calculo de Excel, se determinaron los diametros, con la férmula
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
150(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.

Cuadro 22: DISENO DE LA TUBERIA PRINCIPAL (CONDUCCION) TRAMO 1

TUBERIA A UTILIZAR

Tuberia de PVC

ELIJE DIAMETRO INT.(mm) 150 mm

Diametro interno 0,15 m

Diametro Ext. 160 mm 6" pulgadas
Presion de Trabajo 0,8 Mpa

Espesor 5 mm

CALCULO DE LA VELOCIDAD

CAUDAL DE CONDUCCION = 7,00 IIs
VELOCIDAD = 0,40 m/s oK
CHW= 150,00
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Q3 1,852 L

_ [m*/s] [m]

hfpm) = 10,67 (T &8

[m]
Hazen Williams
COTA LONGITUD | PRESION PRESION
ABSCISA HF PIEZOMETRICA
PROYECTO | ACUMULADA | ESTATICA DINAMICA
TRAMO 1 0+000.0 - 0+293.55
0+000.00 2852,40 0,00 0,00 0,00 0,00 2852,40
0+020.00 2847,56 20,00 4,84 0,02 4,82 2852,38
0+040.00 2842,72 40,00 9,68 0,04 9,64 2852,36
0+060.00 2837,87 60,00 14,53 0,06 14,46 2852,34
0+080.00 2833,03 80,00 19,37 0,08 19,29 2852,32
0+100.00 2828,19 100,00 24,21 0,10 24,11 2852,30
0+120.00 2828,14 120,00 24,26 0,13 24,13 2852,27
0+140.00 2828,09 140,00 24,31 0,15 24,16 2852,25
0+160.00 2828,05 160,00 24,35 0,17 24,19 2852,23
0+180.00 2830,41 180,00 21,99 0,19 21,80 2852,21
0+200.00 2836,15 200,00 16,26 0,21 16,05 2852,19
0+220.00 2841,88 220,00 10,52 0,23 10,29 2852,17
0+240.00 2847,61 240,00 4,79 0,25 4,54 2852,15
0+260.00 2850,93 260,00 1,47 0,27 1,20 2852,13
0+280.00 2851,31 280,00 1,09 0,29 0,80 2852,11
0+293.55 2851,57 293,55 0,83 0,31 0,52 2852,09
DISENO DE LA TUBERIA PRINCIPAL(CONDUCCION) TRAMO 2
COMUNIDAD MOLINOHUAYCO DEL CANTON EL TAMBO
TUBERIA A UTILIZAR
Tuberia de PVC

ELIJE DIAMETRO INT.(mm) 134,6 mm

Diametro interno 0,1346 m

Diametro Ext. 140 mm 51/2" pulgadas

Presion de Trabajo 0,5 Mpa

Espesor 2,7 mm

CALCULO DE LA VELOCIDAD

CAUDAL DE CONDUCCION = 7,00 I/s

VELOCIDAD = 0,49 m/s OK!!

CHW= 150,00




Q 2 1,852 L
hf[m] = 10,67 - (7[”; fs]) [m]

4,87
Dimy
Hazen Williams
COTA PRESION PRESION
ABSCISA LONGITUD HF PIEZOMETRICA
PROYECTO ESTATICA DINAMICA
TRAMO 1 0+000.00 - 1+208.00
0+000.00 2852,40 0,00 0,00 0,00 0,00 2852,40
0+293.55 2851,57 293,55 0,83 0,31 0,52 2852,09
0+313.55 2851,29 20,00 1,11 0,34 0,77 2852,06
0+333.55 2851,00 20,00 1,40 0,38 1,02 2852,02
0+353.55 2850,93 20,00 1,47 0,41 1,06 2851,99
0+373.55 2850,86 20,00 1,55 0,45 1,10 2851,95
0+393.55 2850,78 20,00 1,62 0,48 1,13 2851,92
0+413.55 2850,71 20,00 1,69 0,52 1,17 2851,88
0+433.55 2850,64 20,00 1,76 0,56 1,21 2851,84
0+453.55 2850,57 20,00 1,83 0,59 1,24 2851,81
0+473.55 2850,49 20,00 1,91 0,63 1,28 2851,77
0+493.55 2850,42 20,00 1,98 0,66 1,32 2851,74
0+513.55 2850,35 20,00 2,05 0,70 1,35 2851,70
0+533.55 2850,28 20,00 2,12 0,73 1,39 2851,67
0+553.55 2850,21 20,00 2,19 0,77 1,42 2851,63
0+573.55 2850,14 20,00 2,26 0,80 1,46 2851,60
0+593.55 2850,07 20,00 2,33 0,84 1,49 2851,56
0+613.55 2850,00 20,00 2,40 0,87 1,53 2851,53
0+633.55 2849,88 20,00 2,53 0,91 1,62 2851,49
0+653.55 2849,75 20,00 2,65 0,94 1,71 2851,46
0+673.55 2849,63 20,00 2,78 0,98 1,79 2851,42
0+693.55 2849,50 20,00 2,90 1,02 1,88 2851,38
0+713.55 2849,38 20,00 3,03 1,05 1,97 2851,35
0+733.55 2849,25 20,00 3,15 1,09 2,06 2851,31
0+753.55 2849,13 20,00 3,28 1,12 2,15 2851,28
0+773.55 2849,00 20,00 3,40 1,16 2,24 2851,24
0+793.55 2848,89 20,00 3,51 1,19 2,32 2851,21
0+813.55 2848,78 20,00 3,62 1,23 2,39 2851,17
0+833.55 2848,67 20,00 3,73 1,26 2,47 2851,14
0+853.55 2848,56 20,00 3,84 1,30 2,54 2851,10
0+873.55 2848,44 20,00 3,96 1,33 2,62 2851,07
0+893.55 2848,33 20,00 4,07 1,37 2,70 2851,03
0+913.55 2848,22 20,00 4,18 1,41 2,77 2850,99
0+933.55 2848,11 20,00 4,29 1,44 2,85 2850,96
0+953.55 2848,00 20,00 4,40 1,48 2,92 2850,92
0+973.55 2847,88 20,00 4,53 1,51 3,01 2850,89
0+993.55 2847,75 20,00 4,65 1,55 3,10 2850,85
1+013.55 2847,63 20,00 4,78 1,58 3,19 2850,82
1+033.55 2847,50 20,00 4,90 1,62 3,28 2850,78
1+053.55 2847,38 20,00 5,03 1,65 3,37 2850,75
1+073.55 2847,25 20,00 5,15 1,69 3,46 2850,71
1+093.55 2847,13 20,00 5,28 1,72 3,55 2850,68
1+113.55 2847,00 20,00 5,40 1,76 3,64 2850,64
1+133.55 2846,50 20,00 5,90 1,80 4,10 2850,60
1+153.55 2846,00 20,00 6,40 1,83 4,57 2850,57
1+173.55 2845,50 20,00 6,90 1,87 5,03 2850,53
1+193.55 2845,00 20,00 7,40 1,90 5,50 2850,50
1+208.00 2844.,64 14,45 7,76 1,93 5,83 2850,47
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DISENO DE LA TUBERIA PRINCIPAL(CONDUCCION) TRAMO 3

TUBERIA A UTILIZAR

Tuberia de PVC

ELIJE DIAMETRO INT.(mm) 105,6 mm
Diametro interno 0,1056 m
Diametro Ext. 110 mm 4" ‘ pulgadas ‘
Presion de Trabajo 0,5 Mpa
Espesor 2,2 mm
CALCULO DE LA VELOCIDAD
CAUDAL DE CONDUCCION = 7,00 Ifs
VELOCIDAD = 0,80 mis OKl!
CHW= 150,00
Q[m3 /5] 1852 L
hfim = 10,67 ( - ) Df,,f’;];,.
m]
Hazen Williams
COTA PRESION PRESION
ABSCISA LONGITUD HF PIEZOMETRICA
PROYECTO ESTATICA DINAMICA
TRAMO 2 1+208.00 - 1+393.55
1+208.00 2844,64 14,45 7,76 1,93 5,83 2850,47
1+213.55 2844,50 5,55 7,90 1,96 5,94 2850,44
1+233.55 2844,00 20,00 8,40 2,08 6,32 2850,32
1+253.55 2843,50 20,00 8,90 2,19 6,71 2850,21
1+273.55 2843,00 20,00 9,40 2,31 7,09 2850,09
1+293.55 2842,50 20,00 9,90 2,42 7,48 2849,98
1+313.55 2842,00 20,00 10,40 2,54 7,86 2849,86
1+333.55 2841,33 20,00 11,07 2,65 8,41 2849,75
1+353.55 2840,67 20,00 11,73 2,77 8,96 2849,63
1+373.55 2840,00 20,00 12,40 2,88 9,52 2849,52
1+393.55 2837,33 20,00 15,07 3,00 12,07 2849,40




CUADRO 24: CALCULO HIDRAULICO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION PARA CADA ZONA

Q[m3a’51 1,852 L[‘.m] ZONA 1
hfm) = 10,67 - (T) D7
[m]
Hazen Williams
G. suma PRESION PRESION PRESION
CODIGO i L(i) TRANSITO | DIAMETRO | v hf perdidas | COTA | ESTATICA DINAMICA DE DIAMETRO | ESPESOR PIEZOMETRICA
TRABAJO | EXTERNO
PARCELA m IIs mm m/s (m) (m) (m) (m) (m) (MPa) (mm) (mm) PD<PT
CAPTACION 2852,40
CAP-293,55 293,55 7 150 | 0,40 0,307 0,307 | 2851,57 0,83 0,52 0,80 160 5| OK!! 2852,09
293,55-N1 100 7 134,6 | 0,49 0,177 0,484 | 2850,78 1,62 1,13 0,50 140 2,7 | OKIl 2851,92
N1-N2 70,5 2,399 71,4 0,60 0,377 0,861 | 2845,50 6,90 6,04 0,63 75 1,8 | OK!! 2851,54
A5 N2-N3 5 0,467 22,6 1,16 0,350 1,211 | 2844,00 8,40 7,19 1,00 25 1,2 | OK!! 2851,19
N2-N4 16,5 1,932 60 | 0,68 0,138 0,999 | 2844,00 8,40 7,40 0,63 63 1,5 | OK! 2851,40
A4 N4-N5 6 0,285 22,6 (0,71 0,168 1,167 | 2842,50 9,90 8,73 1,00 25 1,2 | OK! 2851,23
N4-N6 102 1,647 60 | 0,58 0,634 1,633 | 2847,00 5,40 3,77 0,63 63 1,5| OK!! 2850,77
A3 N6-N7 10 0,976 47,41 0,55 0,074 1,707 | 2843,50 8,90 7,19 0,63 50 1,3 | OK!! 2850,69
Al N6-N8 92 0,671 470,39 0,356 1,989 | 2842,50 9,90 7,91 0,80 50 1,5| OK! 2850,41




1,852
Qpm3/s) Lim ZONA 1-1
hf[m] = 10,67 . C D4'87
- [m]
Hazen Williams
G. suma PRESION PRESION PRESION
CODIGO i L(i) TRANSITO | DIAMETRO \Y hf perdidas | COTA | ESTATICA | DINAMICA DE DIAMETRO | ESPESOR PIEZOMETRICA
TRABAJO | EXTERNO
PARCELA m IIs mm m/s (m) (m) (m) (m) (m) (MPa) (mm) (mm) PD<PT
CAPTACION 2852,40
V.C CAP-293,55 293,55 7 150 04| 0,307 0,307 | 2851,57 0,83 0,52 0,80 160 5 | OK!! 2852,09
293,55-ABS.1 440 7 134,6 0,49 0,78 1,087 | 2849,25 3,15 2,06 0,50 140 2,7 | OK!! 2851,31
ABS.1-N9 15 7 134,6 0,49 0,027 1,114 | 2849,16 3,24 2,13 0,50 140 2,7 | OKH 2851,29
N9-N10 5 4,601 85,6 0,8| 0,037 1,151 2849 3,40 2,25 0,63 90 2,2 | OK!! 2851,25
A9 N10-N11 1,5 0,392 22,6 0,98 0,076 1,227 2849 3,40 2,17 1,00 25 1,2 | OK! 2851,17
N10-N12 44 4,209 85,6 0,73 0,276 1,427 2847 5,40 3,97 0,63 90 2,2 | OK! 2850,97
Al10 N12-N13 15 0,275 22,6 0,69 0,039 1,466 2846 6,40 4,93 1,00 25 1,2 | OK! 2850,93
N12-N14 24,5 3,934 71,4 0,98 0,327 1,754 2846 6,40 4,65 0,63 75 1,8 | OK!! 2850,65
N14-N15 42 1,901 60 0,67| 0,341 2,095 2843 9,4 7,31 0,63 63 1,5| OK! 2850,31
Al3 N15-N16 1,5 0,762 22,6 1,90 0,26 2,355 2843 9,4 7,05 1,00 25 1,2 | OK!! 2850,05
Al4 N15-N17 30 1,139 47,4 0,65| 0,297 2,392 2842 10,4 8,01 0,63 50 1,3 | OK!! 2850,01
N14-N18 126 2,033 71,4 0,51 0,496 2,25 2844 8,4 6,15 0,63 75 1,8 | OK!! 2850,15
Al12 N18-N19 1,5 1,351 47,4 0,77 0,02 2,27 2843 9,4 7,13 0,63 50 1,3 | OK! 2850,13
All N18-N20 37 0,682 37,6 0,61 0,438 2,688 2845 7,4 4,71 0,63 40 1,2 | OK! 2849,71




Qma/s) Les Lin
hftm = 10,67 ( C ) D;f}? ZONA 2
Hazen Williams
G. suma PRESION PRESION PRESION
CODIGO i L(i) TRANSITO | DIAMETRO \% hf perdidas | COTA | ESTATICA | DINAMICA DE DIAMETRO | ESPESOR PIEZOMETRICA
TRABAJO EXTERNO

PARCELA m IIs mm m/s (m) (m) (m) (m) (m) (MPa) (mm) (mm) PD<PT

CAPTACION 2852,40
v.C CAP-293,55 293,55 7 150 0,4 0,307 0,307 | 2851,57 0,83 0,52 0,80 160 5| OK!! 2852,09

293,55-

ABS.2 740 7 134,6 0,49 1,311 1,618 | 2847,88 4,53 2,91 0,50 140 2,7 | OKHl 2850,78

ABS.2-N1 16 7 134,6 0,49 0,028 1,646 | 2847,4 5,00 3,35 0,50 140 2,7 | OK!l 2850,75

N1-N2 15 7 104,6 0,81 0,009 1,655 2847 5,40 3,75 0,63 110 2,7 | OKN 2850,75

N2-N3 28 1,108 47,4 0,63 0,263 1,918 2847 5,40 3,48 0,63 50 1,3 | OK! 2850,48
Al8 N3-N4 6,5 0,403 22,6 1,00 0,346 2,264 2845 7,40 5,14 1,00 25 1,2 | OK!! 2850,14
A30 N3-N5 22 0,705 37,6 0,63 0,277 2,195 2844 8,40 6,21 0,63 40 1,2 | OK! 2850,21

N2-N6 8,5 5,892 85,6 1,02 0,099 1,754 2844 8,40 6,65 0,63 90 2,2 | OKH 2850,65

N6-N7 17 3,387 71,4 0,85 0,172 1,926 2842 10,40 8,47 0,63 75 1,8 | OK!! 2850,47
Al6 N7-N8 15 0,808 37,6 0,73 0,024 1,95 2842 10,40 8,45 0,63 40 1,2 | OK! 2850,45
Al5 N7-N9 68 2,579 71,4 0,64 0,416 2,342 2842 10,40 8,06 0,63 75 1,8 | OK! 2850,06

N6-N10 132 2,505 71,4 0,63 0,765 2,519 2833 19,40 16,88 0,63 75 1,8 | OK! 2849,88

N10-N11 18 0,716 37,6 0,64 0,233 2,752 2833 19,40 16,65 0,63 40 1,2 | OK! 2849,65
Al9 N11-N12 1,5 0,127 17,6 0,52 0,032 2,784 2833 19,40 16,62 1,25 20 1,2 | OK! 2849,62

N11-N13 61 0,589 37,6 0,53 0,55 3,302 | 2833,5 18,90 15,60 0,63 40 1,2 | OK! 2849,10
A27 N13-N14 15 0,209 17,6 0,86 0,08 3,382 | 28335 18,90 15,52 1,25 20 1,2 | OK! 2849,02

N13-N15 18 0,38 29,6 0,55 0,231 3,533 2834 18,40 14,87 0,80 32 1,2 | OK! 2848,87
A28 N15-N16 1,5 0,246 22,6 0,61 0,032 3,565 2834 18,40 14,84 1,00 25 1,2 | OK!! 2848,84
A29 N15-N17 11 0,134 17,6 0,55 0,258 3,791 2834 18,40 14,61 1,25 20 1,2 | OK!! 2848,61

N10-N18 56 1,789 60 0,63 0,406 2,925 2842 10,40 7,48 0,63 63 1,5| OK! 2849,48
Al7 N18-N19 5 0,118 17,6 0,49 0,093 3,018 2840 12,40 9,38 1,25 20 1,2 | OK! 2849,38

N18-N20 42 1,671 60 0,59 0,268 3,193 2844 8,40 5,21 0,63 63 1,5 | OK! 2849,21
A20 N20-N21 1,5 0,093 17,6 0,38 0,018 3,211 2843 9,40 6,19 1,25 20 1,2 | OK!! 2849,19

N20-N22 20 1,578 47,4 0,89 0,362 3,555 2842 10,40 6,85 0,63 50 1,3 | OK!! 2848,85
A21 N22-N23 15 0,142 17,6 0,58 0,039 3,594 2842 10,40 6,81 1,25 20 1,2 | OK!! 2848,81

N22-N24 17 1,436 47,4 0,81 0,258 3,813 2839 13,40 9,59 0,63 50 1,3 | OK! 2848,59

N24-N25 28 0,332 29,6 0,48 0,28 4,093 | 2838,5 13,90 9,81 0,80 32 1,2 | OK! 2848,31
A22 N25-N26 15 0,16 17,6 0,66 0,049 4,142 | 2838,5 13,90 9,76 1,25 20 1,2 | OK! 2848,26
A26 N25-N27 39 0,172 22,6 0,43 0,429 4,522 2837 15,40 10,88 1,00 25 1,2 | OK!! 2847,88
A23 N24-N28 24 1,036 29,6 1,51 1,974 5,787 2836 16,40 10,61 0,80 32 1,2 | OK! 2846,61
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Hazen Williams
G. suma PRESION PRESION PRESION
CODIGO i L(i) TRANSITO DIAMETRO Vv hf perdidas COTA ESTATICA DINAMICA DE DIAMETRO ESPESOR PIEZOMETRICA
TRABAJO EXTERNO

PARCELA m Is mm m/s (m) (m) (m) (m) (m) (MPa) (mm) (mm) PD<PT

CAPTACION 2852,40
V.C CAP-293,55 293,55 7 150 0,4 0,307 0,307 2851,57 0,83 0,52 0,80 160 5| OK! 2852,09

293,55-ABS.3 840 7 134,6 0,49 1,489 1,796 2846,50 5,90 4,10 0,50 140 2,7 | OKl 2850,60

ABS.3-N1 15 7 134,6 0,49 0,027 1,823 | 2846,325 6,08 4,25 0,50 140 2,7 | OKl 2850,58

N1-N2 11 7 104,6 0,81 0,067 1,890 28445 7,90 6,01 0,63 110 2,7 | OK! 2850,51
A3l N2-N3 3 0,110 17,6 0,45 0,049 1,939 2844 8,40 6,46 1,25 20 1,2 | OK! 2850,46

N2-N4 35,5 6,890 104,6 0,8 0,209 2,099 2839 13,40 11,30 0,63 110 2,7 | OK! 2850,30
A33 N4-N5 3 0,249 17,6 1,02 0,221 2,32 2838 14,40 12,08 1,25 20 1,2 | OK! 2850,08

N4-N6 54,5 6,641 104,6 0,77 0,299 2,398 2831 21,40 19,00 0,63 110 2,7 | OKl 2850,00
A34 N6-N7 3 0,100 17,6 0,41 0,041 2,439 2830 22,40 19,96 1,25 20 1,2 | OK! 2849,96

N6-N8 30,5 6,541 104,6 0,76 0,163 2,561 2831 21,40 18,84 0,63 110 2,7 | OK! 2849,84
A35 N8-N9 3 0,153 17,6 0,63 0,09 2,651 2831 21,40 18,75 1,25 20 1,2 | OK! 2849,75

N8-N10 27 6,388 104,6 0,74 0,138 2,699 2833 19,40 16,70 0,63 110 2,7 | OK! 2849,70
A36 N10-N11 3 0,092 17,6 0,38 0,035 2,734 2832 20,40 17,67 1,25 20 1,2 | OK! 2849,67

N10-N12 113 6,296 104,6 0,73 0,562 3,261 2832 20,40 17,14 0,63 110 2,7 | OKl 2849,14
A25 N12-N13 1,5 0,460 17,6 1,89 0,345 3,606 2831 21,40 17,79 1,25 20 1,2 | OK! 2848,79

N12-N14 43 5,836 85,6 1,01 0,493 3,754 2828 24,40 20,65 0,63 90 2,2 | OK! 2848,65
A24 N14-N15 15 0,149 17,6 0,61 0,043 3,797 28275 24,90 21,10 1,25 20 1,2 | OK! 2848,60

N14-N16 69 5,687 85,6 0,99 0,754 4,508 2819 33,40 28,89 0,63 90 2,2 | OK!! 2847,89
A39 N16-N17 1,5 0,331 17,6 1,36 0,188 4,696 2819 33,40 28,70 1,25 20 1,2 | OK! 2847,70

N16-N18 35 5,356 85,6 0,93 0,342 4,85 2815 37,40 32,55 0,63 90 2,2 | OKI! 2847,55
A40 N18-N19 1,5 0,346 17,6 1,42 0,204 5,054 2815 37,40 32,35 1,25 20 1,2 | OK! 2847,35

N18-N20 28 5,010 85,6 0,87 0,242 5,092 2814 38,40 33,31 0,63 90 2,2 | OK!! 2847,31
A4l N20-N21 15 0,324 17,6 1,33 0,18 5,272 2814 38,40 33,13 1,25 20 1,2 | OK! 2847,13

N20-N22 65,5 4,686 85,6 0,81 0,5 5,592 2816 36,40 30,81 0,63 90 2,2 | OK!! 2846,81
A42 N22-N23 1,5 0,360 17,6 1,48 0,219 5,811 2815 37,40 31,59 1,25 20 1,2 | OK! 2846,59

N22-N24 28 4,326 85,6 0,75 0,184 5,776 2817,5 34,90 29,12 0,63 90 2,2 | OKI! 2846,62
A43 N24-N25 1,5 0,398 17,6 1,64 0,264 6,04 2817 35,40 29,36 1,25 20 1,2 | OK! 2846,36

N24-N26 11 3,928 85,6 0,68 0,061 5,837 2818 34,40 28,56 0,63 90 2,2 | OKI! 2846,56
A44 N26-N27 15 0,381 17,6 1,57 0,243 6,08 2817,5 34,90 28,82 1,25 20 1,2 | OK! 2846,32

N26-N28 41 3,547 85,6 0,62 0,187 6,024 2820 32,40 26,38 0,63 90 2,2 | OKI! 2846,38
A45 N28-N29 1,5 1,774 60 0,63 0,011 6,035 2820 32,40 26,37 0,63 63 1,5 | OK! 2846,37
A45 N28-N30 91 1,774 60 0,63 0,649 6,673 2818 34,40 27,73 0,63 63 1,5 | OK! 2845,73
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G. PRESION PRESION
CODIGO i L(i) TRANSITO | DIAMETRO \% hf suma perdidas COTA | ESTATICA DINAMICA PRESION DE | DIAMETRO | ESPESOR PIEZOMETRICA
TRABAJO EXTERNO
PARCELA m IIs mm m/s (m) (m) (m) (m) (m) (MPa) (mm) (mm) PD<PT
CAPTACION 2852,40
V.C CAP-293,55 293,55 7 150,00 0,40 | 0,307 0,307 2851,57 0,83 0,52 0,80 160 5| OK!! 2852,09
293,55-ABS.4 900 7 134,60 0,49 | 1,595 1,902 2845,00 7,40 5,50 0,50 140 2,7 | OKN 2850,50
ABS.4-N1 14,5 7 134,60 0,49 | 0,026 1,928 | 2844,637 7,76 5,83 0,50 140 2,7 | OKl! 2850,47
N1-N2 4 0,75 37,60 0,68 | 0,056 1,984 2843,5 8,90 6,92 0,63 40 1,2 | OK!! 2850,42
A32 N2-N3 3 0,089 17,60 0,37 | 0,033 2,017 2843 9,40 7,38 1,25 20 1,2 | OK!! 2850,38
N2-N4 59 0,661 37,60 0,60 | 0,658 2,642 2835 17,40 14,76 0,63 40 1,2 | OK!I! 2849,76
A37 N4-N5 3 0,231 17,60 0,95 | 0,193 2,835 2834 18,40 15,57 1,25 20 1,2 | OK!! 2849,57
A38 N4-N6 39,5 0,43 29,60 0,62 | 0,637 3,279 2829 23,40 20,12 0,80 32 1,2 | OK!! 2849,12
N1-N7 185,5 6,25 104,60 0,73 | 0,910 2,838 2837,33 15,07 12,23 0,63 110 2,7 | OKN 2849,56
N7-N8 8 6,25 104,60 0,73 | 0,039 2,877 2836 16,40 13,52 0,63 110 2,7 | OKN 2849,52
A48 N8-N9 5 0,681 22,60 1,70 | 0,704 3,581 2835 17,40 13,82 1,00 25 1,2 | OK!! 2848,82
N8-N10 33,5 5,569 104,60 0,65 | 0,133 3,010 2831 21,40 18,39 0,63 110 2,7 | OK!! 2849,39
N10-N11 17 2,654 71,40 0,66 | 0,110 3,120 2830 22,40 19,28 0,63 75 1,8 | OK!! 2849,28
A50 N11-N12 3 0,45 22,60 1,12 | 0,196 3,316 2830 22,40 19,08 1,00 25 1,2 | OK! 2849,08
N11-N13 44 2,204 71,40 0,55 | 0,201 3,321 2829 23,40 20,08 0,63 75 1,8 | OK!! 2849,08
A51 N13-N14 3 0,575 22,60 1,43 | 0,309 3,630 2828,5 23,90 20,27 1,00 25 1,2 | OK! 2848,77
N13-N15 47 1,629 60,00 0,58 | 0,286 3,607 2828 24,40 20,79 0,63 63 1,5 | OK! 2848,79
A52 N15-N16 1,5 0,601 22,60 1,50 | 0,167 3,774 2828 24,40 20,63 1,00 25 1,2 | OK! 2848,63
N15-N17 111 1,028 47,40 0,58 | 0,909 4,516 2818 34,40 29,88 0,63 50 1,3 | OK! 2847,88
A54 N17-N18 15 0,664 22,60 1,66 | 0,201 4,717 2817 35,40 30,68 1,00 25 1,2 | OK!! 2847,68
A55 N17-N19 36,5 0,364 29,60 0,53 | 0,433 4,949 2818 34,40 29,45 0,80 32 1,2 | OK!! 2847,45
N10-N20 23 2,915 71,40 0,73 10,176 3,186 2830 22,40 19,21 0,63 75 1,8 | OK!! 2849,21
A49 N20-N21 15 0,191 17,60 0,79 | 0,068 3,254 2830 22,40 19,15 1,25 20 1,2 | OK!! 2849,15
N20-N22 79 2,724 71,40 0,68 | 0,535 3,721 2829 23,40 19,68 0,63 75 1,8 | OK!! 2848,68
A47 N22-N23 1,5 1,561 37,60 1,41 | 0,082 3,803 2829 23,40 19,60 0,63 40 1,2 | OK!! 2848,60
N22-N24 48 1,163 47,40 0,66 | 0,494 4,215 2826 26,40 22,19 0,63 50 1,3 | OK!! 2848,19
A53 N24-N25 10 0,981 37,60 0,88 | 0,232 4,447 2824 28,40 23,95 0,63 40 1,2 | OK!! 2847,95
A46 N24-N26 141 0,182 22,60 0,45 | 1,723 5,938 2820 32,40 26,46 1,00 25 1,2 | OK!! 2846,46
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G. suma PRESION PRESION PRESION
CODIGO i L(i) TRANSITO | DIAMETRO \ hf perdidas | COTA | ESTATICA | DINAMICA DE DIAMETRO | ESPESOR PIEZOMETRICA
TRABAJO | EXTERNO
PARCELA m I/s mm m/s (m) (m) (m) (m) (m) (MPa) (mm) (mm) PD<PT
CAPTACION 2852,40
CAP-293,55 293,55 7 150 0,40 0,307 0,307 | 2851,57 0,83 0,52 0,80 160 5| OK!! 2852,09
CAP-N1 60 7 134,6 0,49 0,106 0,413 | 2850,928 1,47 1,06 0,50 140 2,7 | OK!! 2851,99
A2 N1-N2 3 1,025 47,40 0,58 0,024 0,437 2850 2,40 1,96 0,63 50 1,3 | OK! 2851,96
N1-N3 60 5,975 134,6 0,42 0,079 0,492 | 2850,711 1,69 1,20 0,50 140 2,7 | OK!! 2851,91
A5 N3-N4 3 0,35 22,6 0,87 0,123 0,615 2850 2,40 1,79 1,00 25 1,2 | OK!! 2851,79
N3-N5 71 5,625 134,6 0,40 0,084 0,576 | 2850,43 1,97 1,39 0,50 140 2,7 | OK!! 2851,82
A6 N5-N6 3 0,26 22,6 0,65 0,071 0,647 2850 2,40 1,75 1,00 25 1,2 | OK!! 2851,75
N5-N7 69 5,365 134,6 0,38 0,075 0,651 | 2850,209 2,19 1,54 0,50 140 2,7 | OK!! 2851,75
A7 N7-N8 3 0,147 17,6 0,60 0,083 0,734 2850 2,40 1,67 1,25 20 1,2 | OK!! 2851,67
N7-N9 60 5,218 134,6 0,37 0,062 0,713 2850 2,40 1,69 0,50 140 2,7 | OK!! 2851,69
A8 N9-N10 3 0,057 17,6 0,23 0,014 0,727 2850,5 1,90 1,17 1,25 20 1,2 | OK!! 2851,67




4.4.7 DETERMINACION DE LAS DIMENCIONES DEL ALIVIADERO Y 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 60seg el minimo y 180seg como maximo. El tiempo de detencion
viene expresado por la siguiente formula.

Td = (23)

L4
Q

Td = Tiempo de detencién (sg)
V = Volumen del tanque (m3)
Q = Caudal (m3/sg)

Cuadro 23: Dimensiones del tanque de carga y aliviadero

ALIVIADERO 7 1,2 0,7 0,6 0,504 72

T.CARGA 7 1,2 0,5 15 0,9 129

Mediante los calculos obtenidos en la tabla de Excel el tiempo de retencion para el
aliviadero sera de 72 segundos y para el tanque de carga sera de 129 segundos.

4.4.8 DETERMINACION DE LAS DIMENCIONES DEL VERTEDERO

Un vertedero es un dique o pared que presenta una escotadura de forma regular,
a través de la cual fluye una corriente liquida. El vertedero intercepta la corriente,
causando una elevacion del nivel aguas arriba, y se emplea para controlar niveles
(vertederos de rebose) y/o para medir caudales (vertederos de medida).

En este proyecto se utilizara un vertedero triangular de pared gruesa donde son
estructuras fuertes que no son dafnadas facilmente y pueden manejar grandes
caudales pero pueden ser también calibrados y usados como estructuras de medicion
de caudal.
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La formula (Maximo Villon B.) General obtenida experimentalmente es:

:>Q=%-Cc-- 3 g tan(6)2)- H”

Fig. 15: Vertedero Triangular

FUENTE: Hidraulica de Canales-Maximo Villon B. pag.401

5
Q = C *tgO x hz = 1,4h5/?

L 0,6|m
Hmax 0,3[m

S Q0°

Q 7|1t/sg
C 1,4

h 12,0{cm
Doénde:

© = Angulo del vertedero triangular.
h= Altura (carga sobre el vertedero)

Q = Caudal (I/s)

Hmax= Altura maxima del vertedero
C = Coeficiente (Maximo Villon B.)
L = Longitud superior del vertedero.

(24)

Mediante el calculo obtenido por la formula expuesta, la altura de carga sobre el

vertedero sera de 12cm., por el cual dejara pasar un flujo de 7l/sg.
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4.5 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Considerando que el estudio de impacto ambiental es un requisito esencial
para garantizar el manejo adecuado de los recursos naturales del lugar, incluyo
dentro de los “términos de Referencia” los parametros para la elaboracién de los
Estudios de Impacto Ambiental (EslA) y Plan de Manejo de Ambiental,
considerando las normativas nacionales vigentes,

Para el presente analisis del impacto realizado, se ha seleccionado una de las
metodologias aceptadas en nuestro medio, que determinara los efectos positivos
y/o negativos que eventualmente podrian generarse por la implantacién del
proyecto y ademas determinara y establecera las medidas que fueren necesarias
para lograr el control, prevencion y evitar una mitigacién de los impactos negativos
que causare dafios al medio ambiente en el area circundante por la ejecucion del
proyecto. De esta forma, el Estudio de impacto Ambiental corresponde a
documentos técnicos que determinan la interrelacién: Proyecto — Ambiente,
tomando en cuenta la capacidad de afectacién del proyecto hacia los factores
ambientales, y a su vez, ponderando el potencial de respuesta del medio hacia el
proyecto.

Debemos indicar que la Comunidad de Molinohuayco del Cantén El Tambo de la
Provincia de Cafiar, actualmente cuentan con el sistema de riego por inundacién, y es
por eso que su prioridad es optimizar el agua para poder acaparar la zona con un
sistema tecnificado lo cual es riego por aspersion. La principal actividad econdmica
productiva de la zona es la agricultura y la ganaderia.

4.5.1 OBJETIVOS DEL ESIA

Los objetivos del Estudio de Impacto Ambiental que se encuentran planificados
para su construccion, operacion y abandono son los siguientes:

a) Cumplir con la Legislacibn Ambiental Nacional vigente aplicable al proyecto.

b) Identificar y predecir la magnitud de los impactos ambientales significativos,
directos e indirectos, de las fases construccién, operacion y cierre del Proyecto.

c) ldentificar y establecer, en la forma de un Plan de Manejo Ambiental,
las alternativas para mejorar la implementacion del proyecto, desde el punto
de vista ambiental, esto a fin de prevenir, minimizar, mitigar y/o compensar los
impactos adversos que se podrian presentar, o para maximizar aquellos
impactos positivos, para las etapas de construccion, operacion y retiro de la
instalacion.
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4.5.2 AREA DE INFLUENCIA DIRECTA SOBRE EL ENTORNO FiSICO - BIOTICO

El area de influencia directa esta dada por la repercusion que las actividades
llevadas a cabo durante la construccion, operacion y abandono del sistema de riego
de la Comunidad de Molinohuayco puedan tener sobre el entorno fisico y biotico
circundante (suelo, aire, flora y fauna).

El suelo ubicado y considerado dentro de las diferentes zonas para la
implementacion del proyecto, se considera como de influencia directa, en caso de
suscitarse vertidos o derrames accidentales producto de las acciones de la obra y
debido a las excavaciones y disposicion final de los desechos o material utilizado para
la construccién o aquel que queda como producto de la actividad constructiva.

El agua subterrAnea afectada sera aquella ubicada en los acuiferos
subterraneos o de nivel freatico, en este caso, la influencia de impacto puede
originarse en vertidos o derrames de sustancias peligrosas, y puede transmitirse a
los cuerpos de agua superficial, por la conexion existente a través de las lineas de
drenaje, con esto dentro del area de influencia directa que comprende este proyecto,
no se identifican cuerpos de agua superficiales que pudieran verse afectados
directamente.

El componente biolégico se vera afectado por las actividades que se llevaran a
cabo en la etapa de construccion del proyecto, el cual comprende la remocion de la
cobertura vegetal existente a lo largo de la redes de distribucion.

La calidad del aire se veria afectada debido a la dispersion de las emisiones
provenientes de la operacién de vehiculos, maquinaria, etc., ademas, los efectos de
ruido seran evidentes para la poblacién del area circundante en donde se vaya
avanzando e implementando el sistema de agua potable, de tal manera este factor
sera influenciado directamente por la puesta en marcha del sistema.

4.5.3 MEDIO BIOTICO

El diagnostico de las caracteristicas bitticas de la zona de estudio se realiza en
base al andlisis de los distintos elementos vivos que se desarrollan al interior de un
sistema ecolégico. Estos elementos interactian con elementos geofisicos y
permiten el origen y funcionamiento de un ecosistema o paisaje natural.

Para el presente estudio se utiliz6 la metodologia de Evaluacién Ecolégica Rapida,
conjunto de procedimientos que permiten de forma general obtener informacién
rapida y lo mas precisa posible de un area, determinando presencia, distribucion y
estado de los componentes bidticos dentro de la zona de estudio y el area de
Influencia directa.
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4.5.3.1 Flora

No se realizé toma de muestras, por no considerarlo pertinente, pues en el area de
estudio la vegetacidn se caracteriza por tener una vegetacion natural; es decir, pasto
natural y con arboles de ciprés, eucalipto, chilcas, acacia, romerillo. Etc. En los
sectores de riego se siembran: Maiz, papas, arveja, pasto, hortalizas y alfalfa estas
plantaciones componen el habitat del sector.

El tipo de vegetacion que predomina en la region de la captacion es pasto natural
y arbustos. Durante la construccion no existira ningun tipo de problemas de
deforestacion y se debe incentivar a los beneficiarios para que siembren y protejan
los arboles existentes en la zona.

4.5.3.2 Fauna

Para la caracterizacién faunistica se realizé una evaluacién rapida de los
organismos animales, utilizando el método de observacion directa, estimacion por
indicios de presencia y registro de excrementos, huellas y auditivos, y por medio de
consulta a los pobladores, los animales silvestres que habitan son: guanchacos,
palomas, tértolas, golondrinas, chirote, chugos etc., dentro de los animales
domésticos son: el ganado vacuno, ovino, porcino, conejos, cuyes, aves de corral,
perros y gatos. Se prevé dafios minimos de éste componente, en vista de que la
construccién de cada unidad se realizar4 en un pequefio espacio.

4.5.3.3 Resultado de la flora y fauna

Con relacién a la identificacién de la flora y fauna, con el pasar del tiempo se
ha estado perdiendo la tradicién de padres a hijos de informar y hacer conocer sus
tradiciones, cultura, y conocimientos del medio que los rodea.

La utilizacion del area como lugares de pastoreo o actividades agricolas hacen que
se reduzcan los hébitats para los animales silvestres, y se convierta en un factor
delimitante para la presencia de éstos. Se debe tomar en cuenta que los
animales introducidos pueden adaptarse con mayor facilidad al medio produciendo
enormes efectos sobre la flora y fauna local, es asi que ratas, perros, gatos producen
dafios por ser cazadores o perturbadores de la fauna y caballos, mulas, vacas,
compactan el suelo, abren senderos y contaminan el agua (coliformes fecales),
debiendo delimitar las areas hasta donde se pueda realizar pastoreo y optimizar
estos recursos.

4.5.4 MEDIO SOCIO ECONOMICO

La poblacion involucrada en el proyecto de la comunidad de Molinohuayco es de
43 familias, la mayoria de la poblacién esta constituida por personas de sexo
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femenino, su composicion tiene un bajo porcentaje de jévenes, la poblacién en su
mayoria est4 dedicada a la agricultura. Y los migrantes que han salido fuera del pais,
los lugares de destino mas frecuentes para los migrantes son: Estados Unidos y
Espafia mientras que el resto de personas se dirigen hacia diferentes ciudades del
pais en busca de empresas para emplearse.

En el nivel de educacion en la comunidad, existe el 13% de analfabetismo, y el
resto de la poblacién cuentan con la educacién primaria, secundario y educacion
superior.

4.5.5 DESCRIPCION DEL ENTORNO

Al objeto de tener una idea genérica de las caracteristicas del medio donde se
ubicara el proyecto, misma que se encuentra situada en un entorno rural, con cultivos
autoctonos del sector. Desde el punto de vista faunistico, no cabe destacar la
presencia de especies de interés especial, asi como amenazadas. Existen ciertas
especies (insectos) que se veran afectadas por las excavaciones y rellenos que por
su carga imposibilitaran la permanencia y alimentacién de estas especies, la zonas
involucradas seran dentro de los limites de las lineas de conduccion, lineas de
distribucion, cajas de valvulas y punto de captacion del canal grande.

En la ejecucion del proyecto no se producira cambios significativos al paisaje de la
zona, ya que las obras seran momentaneas.

4.5.6 ACCIONES AMBIENTALES A SER EVALUADAS

Para la realizacion del Estudio de Impacto Ambiental, se ha conformado un
registro de acciones principales ocasionadas por el proyecto en sus fases de
construccién, operacion, y abandono de tal manera que sean lo mas representativas
para el estudio.

4.5.6.1 Acciones consideradas en la fase de construccion

Replanteo y Nivelacion.- Visita y mediciones de campo para definir el trazado del
sistema de riego.

Limpiezay desbroce del terreno.- Comprende el levantamiento de la capa
vegetal en el area de influencia del proyecto, a fin de permitir el replanteo y
nivelacion, construccion de las obras de infraestructura para el sistema de riego.

Movimiento de maquinaria y equipos.- Comprende el movimiento o trabajo

de la maquinaria y los equipos que intervendran en la ejecuciéon de los diferentes
trabajos previstos para el proyecto.
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Excavacion paratendido red de tuberia.- Comprende los trabajos de excavacion
para el tendido de Ila tuberia, para la construccion del proyecto.

Provision de materiales para la construccion del Proyecto.- Se refiere a la
accion de transportar los diversos materiales desde su punto de origen al sitio de
los trabajos para la implementacion del sistema de riego.

Preparacion de materiales para la ejecucion del Proyecto.- Se refiere en la
preparacion de materiales, especialmente hormigdn necesario para la construccion de
la captacion como todo lo necesario para el sistema de riego.

Colocacién de Tuberia.- Referido a la construccion de las instalaciones
respectivas para la formacion de las diferentes areas del sistema de riego.

Colocaciéon de accesorios 'y acabados de la obra en general.- Referido ala
conformacion de todo lo necesario para la terminacién del proyecto y colocacion
de accesorios como valvulas, codos, tés, uniones, llaves de paso, etc.

4.5.6.2 Acciones consideradas en fase de operaciéon

Mantenimiento del sistema de Riego.- Comprenden las  acciones
involucradas en el mantenimiento de toda la infraestructura que comprende el
proyecto del sistema de riego.

4.5.6.3 Acciones consideradas en fase de abandono

Des montaje de Equipos.- Comprende al desmontaje de todos los equipos
instalados para la ejecucioén del proyecto.

Rehabilitacién del Area.- Son accion es o actividades a ejecutar para dejar el
lugar de implantacién del proyecto en las mismas 0 mejores condiciones a las
encontradas inicialmente.

4.5.7 IDENTIFICACION Y EVALUCION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Todo proyecto de infraestructura, por mas pequefio que sea va a provocar cambios
(Impactos), ya sea para el hombre o a la naturaleza en si. La evaluacién de los
impactos ambientales se basa en la identificacion y clasificacion sistemética de todas
las consecuencias del proyecto sobre el suelo, el agua, el aire, la flora, la fauna, la
comunidad humana y otros componentes del ecosistema; para ello es necesario
contar con la informacion confiable sobre las condiciones del ambiente antes y
después de que el proyecto sea ejecutado.

Basados en la informacién recopilada durante la visita al sitio de implantacién
del proyecto “ESTUDIOS TOPOGRAFICOS, ESTUDIO DE DISENO AGRONOMICO
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Y ESTUDIO DE DISENO HIDRAULICO.” asi como de la informacién proveniente de
otras fuentes privadas y publicas, a continuacion se detalla la lista de chequeo sobre
la cual se elaborard la matriz de impacto ambiental, la misma que considera las
actividades generadoras de potenciales impactos ambientales y de los factores
ambientales afectados directamente en relacién con el proyecto.

4.5.8 FACTORES AMBIENTALES A SER EVALUADO

En la Tabla No.19, constan las caracteristicas ambientales consideradas, su
clasificacion de acuerdo al componente que pertenece y la definicion de su inclusion
en la caracterizacion ambiental las que seran evaluadas durante las fases de
construccion, operacion y abandono.
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Cuadro 24: Factores Ambientales

COMPONENTE | SUBCOMPONENTE
FACTOR AMBIENTAL DEFINICION
AMBIENTAL AMBIENTAL
Variacion de los niveles de emisién e inmision en el area
CALIDAD DE AIRE de influencia de proyecto
AIRE — — - =
Variacién de presiéon sonora (Disgustos) en el area
NIVEL SONORO circundante del proyecto.
CARATERISTICAS Camb!os enla Fextur‘a}, estructura, composicion del suelo
en el area de ejecucion del
FISICO-MECANICAS del proyecto
Alteracion de la calidad del suelo debido a la pérdida de
ABIOTICO DESTRUCCION DE SUELOS | la capa de suelo arable.
SUELO
Proceso de meteorizacién e intemperismo del suelo.
EROSION
Pérdida de infiltracién por disminucién de porosidad en el
PERMEABILIDAD suelo del &rea intervenida por el proyecto.
Alteracion de los parametros de calidad del agua
subterranea principalmente en la etapa de operacion.
AGUA CALIDAD DE AGUA
Pérdida de los remanentes de arboles que actualmente
FLORA ARBOLES Y ARBUSTOS existen en la zona del proyecto.
Afectacion a las especies de aves, que ante la
BIOTICO FAUNA FAUNA TERRESTRE implementacién del proyecto emigraran a zonas aledafias
al mismo.
Afectacion a los espacios de fauna terrestre que ante el
ECOSISTEMAS TERRESTRES retiro de la capa vegetal emigraran a zonas aledafias
al lugar.
Alteracion del paisaje actual, especialmente en el area
PAISALE de influencia directa del proyecto.
MEDIO PERCEPTUAL
ANTROPICO MORFOLOGIA Alteracion de las condiciones del relieve actual.
INFRAESTRUCTURA RED VIAL Interferencia con el sistema vial existente.
Interferencia en los aspectos de salud, econémicos y
HUMANOS CALIDAD DE VIDA ecolégicos y de conservacion del medio ambiente de la
Poblacion.
SEGURIDAD LABORAL Afect§10|on ala s¢gundad del personal involucrado en el
manejo y operacion.
Alteracion ambiental derivada de la ejecucion del
HUMANOS proyecto, evidenciada por efecto del ruido: olores; entre
TRANQUILIDAD otros.
Y
ARMONIA
ANTROPICO — - — —
Variacion de la capacidad de la poblacion econémica
activa (PEA), en las diferentes actividades productivas
GENERACION DE EMPLEO " i
Directas e indirectas generadas por el proyecto.
ECONOMIA
Variacion del costo real del suelo en funcién de la oferta y
VALOR DE SUELDO demanda debido a la ejecucion del proyecto.

4.5.9 ANALISIS DE LA MATRIZ

A continuacion se analizaran los impactos producidos por las acciones descritas

en nuestro estudio conforme a la metodologia de evaluacion planteada.




En cada una de las situaciones analizadas, se discuten y examinan los impactos
ambientales negativos mas relevantes. Se ha elaborado la matriz de calificacion
ambiental, en la que se destacan las celdas en que se producen interacciones
proyecto - ambiente. Entre los impactos ambientales negativos identificados para el
proyecto de sistema de riego, se establece lo siguiente.

4.5.9.1 Componente abiético
a. Aire

Este Subcomponente, se encuentra caracterizado por la calidad del aire y nivel
sonoro.

- Etapa de Construccion:

Correspondiente a la calidad del aire los trabajos de movimiento de
maquinaria y equipos; las excavaciones para la implementacion del sistema De
riego; el desalojo de escombros, tierra y otros materiales; la provision y
preparacion de materiales.

El nivel sonoro, se vera afectado con una calificacion de impacto de caracter
despreciable, las actividades consideradas en esta fase corresponden al movimiento
de equipos y maquinaria, las excavaciones para la implementacion del sistema
de riego, el desalojo de escombros, tierras y otros materiales, la provision y
preparacién de materiales.

Las actividades faltantes dentro de la fase constructiva, no generaran impactos
sobre los factores ambientales calidad del aire y nivel sonoro.

- Etapa de Operacion:

La calidad del aire y el nivel sonoro, no se veran afectados por el mantenimiento
del sistema, asi como por las actividades operativas y administrativas, ya que
por ser un sistema de riego pequefio sus impactos son practicamente nulos.

- Etapade cierre:

El desmontaje de equipos no producird impactos debido a que no sera

necesario el montaje o implementacibn de maquinaria de gran fuste para la

construccion del sistema de riego. La rehabilitacion del area intervenida generara un
impacto de caracter positivo.
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El nivel sonoro tampoco no se verd afectado por las actividades consideradas
en esta etapa, debido a que todos los procesos que se realicen para el
desmontaje sera un generador despreciable de ruido.

b. Suelo

El suelo se lo caracteriza con los siguientes factores ambientales: caracteristicas
fisico - mecanicas, destruccion de suelos, erosion, permeabilidad.

- Etapa de Construccion:

Las caracteristicas fisico mecanicas, destruccion de suelos, erosion y la
permeabilidad se veran afectadas de manera despreciable por los trabajos de
desbroce y limpieza del terreno, excavacion para tendido de tuberias, desalojo de
escombros, tierra y otros materiales.

Las actividades de replanteo y nivelacion, movimientos de equipos Yy
maquinaria, la provision de materiales, la colocacion de tuberias para el sistema de
riego, como acabados de la obra en general, no produciran impactos en los
subcomponentes del suelo.

En cuanto a la preparacion de materiales producira un impacto despreciable,
sobre las caracteristicas fisico-mecanicas debido a cualquier residuo de hormigon
gue pueda quedar en el suelo.

- Etapa de Operacion:

Durante esta etapa, los subcomponentes del suelo no se veran afectados por las
actividades planteadas en esta fase.

- Etapa de cierre:
El desmontaje de equipos no afectar4d a los factores ambientales del suelo,
por lo expuesto con anterioridad. La rehabilitacion del area intervenida para la

construccion del sistema de riego tampoco producira impactos positivos sobre los
factores ambientales mencionados.

C. Agua

El subcomponente agua, se encuentra caracterizado por: calidad del agua.

- Etapa de Construccion:
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La calidad del agua se vera afectada por las acciones de excavaciones para
tendido de tuberias, la preparacion de materiales, con impactos despreciables.

Las demas acciones consideradas en nuestro analisis no provocaran impactos
directos de ningun tipo a la calidad del agua.

- Etapa de Operacion:

La calidad del agua no se vera afectada por las actividades de mantenimiento
del sistema de riego. La otra accion o actividad considerada tampoco generara
afectacion a la calidad del agua por su interferencia indirecta.

- Etapa de cierre:

Durante esta etapa de cierre y abandono, las actividades consideradas el
desmontaje de equipos y la rehabilitacion de las areas afectadas, no podrian
ocasionar impactos de caracter negativo de manera directa y relacionados con la
evaluacion planteada ya que el retiro o desmontaje de todo lo que comprende el
proyecto no generara descargas o infiltraciones que puedan causar alteracion a la
calidad del agua.

4.5.9.2 Componente biético
a. Flora

El subcomponente flora, se halla caracterizado por: arboles y arbustos.
- Etapa de Construccion:

Las diferentes acciones consideradas el desbroce y limpieza del terreno
establecido para la construccion del sistema de riego, las excavaciones para la
implementacion de las tuberias, la preparacion de materiales para la
implementacion de vertedero y tanque de carga en el punto de captacion, generaran
impactos de caracter despreciable.

- Etapa de Operacion:

Debido a que en la etapa de construccién se presenta la intervencion a la flora del
area circundante al proyecto, por tal motivo dentro de la etapa operativa no se
generard ningun tipo de afectaciébn o de impactos directamente relacionados a la

alteracion de arboles y arbustos.

- Etapa de cierre:
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Dentro de la correspondiente etapa no se identifica impactos de caracter negativo
sobre este componente ambiental; pero si un impacto positivo debido a la
rehabilitacion del area intervenida.

b. Fauna- Ecosistemas
El subcomponente fauna, se encuentra caracterizado por: fauna terrestre.

- Etapa de Construccion:

Las acciones consideradas son el desbroce y limpieza del terreno establecido para
la construccién del sistema de riego, la preparacibn de materiales para la
implementacion de tanque de carga y aliviadero, generaran impactos de caracter
despreciable sobre la fauna.

- Etapa de Operacion:

En esta etapa no se registra un impacto dirigido a la fauna terrestre debido al
mantenimiento del sistema de riego, producto de las actividades del mismo.

- Etapa de cierre:

En la rehabilitacion del area tampoco se identifican impactos positivos sobre el
mencionado factor. EI desmontaje de equipos no generara impactos.

4.5.9.3 Componente antrépico
a. Medio Perceptual

El subcomponente medio perceptual se halla caracterizado por el paisaje y
morfologia.

- Etapa de Construccion:

Las diferentes acciones consideradas en esta etapa, Unicamente generaran
impactos negativos despreciables sobre el paisaje, lo cual es comprensible si se
considera que el proyecto se implantara sobre una zona que ya presenta
intervencion; sin embargo, se destaca en las acciones desbroce y limpieza del
terreno, la excavacion para tendido de tuberias, el desalojo de tierras producto de
excavaciones, son impactos despreciables.

La morfologia se vera afectada por las acciones de excavacion de tuberia para la
implementacion del sistema de riego por aspersion de igual manera el desalojo de
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escombros, tierra y otros materiales producirA un impacto negativo
despreciable.

Las demas acciones consideradas en la fase de construccidn, no generaran
impactos negativos sobre los mencionados factores ambientales.

- Etapa de Operacion:

Durante la etapa de operacion, el mantenimiento del sistema de riego por
aspersion, asi como las actividades operativas y administrativas no generaran
ningun impacto sobre la zona de influencia del proyecto.

- Etapa de Cierre:

En esta fase las acciones de rehabilitacion del area de influencia y
desmontaje de equipos produciran impactos positivos sobre el paisaje. Los demas
factores ambientales no experimentaran ningln tipo de impacto durante esta etapa.

b. Infraestructura

La infraestructura del area de influencia del proyecto ha sido caracterizada por
la red vial.

- Etapa de construccion:

El desalojo de escombros, tierra, y otros, la provision y preparacion de materiales
para la construccién no generan impactos negativos sobre la red vial debido a que
en todas estas actividades es necesario el uso de vehiculos y maquinaria, pero por la
magnitud de nuestro proyecto se consideraron irrelevantes estas acciones, ya
que el flujo vehicular que se genere producto de las mismas sera minimo.

Por lo expuesto con anterioridad la Gnica accién que producira un impacto de
caracter despreciable, sera la excavacion para el tendido de tuberias (red de
distribucién). Las demdas acciones consideradas no generaran impactos negativos.

- Etapa de operacion:
En cuanto a las afectaciones a la red vial se ha detectado que no se produciran
impactos por actividades de mantenimiento y limpieza del sistema, asi como por

gestiones o labores administrativas y operativas.

- Etapa de cierre:
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Dentro de las actividades propuestas o planteadas para la rehabilitacion del
area de influencia, se debera reconstruir el tramo de via que se vera afectado
producto de las excavaciones para el tendido de tuberia, generandose de esta
manera un impacto positivo, por la importancia que tiene la misma para la
comunidad.

c. Humanos

Este subcomponente ambiental ha sido caracterizado por la calidad de vida,;
tranquilidad y armonia de la comunidad; seguridad laboral.

- Etapa de Construccion:

Las diferentes acciones consideradas generardn Unicamente impactos
negativos de caracter despreciable sobre los factores ambientales sefialados
anteriormente; lo cual es comprensible si se considera que el proyecto se implantara
sobre una zona que presenta localidades de bajo indice poblacional y presenta
también terrenos sin presencia considerable de asentamientos humanos dentro
del area de influencia directa del proyecto.

- Etapa de Operacion:

Durante esta etapa se identifica impactos negativos, producto del
mantenimiento del sistema sobre el factor ambiental calidad de vida y es l6gico pensar
esto porque cualquier actividad anormal que se realice para mantener el sistema de
riego funcionando en perfectas condiciones afectar4 directamente con la salud
de los moradores de la comunidad.

- Etapa de cierre:

El desmontaje de equipos del sistema de riego por aspersiony rehabilitacion
del area de influencia, generard impactos positivos sobre el factor ambiental
calidad de vida y tranquilidad y armonia, mientras que el desmontaje de equipos
producird un impacto de caracter despreciable en la seguridad laboral y tranquilidad
y armonia de los moradores.

d. Economia

Los aspectos socioecondmicos se encuentran caracterizados por los siguientes
factores ambientales, la generacién de empleo y valor del suelo.

- Etapa de Construccion:
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Las acciones consideradas durante la etapa de construccibn no generaran
impactos negativos de ningun tipo.

Se generaran impactos de ponderacion positiva sobre el factor ambiental
generacion de empleo ya que todas sus actividades son generadoras directas o
indirectamente de este factor.

- Etapa de Operacion:

Las actividades como la presencia y mantenimiento del sistema de riego por
aspersion no generan impactos negativos de ninguna clase debido a la funcion que
presentan las diferentes actividades sobres estos factores ambientales.

- Etapa de cierre:

Las diferentes acciones de esta fase generaran impactos de caracter positivo sobre
los factores ambientales generacién de empleo y valor del suelo respectivamente ya
que las actividades citadas se relacionan directamente con estos factores
ambientales.

4.6 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

4.6.1 GENERALIDADES

El Plan de Manejo Ambiental es un instrumento de gestion destinado a proveer de
una guia programas, procedimientos, medidas, practicas y acciones, orientados a
prevenir, eliminar, minimizar o controlar aquellos impactos ambientales o sociales
negativos determinados como significativos, que debe ser entendido como una
herramienta dindmica, por tanto variable en el tiempo, el cual debera ser actualizado
y mejorado por el Gobierno Provincial de Cafar.

4.6.2 CONSIDERACIONES GENERALES

Es responsabilidad de la empresa Contratista conocer la legislacion ambiental y
cumplir con las disposiciones alli contenidas, esto es, leyes, reglamentos y demas
disposiciones de alcance nacional, regional o locales vigentes y otras que se aprueben
0 se adopten con el objetivo de proteger el ambiente.

La empresa Contratista debe procurar la menor afectacion e impactos negativos
sobre los suelos, calidad del agua, calidad del aire, flora, fauna, actividades
productivas y maximizar el bienestar de la poblacion que habita en el area de influencia
de la edificacion.
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La Fiscalizacion, responsable de la supervision del proyecto inspeccionara y
confirmard que todas las normas ambientales establecidas en la legislacion vigente
sean observadas y que sean debidamente ejecutadas las medidas, incluidas en el
presente Plan de Manejo Ambiental, durante la construccién del proyecto “Sistema
de Riego por Aspersion en la Comunidad de Molinohuayco”.

Toda contravencion o acciones de personas que habiten o trabajen en la obra y
que originen dafio ambiental debera ser conocida por la Fiscalizacion.

La empresa Contratista sera responsable de ejecutar la accidén correctiva
apropiada y con cargo a su costo, el mismo que sera determinado y valorado por
la Fiscalizacion.

Ademas se responsabilizara del pago de las multas y asumira las sanciones
establecidas por violacién de las leyes, reglamentos y disposiciones ambientales
durante el periodo de construccion de las obras de construccion del proyecto “Sistema
de Riego por Aspersion en la Comunidad de Molinohuayco”.

Los dafos a terceros causados por incumplimiento de leyes ambientales vigentes
seran responsabilidad del Contratista, quien debera remediarlos a su costo.

4.6.3 INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.6.3.1 Matriz de Leopold

Uno de los métodos que se emplean en los Estudios de Impacto Ambiental es la
llamada “matriz de Leopold” que fue el primer método utilizado para hacer estos
estudios, en 1971, por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos.

Este sistema utiliza un cuadro de doble entrada (matriz). En las columnas pone las
acciones humanas que pueden alterar el sistema y en las filas las caracteristicas del
medio que pueden ser alteradas. En el original hay 100 acciones y 88 factores
ambientales, aungque no todos se utilizan en todos los casos.

Cuando se comienza el estudio se tiene la matriz sin rellenar las cuadriculas. Se
va mirando una a una las cuadriculas situadas bajo cada accion propuesta y se ve si
puede causar impacto en el factor ambiental correspondiente. Si es asi, se hace una
diagonal. Cuando se ha completado la matriz se vuelve a cada una de las cuadriculas
con diagonal y se pone a la izquierda un niumero de 1 a 10 que indica la magnitud del
impacto. 10 la maximay 1 la minima (el 0 no vale). Con un + si el impacto es positivo
y — si es negativo. En la parte inferior derecha se califica de 1 a 10 la importancia del
impacto, es decir si es regional o solo local.

_97_



En virtud a la metodologia utilizada el valor mas alto que puede tener un
factor ambiental por efecto de una accidbn ambiental sera de: magnitud 10 e
importancia 10, por consiguiente su producto maximo serd +100, segun sea el
caso. En la matriz de caracterizacion de impactos se determiné 68 acciones, por
lo que el maximo valor negativo que pudiera producirse en la matriz sera de -6800,
y un maximo de 6800. De acuerdo con estos criterios se establecié la siguiente escala:

100 —  Mnmo
300 —  Moderado
300 — Sewero
200 Critico

Del estudio realizado, el proyecto tiene un total de 128 puntos positivos (Ver
Anexo, Matriz de Leopold) por lo que concluimos que la construccion del Sistema
de riego por aspersion parala comunidad de Molinohuayco es factible desde el punto
de vista ambiental, y es logico pensar esto porque se tendrdn menos
enfermedades producto del uso agricola apta para el consumo humano.
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Cuadro 25: matriz de caracterizacion de impactos

ACCIONES
FASE DE FASE DE
CONSTRUCCION OPERACION FASE DE ABANDONQ
(o] o —_
“ -— q ©
() i)
3 38 g 4 G o s © 2 g |3 c
> ) [e} c - €= >98 = © ° 5 %N w >3 |o hel
o c ] 2 _ & S0 5T q° o O g 5 o 3 = £ o0 ® |'T ®
4 0 Q S = S5 |89 4 c58ds o o Qo -gw o C ES T 05 € 4 = ¢
VALORACION 58 (SBe|cgs|¥sf (8383 e |§E I8¢ |B® |gz |Exf|2f |38
‘_3.5 s3G5 (s22|ag5s mgac';m a @ 8 @ o ®© =0 s 8= |EQS E.E
Q.2 QEC |22a|8c2o |EggfdlTw o S S g5 & 5 £3E (83 S =
¥ =z 052 S o0& W2 |5 oddn E o= (S < O = o <o & |Oul X o
AIRE Calidad del Aire X X X X X
Nivel sonoro X X X X X
o Qgracteristicas X X
O fisico-
= Destruccion
9 de suelos X X X
o [SUELOS
< Erosion X
" Permeabilidad X X
L IAGUA
Z:l Calidad del Agua
= FLORA
E 8 Arboles, X X X %
5 =
o] FAUNA
= o Terrestre, acuatica X X
< m
()] MEDIO PERCEP-
L Paisaje X X X X X
% TUAL
= Morfologia
Q
< Infra - Estructura x
L o Red Vial
Q
o
< Calidad de Vida X X X
'_
Z HUMANOS Seguridad X X
Tranquili'dad X X
y armonia X
Generacion % X X X X X X X X X X
ECONOMIA de empleo
Valor del suelo X




Cuadro 26: MATRIZ DE LEOPOLD

ACCIONES
FASE DE CONSTRUCCION FASE DE FASE DE RESULTADOS
IO PERACION IABANDONO
%) [}
S i
. s g2 |2 = 3 @ 2 g3 5
— hs] o B (7] o o ®© =L S
VALORACION 85 .3 le_=lss [E=2 |8, |32 IS 25 [EE |8gElz, |8 g |E, |3
e S o c >= |2 35 St O |8 © © ] o © _ (£ B S Z|E s = o S w s & S
1= S N 222 |8 o 27 |2 © = o 8 T o ®| S ® 5 = =8 9 =R s |58 <
& o 222 [ESgS |5 8T S |ac o S5 Ess5|eH = ® E|E S © . ez |os | v
o O 293535 |23 |85 S g ® Y>3 S = ° 3 SO 2|t = © E|a S < <E [ <8 | 31
= S EE |23¢ |8 ¢ E o 242w 28 QS 3] & S as|o o [T} s 3 s® | 5
= 052 [=E @& |We < o o ax E o= O~ < S o|l=o < o ®© OuW X o Za (22 | -
Calidad del Aire 2 2 -1 -1 2 3 1 5 7
1 2 1 2 3 3
AIRE ] 2 2 1 -2 -2 -1
Nivel sonoro ] 6
1 3 2 2 2 1
Caracteristicas -1 -2 -2 -1
isi 0 4
fisico- 1 2 2 1
Destruccion -1 -2 -3
] 3
o de suelos 1 3 2
(&) -
= SUELOS Erosion 1 0 1
o 1
o _ -
< Permeabilidad 2 2 (o] 2
2 2
i AGUA Calidad del Agua -2 ; -2 ; 0 2
< IArboles, arbus -tos -1 -1 -1 2
= s
= | 8 | FLORA 1 3
L = 1 1 1 2
o o [Terrestre, acuatica -1 -1 0 2
= o
= o FAUNA 1 1
(%2} - - -
HrJ Paisaje 2 2 2 3 4 2 3
S MEDIO 3 = 2 > 2 4 5
5 PERCEPT | Morfologia . "
< 3 3
w 1 2
Infraestructur| Red Vil 1 > 1 1
o -
Q Calidad de Vida 2 3 4 2 1
S 3 3 4
A 2 2 3 A 1
x .
E HUMANOS ISeguridad laboral > > 1 3 2 > 0 6
< Tranquildad -2 -2 -2 -1 -1 4 1 5
y armonia 2 2 2 1 1 4
Generacion 2 2 2 3 3 3 3 2 2 3 2 2 2 13 0
de empleo 2 2 2 4 3 3 3 2 3 3 2 2 2
ECONOMIA 3
Valor del suelo 1 (o]
4
No. Acciones Positivas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 8 128
No. Acciones Negativas 0] 6 4 1 7 2 8 1 3 1 0] 2 0 128
[Total Accion 4 5 3 8 7 7 5 4 6 7 4 18 50
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CAPITULO 5 PRESUPUESTO

5.1 ANTECEDENTES

El método de riego en la comunidad de Molinohuayco es por canales, canal
principal y secundarias, la manera de distribuirse el caudal es proporcional a las
areas de parcela de cada usuario, no existe un calendario de turnos, donde
simplemente el que necesita regar trae el agua; en épocas de verano o épocas de
sequia se hace mediante acuerdos entre los usuarios de la comunidad. Las practicas
sociales de reparto del agua que se dan son: por herencia, préstamos, robos por parte
de quienes tienen derecho es decir irrespeto a quien este regando o por acuerdos
mutuos.

Las tarifas mensuales y reglas no existe, realizandose aportes puntuales
unicamente en casos de emergencia, no existe un operador designado por la
comunidad, los que operan y vigilan el canal lo hacen los mismos regantes, la
contribucion que es proporcional a la superficie regada a partir de una base de 1$ por
ha, el mismo que se destina para el mantenimiento del canal.

Los miembros del directorio central de las comunidades son:

Presidente Luis Humala 50 2014-2015 0987363341
Vicepresidente Segundo Guaman Santos. 44 2014-2015
Secretario Transito Pinguil 50 2014-2015
Tesorero Ivan Ojeda 45 2014-2015 0987973527
Vocal Aurelio Pauta 47 2014-2015 0998152649
Vocal Antonio Guaméan Mainato 55 2014-2015

5.1.1 VIABILIDAD SOCIAL

En la ejecucion del proyecto del sistema de riego por aspersion, el impacto a
producir sera temporal o momentaneo insignificante y la zona afectada se recuperara
en un lapso de tiempo corto.

El proyecto a realizarse es un sistema de riego tecnificado, que optimizara el agua,
que ahorrara el tiempo de trabajo, aumentara la produccion agricola, mejorara la
calidad de vida y entre otros importantes con el fin de crear una rentabilidad de los
productos derivados (leche y carne) gracias al pastoreo y productos de agricultura.
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5.1.2 ACCESO AL PAGO DE SERVICIOS

La actividad economica 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.

La realidad campesina esta cambiando gracias al esfuerzo solidarizado entre las
entidades involucradas y la comunidad, visualizando la importancia que tiene para el
desarrollo econdmico en el pais, de alli el Gobierno Provincial de Canar, esta
trabajando con las comunidades en la tendencia 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, orientaciéon de la produccion, y la comercializacion de
productos, fortaleciendo asi la agricultura y ganaderia.

5.2 PRESUPUESTO

Dentro del presupuesto se debe incluir un plan de capacitacion, el mismo que se
efectua desde los primeros dias de la ejecucion del sistema y durante el periodo de
construccion y avance de la obra, esto por la razon que la comunidad pone 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 Operacién del sistema de riego por aspersion.

o Regulacion y medicién de presiones.

o Mantenimiento de valvulas Yy 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.

5.2.1 PRESUPUESTO CON EL SOFTWARE INTERPRO
El analisis de presupuesto para la ejecucion del proyecto se determin6 con el

programa software INTERPRO junto con la ayuda de los catalogos de los precios
unitarios de plastigama y camara de construccion de Cuenca.
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Cuadro 27: Presupuesto Interpro

PROYECTO: SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION DE MOLINO HUAYCO,
PROVINCIA DEL CANAR

PRESUPUESTO
item Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad U P P. Total
nitario
1 PRELIMINARES 1554,8
1,001 | 501016 | Desbroce y limpieza del terreno m2 920 1,69 1554,8
2 TOPOGRAFIA 1081,3033
2,001 | 503005 | Replanteo y nivelacion dela franja topografica km 4,28 252,7 | 1081,3033
3 EXCAVACION 39393,743
3,001 | 502005 | Excavacion sin clasificar a mano, 0<H<2 m m3 3316,375 6,68 | 22153,385
3002 | 548106 Preparacion de fondo de zanja con material granular m2 2457 33 355 872352
’ (colchén de arena) ’ ' '
3,003 | 502078 | Relleno compactado con material de sitio m3 2644,98 3,22 | 8516,8356
4 RED PRINCIPAL 16613,11
Sum. + Inst. de tuberia UZ 0.80 MPa; 160 mm (incluye
4,001 | 521065 empaque) ml 293,55 11,72 3440,41
4,002 | 529013 Sumﬁ’- Inst. de tubo UZ 0.50 MPa 110 mm incluye ml 1855 4.39 814,34
elastémetro
4,003 | 521070 | Sum + Inst. de tuberia UZ (0.50 MPa) 140 mm ml 914,5 8,33 7617,79
4,004 | 500002 Sum + Inst. valvula de compuerta d=160 mm, BB, PN10, u 1 48559 48559
volante
4,008 | 500006 | Sum. + Inst. valvula de compuerta d=140 mm u 5 448,39 2241,95
4,009 | 500007 | Sum. + Inst. de vélvula de aire d= 3/4" u 1 40,68 40,68
4,010 | 500008 | Sum. + Inst. tubo UZ 0.63MPa d=63 mm ml 6 3,01 18,06
4,011 | 500009 | Sum. + Inst. Tee UZ d= 160 mm PN10 u 2 159,94 319,88
4,012 | 500010 Sum. + Inst. Reductor PVC INY BUJE EC 140mm a u 10 23.99 239.9
110mm
4,013 | 500011 | Sum. +Inst. Reductor PVC INY BUJE EC 110mm A 63mm u 10 8 80
4,014 | 500012 | Sum.+ Inst. Codo LR PVC E-UZ 160mm X 11 1/4° u 2 62,9 125,8
4,015 | 500013 | Sum.+ Inst. Codo de 11 1/4° 140mm u 8 38,23 305,84
4,016 | 500014 | Sum.+ Inst. Codo UZ 11 1/4° X 110mm u 4 27,94 111,76
4,017 | 500015 | Valvula Bola 1 PVC INY EC CC 160mm 1 Univ. u 1 65,55 65,55
4,018 | 500016 Sum. + Inst. Collarin D=160 mm x 3/4" (Especif. Normas u 1 46,74 46,74
Internacionales)
4,019 | 500017 | Neplo PVC roscable de 3/4" x 0.90m u 2 7,11 14,22
4,020 | 500018 | Sum.+ Inst. Tee 1 PVC INY EC 140mm u 10 64,46 644,6
5 RED DE DISTRIBUCION 23140,23
5,001 | 529019 | Aspersores X cel Wobbler Boquilla #7 d=1/2 " ;15 PSI u 113 8,02 906,26
5,003 | 551029 | Sum.+ Inst. Codo LR PVC E-UZ 90° x 110 mm PN10 u 7 18,24 127,68
5,004 | 551030 | Sum.+ Inst. Codo LR PVC E-UZ 90° x 90 mm PN10 u 14 17,5 245
5,005 | 551031 | Sum.+ Inst. Codo LR PVC E-UZ 90° x 75mm PN10 u 10 13,9 139
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5,007 | 500019 | Sum.+ Inst. Tubo u-PVC UZ 110mm 0.63 Mpa ml 314,5 4,57 | 1437,265
5,008 | 500020 | Sum.+ Inst. Tubo u- PVC UZ 90mm 0,63MPa ml 378 3,46 1307,88
5,009 | 500021 | Sum.+ Inst. Tubo u-PVC UZ 75mm 0,63MPa ml 601 2,86 1718,86
5,010 | 500022 | Sum.+ Inst. Tubo u-PVC EC 63mm X 0,63MPa ml 398 2,57 1022,86
5,011 | 500023 | Sum.+ Inst. Tubo u-PVC EC 50mm X 6m 0,63MPa ml 360,5 2,27 818,335
5,012 | 500024 | Sum.+ Inst. Tubo u-PVC EC 40mm X 0,63MPa ml 214 2,47 528,58
5,013 | 500025 | Sum.+ Inst. Tubo u-PVC EC 32mm X 6m 0,80MPa ml 146 2,23 325,58
5,014 | 500026 | Sum.+ Inst. Tubo u-PVC EC 25mm 1,00MPa ml 223,5 2 447
5,015 | 500027 | Sum.+ Inst. Tubo u-PVC EC 20mm X 1,25MPa ml 129 1,82 234,78
5,016 | 500028 | Sum.+ Inst. Valvula Bola PVC INY EC CC75mm UNIV u 1 28,63 28,63
5,017 | 500029 | Sum.+ Inst. Valvula Bola 1 PVC INY EC CC 63mm 1 Univ. u 2 19,66 39,32
5,018 | 500030 | Sum.+ Inst. Valvula Bola 1 PVC INY EC CC 50mm 1 Univ. u 5 12,48 62,4
5,019 | 500031 | Sum.+ Inst. Valvula Bola 1 PVC INY EC CC 40mm 1 Univ. u 5 12,45 62,25
5,020 | 500032 | Sum.+ Inst. Valvula Bola 1 PVC INY EC CC 32mm 1 Univ. u 3 8,18 24,54
5,049 | 500033 | Sum.+ Inst. Valvula Bola 1 PVC INY EC CC 25mm 1 Univ. u 16 7,39 118,24
5,021 | 500034 | Sum.+ Inst. Valvula Bola 1 PVC INY EC CC 20mm 1 Univ. u 25 5,24 131
5022 | 500035 f/uzm+ Inst. Bayoneta + acople rapido 1pp INY Llave RM u 57 16,16 921,12
5,023 | 500036 | Aspersor circulo parcial #8 u 90 23,24 2091,6
4,005 | 500037 | Sum + Inst. valvula de compuerta d= 110mm u 2 483,48 966,96
4,006 | 500038 | Sum + Inst valvula de compuerta d= 75 mm u 1 306,85 306,85
4,007 | 500039 | Sum + Inst valvula de compuerta d=90 mm u 1 203,6 203,6
5,024 | 500040 | Sum + Inst. Codo LR PVC E-UZ 22 1/2° X 75mm PN10 u 2 15,32 30,64
5,025 | 500041 | Sum. + Inst. Codo LR PVC E-UZ 45° X 63mm PN10 u 8 10,21 81,68
5,026 | 500042 | Sum. + Inst. Codo LR PVC E-UZ 45° X 50mm PN10 u 5 9,53 47,65
5,027 | 500043 | Sum. + Inst. Codo LR PVC E-UZ 22 1/2° X 50mm PN10 u 2 9,35 18,7
5,028 | 500044 | Sum.+ Inst. Codo PVC INY EC 32mm 45° PG u 4 2,56 10,24
5,029 | 500045 | Sum.+ Inst. Codo PVC INY EC 25mm 90° PG u 24 2,44 58,56
5,030 | 500046 | Sum.+ Inst. Codo PVC INY EC 20mm 90° PG u 63 2,38 149,94
5,031 | 500047 | Sum.+ Inst. Tee 1 PVC INY EC 140mm u 5 64,46 322,3
5,032 | 500048 | Sum.+ Inst. Tee 1 PVC INY UZ 110mm u 9 46 414
5,033 | 500049 | Sum.+ Inst. Tee PVC INY UZ 90mm PN10 u 10 33,49 334,9
5,034 | 500050 | Sum.+ Inst. Tee RED 1 PVC INY UZ 75mm A 63mm PN10 u 8 32,42 259,36
5,036 | 500051 | Sum.+ Inst. Tee RED 1 PVC INY EC 63mm A 25mm PG u 6 4,72 28,32
5,037 | 500052 | Sum.+ Inst. Tee 1 PVC INY UZ 75mm PN 10 u 2 31,76 63,52
5,039 | 500053 | Sum.+ Inst. Tee RED PVC INY EC 40 A 20mm PG u 6 3,04 18,24
5,040 | 500054 | Sum.+ Inst. Tee RED PVC INY EC 32 A 25mm PG u 3 2,76 8,28
5,041 | 500055 | Sum.+ Inst. Reductor PVC INY BUJE EC 140 A 110mm u 5 25,63 128,15
5,042 | 500056 | Sum.+ Inst. Reductor PVC INY BUJE EC 110 A 63mm u 14 8,04 112,56
5,043 | 500057 | Sum.+ Inst. Reductor PVC INY BUJE EC 63 A 50mm u 25 3,06 76,5
5,044 | 500058 | Sum.+ Inst. Tee Reductor PVC INY BUJE EC 50 A 25mm u 8 3,12 24,96
5,045 | 500059 | Sum.+ Inst. Reductor PVC INY BUJE EC 50 A 20mm u 29 3,29 95,41
5,046 | 500060 | Sum.+ Inst. Tuberia flex PE BD 1/2" 80 psi ml 2800 0,85 2380
5,047 | 500061 | Sum.+ Inst. Reductor PVC EC 110 A 75mm PG u 1 12,9 12,9
5,048 | 500062 | Sum.+ Inst. reductor PVC EC 50 A 40mm PG u 2 2,68 5,36
5,049 | 500063 | Sum.+ Inst. Reductor PVC INY BUJE EC 25 A 20mm u 14 2,42 33,88
5,050 | 500064 | Sum.+ Inst. Tee PVC EC 20 mm PG u 153 2,82 431,46
5,051 | 500065 | Sum. + Inst. Codo LR PVC E/C 90° X 50mm u 5 3 15
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5,052 | 500066 | Sum. + Inst. Codo LR PVC E/C 90° X 40mm u 5 2,95 14,75
5,053 | 500067 | Sum. + Inst. Tap6én PVC D= 20 mm u 57 2,03 115,71
5,054 | 500068 | Sum. + Inst. tripode de Fe u 203 11,26 2285,78
5,055 | 500069 | Sum. + Inst. Neplo PVC roscable de 1/2" + tefl6n u 203 6,63 1345,89
6 EXTRUCTURAS 4649,202
6,001 | 514003 | Replantillo de piedra h=15 cm m2 20,72 7,2 149,184
6,002 | 505019 | H°S° f'c=210 kg/cm?2 (en concretera) m3 11,14 124,87 1391,55
6,003 | 531004 | Placas metélicas e=6 mm, suministro y colocacion m2 0,28 93,24 26,11
6,004 | 548045 | Encofrado Recto m2 99,6 11,89 1184,24
6,005 | 500071 | Sum.+ Inst. Tapa metalica m2 2,44 123,9 302,32
6,006 | 500072 | Sum.+ Inst. compuerta metélica con volante tol u 1 787,75 787,75
6,007 | 507001 | Acero de refuerzo fy = 4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas kg 115,91 1,51 175,02
6,008 | 500073 | Enlucido 1:2 + Impermeabilizante m2 54,76 11,56 633,026
SUBTOTAL 86432,38

IVA 12.00% 10371,89

TOTAL 96804,27

El presupuesto referencial para la ejecucion del proyecto del sistema de riego por

aspersion en la comunidad de Molino huayco es de 96804,27 NOVENTA Y SEIS
MIL OCHOCIENTOS CUATRO CON 27/100 DOLARES.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 1 de 90

RUBRO: Desbroce y limpieza del terreno UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramientas varias 5.00 %MO 0,07 0,07
SUBTOTAL M 0,07

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 4 3,18 12,72 0,1 1,27
Maestro de obra 0,2 3,38 0,68 0,1 0,07
SUBTOTAL N 1,34
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio E;eif.io Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,41
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,28
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,69
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1,69
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Replanteo y nivelacién dela franja topogréafica

UNIDAD:  km

Hoja 2 de 90

DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa (;ioos;te;) Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion 5.00 %MO 6,55 6,55
Mira de 4 m 1 0,5 0,5 8 4
Estacion Total 1 5 5 8 40
SUBTOTAL M 50,55
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR (|3_|oosrt;) Rendimiento Costo
Pebn 2 3,18 6,36 8 50,88
Topografia 1: experiencia de hasta 5 afios 1 3,57 3,57 8 28,56
Cadenero 2 3,22 6,44 8 51,52
SUBTOTAL N 130,96
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad | Desperdicio PLrﬁ:tlo Costo
Clavo 2-1/2x10 25k kg 0,05 0 14 0,07
Esmalte Pincel. E.18 Amarillo Litro + Estacas Gbl 8,13 0 3,58 29
SUBTOTAL O 29,07
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 210,58
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 42,12
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 252,7
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 252,7
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Excavacion manual en suelo conglomerado, 0<H<2 m

Hoja 3 de 90

UNIDAD: m3

DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa %oosrt;) Rendimiento Costo
CH:;;T:E'C‘Z?;? manual'y menor de 5.00 %MO 0,27 0,27
SUBTOTAL M 0,27
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR (|:-|oosrt;) Rendimiento Costo
Pedn 2 3,18 6,36 0,83333 53
SUBTOTAL N 5,3
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJiTtIO Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,57
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,11
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,68
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 6,68

- 108 -




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 4 de 90

RUBRO: Preparacién de fondo de zanja con material granular (arena) UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccién 5.00 %MO 0,05 0,05
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 2 3,18 6,36 0,1433 0,91
SUBTOTAL N 0,91
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Pljiftlo Costo
Arena (P. Suelto=1,460 kg/m3 aprox.) m3 0,1 0 20 2
SUBTOTAL O 2
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,96
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,59
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,55
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 3,55
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 5 de 90

RUBRO: Tapado Manual de zanjas UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccién 1.00 %MO 0,03 0,03
SUBTOTAL M 0,03

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 1 3,18 3,18 0,83333 2,65
SUBTOTAL N 2,65
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio P{Ji(,:tlo Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,68
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,54
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,22
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 3,22
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 6 de 90

RUBRO: Sum. + int de tuberia UZ 0.80 MPa; 160 mm (incluye empaque) UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa (I:_::)s:: Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0 0
SUBTOTAL M 0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/HR (I:-I(:f:: Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,07 0,22
Plomero 1 3,22 3,22 0,07 0,23
SUBTOTAL N 0,45
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Desperdicio PJ:;:O Costo
Manteca vegetal libra 0,00883 0 0,8 0,01
Tuberia PVC UZ 0.80 MPA 160 mm m 1 0 8,36 8,36
Anillo Caucho UZ 160mm u 0,16667 0 5,69 0,95
SUBTOTAL O 9,32
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,77
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,95
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,72
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 11,72
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 7 de 90

RUBRO: Sum+ Inst. de tubo UZ 0.50 MPa 110 mm incluye elastémetro UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0 0
SUBTOTAL M 0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,06 0,19
Plomero 1 3,22 3,22 0,06 0,19
SUBTOTAL N 0,38
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad | Desperdicio P{;Ttlo Costo
Manteca vegetal libra 0,00883 0 0,8 0,01
Tubo UZ 0.50 MPa 110 mm u 0,16667 0 16,47 2,75
Anillo Caucho UZ 110mm u 0,16667 0 3,09 0,52
SUBTOTAL O 3,28
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,66
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,73
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,39
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 4,39
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 8 de 90

RUBRO: Sum + Inst. de tuberia UZ (0.50 MPa) 140 mm UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,01 0,01
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,14453 0,46
Plomero 1 3,22 3,22 0,14453 0,47
SUBTOTAL N 0,93
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Plj?]?tlo Costo
Manteca vegetal libra 0,00883 0 0,8 0,01
Tubo UZ 0.50 MPa 140 MM u 0,16667 0 30,48 5,08
Anillo Caucho UZ 140mm u 0,16667 0 5,45 0,91
SUBTOTAL O 6
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,94
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,39
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,33
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 8,33
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 9 de 90

RUBRO: Sum + Inst valvula de compuerta d=160 mm, BB, PN10, volante UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa (I:—Ioosrt; Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,06 0,06
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR %oosrt;) Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 1 3,18
Plomero 1 3,22 3,22 1 3,22
SUBTOTAL N 6,4
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad | Desperdicio PLr;::tlo Costo
Polilimpia 1000 Cc It 0,002 0 6,3 0,01
Polipega (200cc) u 0,01 0 2,96 0,03
Pernos de acero inoxidable NC 1/2" X 2 1/2" u 16 0 15 24
Valvula compuerta d= 160 mm, BB, PN10, volante u 1 0 361,66 361,66
BRIDA SOLDABLE E/C 160mm X 0.8MPa u 2 0 6,25 12,5
SUBTOTAL O 398,2
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 404,66
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 80,93
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 485,59
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 485,59
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PROYECTO: SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION DE MOLINO HUAYCO, PROVINCIA DEL CANAR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 10 de 90

RUBRO: Sum + Inst valvula de compuerta d= 110mm UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa (;::)s:: Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,06 0,06
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/HR f_::)s:: Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 1 3,18
Plomero 1 3,22 3,22 1 3,22
SUBTOTAL N 6,4
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Desperdicio PJ:;:':O Costo
Pernos de acero inoxidable NC 1/2" X 2 1/2" 16 0 1,5 24
Valvula de compuerta HF-BB d=110mm HF - BB, S,
BRONCE Y VOLANTE 1 0 361,66 361,66
BRIDA SOLDABLE E/C 110mm 2 0 5,39 10,78
SUBTOTAL O 396,44
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 402,9
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 80,58
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 483,48
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 483,48
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 11 de 90

RUBRO: Sum + Inst valvula de compuerta d= 75 mm UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa ?_'o;t: Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,06 0,06
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR ?_'o;t: Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 1 3,18
Plomero 1 3,22 3,22 1 3,22
SUBTOTAL N 6.4
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Lrjiti:tlo Costo
Pernos de acero inoxidable NC 1/2" X 2 1/2" u 6 0 15 9
Valvula de compuerta de HD; d= 75mm; B-B, PN10 u 1 0 231,75 231,75
BRIDA SOLDABLE E/C 75mm u 2 0 4,25 8,5
SUBTOTAL O 249,25
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 255,71
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 51,14
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 306,85
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 306,85
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 12 de 90

RUBRO: Sum + Inst valvula de compuerta d=90 mm UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa f:)s:: Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,06 0,06
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA
L, . Costo .
Descripcion Cantidad | Jornal/HR Hora Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 1 3,18
Plomero 1 3,22 3,22 1 3,22
SUBTOTAL N 6,4
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Desperdicio PJ:;:O Costo
Polilimpia 1000 Cc It 0,002 0 6,3 0,01
Polipega (200cc) u 0,01 0 2,96 0,03
Pernos de acero inoxidable NC 1/2" X 2 1/2" u 16 0 1,5 24
Valvula de compuerta d=90mm HF L-L u 1 0 130,69 130,69
BRIDA SOLDABLE E/C 90mm X 0.8MPa u 2 0 4,24 8,48
SUBTOTAL O 163,21
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 169,67
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 33,93
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 203,6
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 203,6
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 13 de 90

RUBRO: Sum. + Inst valvula de compuerta d=140 mm UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa (;ioos;te;) Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,06 0,06
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad Jornal/HR (;ioos;te;) Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 1 3,18
Plomero 1 3,22 3,22 1 3,22
SUBTOTAL N 6,4
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Plfl(i:tlo Costo
Polilimpia 1000 Cc It 0,002 0 6,3 0,01
Polipega (200cc) u 0,01 0 2,96 0,03
Pernos de acero inoxidable NC 1/2" X 2 1/2" u 16 0 15 24
Valvula de compuerta de HD; d=140 mm u 1 0 332 332
BRIDA CAMPANA E/C 140 mm X0.8 MPa u 2 0 5,58 11,16
SUBTOTAL O 367,2
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 373,66
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 74,73
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 448,39
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 448,39
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 14 de 90

RUBRO: Sum. + Inst. de valvula de aire d= 1/2" UNIDAD: u

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa (I:-loosr? Rendimiento Costo

Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,03 0,03

SUBTOTAL M 0,03

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR (I:-loosr? Rendimiento Costo

Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,5 1,59

Plomero 1 3,22 3,22 0,5 1,61

SUBTOTAL N 3,2

MATERIALES

Descripcién Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJi?tlo Costo

Teflon rollo 0,025 0 0,5 0,01

Valvula de aire d= 1/2" u 1 0 10,37 10,37

SUBTOTAL O 10,38

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,61
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2,72
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,33

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 16,33
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 15 de 90

RUBRO: Sum. + Inst. tubo UZ 0.63MPa d=63 mm UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,01 0,01
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,16667 0,53
Plomero 1 3,22 3,22 0,16667 0,54
SUBTOTAL N 1,07
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJiTtIO Costo
Manteca vegetal libra 0,00883 0 0,8 0,01
Tubo u-PVC EC 63 mm X 6m 0,63MPa u 0,16667 0 7,2 1,2
Anillo Caucho UZ 63mm u 0,16667 0 1,34 0,22
SUBTOTAL O 1,43
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,51
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,5
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,01
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 3,01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 16 de 90

RUBRO: Sum. + Inst. Tee UZ d= 160 mm PN10 UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de pintura 1.00 %MO 0,01 0,01
SUBTOTAL M 0,01

MANO DE OBRA

Descripcién Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,13333 0,42
Plomero 1 3,22 3,22 0,13333 0,43
SUBTOTAL N 0,85
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Plj?]?tlo Costo
Manteca vegetal libra 0,00662 0 0,8 0,01
Tee PVC INY UZ 160 mm PN10 u 1 0 115,34 115,34
Anillo Caucho UZ 160mm u 3 0 5,69 17,07
SUBTOTAL O 132,42
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 133,28
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 26,66
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 159,94
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 159,94
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 17 de 90

RUBRO: Sum. + Inst. Reductor PVC INY BUJE EC 140mm a 110mm UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0 0
SUBTOTAL M 0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,05 0,16
Plomero 1 3,22 3,22 0,05 0,16
SUBTOTAL N 0,32
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad | Desperdicio P{;Ttlo Costo
Polilimpia 1000 Cc It 0,008 0 6,3 0,05
Polipega (200cc) u 0,025 0 2,96 0,07
REDUCTOR PVC INY BUJE EC 140mm A 110mm u 1 0 19,55 19,55
SUBTOTAL O 19,67
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19,99
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 4
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23,99
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 23,99
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 18 de 90

RUBRO: Sum. +Inst. Reductor PVC INY BUJE EC 110mm A 63mm UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de pintura 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJiTtIO Costo
Polilimpia 1000 Cc 0,008 6,3 0,05
Polipega (200cc) 0,035 2,96 0.1
REDUCTOR PVC INY BUJE EC 110mm A 63mm 1 0 4,89 4,89
SUBTOTAL O 5,04
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,67
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,33
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 8
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 19 de 90

RUBRO: Sum.+ Inst. Codo LR PVC E-UZ 160mm X 11 1/4° UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Plj?]?tlo Costo
Manteca vegetal libra 0,00662 0,8 0,01
CODO LR PVC E-UZ 11 1/4° X 140mm PN 10 u 1 0 33,7 33,7
Anillo Caucho UZ 160mm u 3 0 5,69 17,07
SUBTOTAL O 50,78
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 52,41
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 10,48

OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO 62,9

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 62,9
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 20 de 90

RUBRO: Sum.+ Inst. Codo de 11 1/4° 140mm UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa ?_'o;t: Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR ?_'o;z) Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,33333 1,06
Plomero 1 3,22 3,22 0,33333 1,07
SUBTOTAL N 2,13
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Lr;(i:tlo Costo
Manteca vegetal libra 0,03312 0 0,8 0,03
CODO LR PVC E-UZ 11 1/4° X 140mm PN 10 u 1 0 18,78 18,78
Anillo Caucho UZ 140mm u 2 0 5,45 10,9
SUBTOTAL O 29,71
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 31,86
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 6,37
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 38,23
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 38,23
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 21 de 90

RUBRO: Sum.+ Inst. Codo UZ 11 1/4° X 110mm UNIDAD: u

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo

Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02

SUBTOTAL M 0,02

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo

Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,33333 1,06

Plomero 1 3,22 3,22 0,33333 1,07

SUBTOTAL N 2,13

MATERIALES

Descripcién Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJiTtIO Costo

Manteca vegetal libra 0,01987 0 0,8 0,02

CODO LR PVC E-UZ 11 1/4° X 110mm PN10 u 1 0 14,93 14,93

Anillo Caucho UZ 110mm u 2 0 3,09 6,18

SUBTOTAL O 21,13

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 23,28
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 4,66
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 27,94

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 27,94
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 22 de 90

RUBRO: Aspersores X cel Wobbler Boquilla #7 d=1/2 " ;15 PSI UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa (;ioos;te;) Rendimiento Costo
SUBTOTAL M 0

MANO DE OBRA

Costo

Descripcion Cantidad Jornal/HR Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL N 0
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio P{;?tlo Costo
Aspersor X cel Wobbler #7 u 1 0 6,68 6,68
SUBTOTAL O 6,68
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,68
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,34
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,02
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 8,02
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 23 de 90

RUBRO: Sum. Inst. Codo LR PVC E-UZ 22 1/2° x 110 mm PN10 UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Plj?]?tlo Costo
Manteca vegetal libra 0,03312 0,8 0,03
Codo LR PVC E-UZ 22 1/2° x 110 mm PN10 u 1 0 10,69 10,69
SUBTOTAL O 10,72
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12,35
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2,47
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,82
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 14,82
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 24 de 90

RUBRO: Sum. + Inst. Codo LR PVC E-UZ 90° x 110 mm PN10 UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJiTtIO Costo
Manteca vegetal libra 0,03312 0 0,8 0,03
Codo LR PVC E-UZ 90° X 110 mm PN10 u 1 0 13,54 13,54
SUBTOTAL O 13,57
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15,2
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 3,04
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,24
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 18,24
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 25 de 90

RUBRO: Sum. + Inst. Codo LR PVC E-UZ 90° x 90 mm PN10 UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa CI:—IooSrta? Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR CI:—IooSrta? Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Plfl(i:tlo Costo
Manteca vegetal libra 0,033 0 0,8 0,03
Codo LR PVC E-UZ 90° X 90mm PN10 1 0 9,16 9,16
Anillo Caucho UZ 90mm 2 0 1,88 3,76
SUBTOTAL O 12,95
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14,58
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2,92
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17,5
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 17,5
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 26 de 90

RUBRO: Sum. + Inst. Codo LR PVC E-UZ 90° x 75mm PN10 UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJ(:”CtIO Costo
Manteca vegetal libra 0,033 0,8 0,03
Codo LR PVC E-UZ 90° X 75mm PN10 1 6,58 6,58
Anillo Caucho UZ 75mm 2 1,67 3,34
SUBTOTAL O 9,95
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,58
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2,32
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,9
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 13,9
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 27 de 90

RUBRO: Sum. Inst. Codo LR PVC E-UZ 45° x 90mm PN10 UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJiTtIO Costo
Manteca vegetal libra 0,01766 0 0,8 0,01
Codo LR PVC E-UZ 45° x 90mm PN10 u 1 0 7,35 7,35
Anillo Caucho UZ 90mm u 2 0 1,88 3,76
SUBTOTAL O 11,12
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12,75
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2,55
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,3
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 15,3
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 28 de 90

RUBRO: Sum.+ Inst. Tubo u-PVC UZ 110mm 0.63 MPa UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,01 0,01
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,1 0,32
Plomero 1 3,22 3,22 0,1 0,32
SUBTOTAL N 0,64
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad | Desperdicio Pl_rjift'o Costo
Manteca vegetal libra 0,033 0 0,8 0,03
Tubo u-PVC UZ 110mm X 6m 0,63 MPa u 0,16667 0 18,78 3,13
SUBTOTAL O 3,16
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,81
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,76
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,57
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 4,57
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 29 de 90

RUBRO: Sum.+Inst. Tubo u- PVC UZ 90mm 0,63MPa UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0 0
SUBTOTAL M 0

MANO DE OBRA

Descripcién Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,05 0,16
Plomero 1 3,22 3,22 0,05 0,16
SUBTOTAL N 0,32
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJiTtIO Costo
Manteca vegetal libra 0,00882 0 0,8 0,01
Tubo u-PVC UZ 90mm X 6m 0,63MPa u 0,16667 0 13,44 2,24
Anillo Caucho UZ 90mm u 0,16667 0 1,88 0,31
SUBTOTAL O 2,56
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,88
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,58
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,46
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 3,46
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 30 de 90

RUBRO: Sum.+Inst. Tubo u-PVC UZ 75mm 0,63MPa UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,01 0,01
SUBTOTAL M 0,01

MANO DE OBRA

Descripcién Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,11667 0,37
Plomero 1 3,22 3,22 0,11667 0,38
SUBTOTAL N 0,75
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJiTtIO Costo
Manteca vegetal libra 0,03 0 0,8 0,02
Tubo u-PVC UZ 75mm X 6m 0,63MPa u 0,16667 0 9,6 1,6
SUBTOTAL O 1,62
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,38
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,48
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,86
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,86
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 31 de 90

RUBRO: Sum.+Inst. Tubo u-PVC EC 63mm X 0,63MPa UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,01 0,01
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,11667 0,37
Plomero 1 3,22 3,22 0,11667 0,38
SUBTOTAL N 0,75
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJ(:]TtIO Costo
Polilimpia 1000 Cc It 0,015 0 6,3 0,09
Polipega (200cc) u 0,03 0 2,96 0,09
Tubo u-PVC EC 63 mm X 6m 0,63MPa u 0,16667 0 7,2 1,2
SUBTOTAL O 1,38
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,14
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,43
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,57
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,57
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 32 de 90

RUBRO: Sum.+Inst. Tubo u-PVC EC 50mm X 6m 0,63MPa UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0 0
SUBTOTAL M 0

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora| Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,05 0,16
Plomero 1 3,22 3,22 0,05 0,16
SUBTOTAL N 0,32
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJiTtIO Costo
Polilimpia 1000 Cc It 0,015 0 6,3 0,09
Polipega (200cc) u 0,03 0 2,96 0,09
Tubo u-PVC EC 50 mm X 6m 0,63MPa u 0,16667 0 8,34 1,39
SUBTOTAL O 1,57
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,89
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,38
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,27
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,27
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 33 de 90

RUBRO: Sum.+Inst. Tubo u-PVC EC 40mm X 0,63MPa UNIDAD: ml

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa iooif Rendimiento Costo

Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,01 0,01

SUBTOTAL M 0,01

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR CI:—IooSrta? Rendimiento Costo

Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,13333 0,42

Plomero 1 3,22 3,22 0,13333 0,43

SUBTOTAL N 0,85

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Plfl(i:tlo Costo

Polilimpia 1000 Cc It 0,015 0 6,3 0,09

Polipega (200cc) u 0,03 0 2,96 0,09

Tubo u-PVC EC 40mm X 0,63MPa u 0,16667 0 6,12 1,02

SUBTOTAL O 1,2

TRANSPORTE

Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,06
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,412
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,47

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,47
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 34 de 90

RUBRO: Sum.+Inst. Tubo u-PVC EC 32mm X 6m 0,80MPa UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,01 0,01
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,13433 0,43
Plomero 1 3,22 3,22 0,13433 0,43
SUBTOTAL N 0,86
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJ(;TtIO Costo
Polilimpia 1000 Cc It 0,015 0 6,3 0,09
Polipega (200cc) u 0,03 0 2,96 0,09
Tubo u-PVC EC 32mm X 6m 0,80Pa u 0,16667 0 4,83 0,81
SUBTOTAL O 0,99
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,86
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,37
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,23
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,23
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 35 de 90

RUBRO: Sum.+Inst. Tubo u-PVC EC 25mm 1,00MPa UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcién Cantidad Tarifa (;ioos;te;) Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,01 0,01
SUBTOTAL M 0,01

MANO DE OBRA

Costo

Descripcion Cantidad | Jornal/HR Hora Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,13333 0,42
Plomero 1 3,22 3,22 0,13333 0,43
SUBTOTAL N 0,85
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Desperdicio P&i(ﬁtlo Costo
Polilimpia 1000 Cc It 0,015 0 6,3 0,09
Polipega (200cc) u 0,03 0 2,96 0,09
Tubo u-PVC EC 25mm X 6m 1,00 MPa u 0,16667 0 3,78 0,63
SUBTOTAL O 0,81
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,67
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,33
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 36 de 90

RUBRO: Sum.+Inst. Tubo u-PVC EC 20mm X 1,25MPa UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa (I:—Ioosrt; Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,01 0,01
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR %oosrt;) Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,133 0,42
Plomero 1 3,22 3,22 0,133 0,43
SUBTOTAL N 0,85
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJi?tIO Costo
Polilimpia 1000 Cc It 0,015 6,3 0,09
Polipega (200cc) u 0,03 2,96 0,09
Tubo u-PVC EC 20mm X1,25MPa u 0,16667 2,88 0,48
SUBTOTAL O 0,66
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,52
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,3
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,82
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1,82
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 37 de 90

RUBRO: Sum.+Inst. Valvula Bola PVC INY EC CC75mm UNIV UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa (;ioos;te;) Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR (|3_|00er Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJi?tIO Costo
Polilimpia 1000 Cc It 0,015 6,3 0,09
Polipega (200cc) u 0,03 2,96 0,09
Vélvula Bola 1 PVC INY EC CC 75mm 1 Univ. u 1 0 22,05 22,05
SUBTOTAL O 22,23
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 23,86
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 4,77
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 28,63
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 28,63
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 38 de 90

RUBRO: Sum.+Inst. Valvula Bola 1 PVC INY EC CC 63mm 1 Univ. UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa (I:-loosrt; Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR (I:-loosrt; Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Plfl(i:tlo Costo
Polilimpia 1000 Cc 0,015 6,3 0,09
Polipega (200cc) 0,03 2,96 0,09
Vélvula Bola 1 PVC INY EC CC 63mm 1 Univ. 1 0 14,57 14,57
SUBTOTAL O 14,75
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16,38
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 3,28
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,66
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 19,66
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 39 de 90

RUBRO: Sum.+Inst. Valvula Bola 1 PVC INY EC CC 50mm 1 Univ. UNIDAD: u

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcién Cantidad Tarifa (;ioos;te;) Rendimiento Costo

Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02

SUBTOTAL M 0,02

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR (|3_|oosrt; Rendimiento Costo

Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8

Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81

SUBTOTAL N 1,61

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJi(i:tlo Costo

Polilimpia 1000 Cc It 0,015 0 6,3 0,09

Polipega (200cc) u 0,03 2,96 0,09

Vélvula Bola 1 PVC INY EC CC 50mm 1 Univ. u 1 0 8,59 8,59

SUBTOTAL O 8,77

TRANSPORTE

Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,4
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2,08
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,48

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 12,48
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 40 de 90

RUBRO: Sum.+Inst. Valvula Bola 1 PVC INY EC CC 40mm 1 Univ. UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJ(:”CtIO Costo
Polilimpia 1000 Cc 0,015 6,3 0,09
Polipega (200cc) 0,03 2,96 0,09
Vélvula Bola 1 PVC INY EC CC 40mm 1 Univ. 1 8,59 8,59
SUBTOTAL O 8,77
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,4
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2,08
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,48
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 12,48
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 41 de 90

RUBRO: Sum.+Inst. Valvula Bola 1 PVC INY EC CC 32mm 1 Univ. UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa (;ioos;te;) Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad Jornal/HR (;ioos;te;) Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJi(i:tlo Costo
Polilimpia 1000 Cc 0,015 0 6,3 0,09
Polipega (200cc) 0,03 0 2,96 0,09
Vélvula Bola 1 PVC INY EC CC 32mm 1 Univ. 1 0 5,01 5,01
SUBTOTAL O 5,19
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,82
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,36
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,18
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 8,18
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 42 de 90

RUBRO: Sum.+Inst. Valvula Bola 1 PVC INY EC CC 20mm 1 Univ. UNIDAD: u

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcién Cantidad Tarifa (;ioos;te;) Rendimiento Costo

Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02

SUBTOTAL M 0,02

MANO DE OBRA

Descripcién Cantidad Jornal/HR %003;2) Rendimiento Costo

Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8

Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81

SUBTOTAL N 1,61

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJi(i:tlo Costo

Polilimpia 1000 Cc 0,015 6,3 0,09

Polipega (200cc) 0,03 2,96 0,09

Vélvula Bola 1 PVC INY EC CC 20mm 1 Univ. 1 2,56 2,56

SUBTOTAL O 2,74

TRANSPORTE

Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,37
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,87
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,24

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 5,24
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 43 de 90

RUBRO: Sum.+ Inst. Bayoneta 1pp INY Llave RM 3/4" UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02

MANO DE OBRA

Descripcién Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Plj?]?tlo Costo
Teflon rollo 0,03 0 0,5 0,02
Bayoneta 1pp INY llave Val RM 3/4"" u 1 0 4,82 4,82
SUBTOTAL O 4,84
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,47
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,29
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,76
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 7,76
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 44 de 90

RUBRO: Aspersor circulo parcial #8 UNIDAD: u

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcién Cantidad Tarifa (;ioos;te;) Rendimiento Costo
SUBTOTAL M 0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR (|3_|oosrt; Rendimiento Costo
SUBTOTAL N 0
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJi?tIO Costo

Aspersor SENN 3123-1- 3/4" #8 circulo parcial u 1 0 19,37 19,37

SUBTOTAL O 19,37

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19,37
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 3,87
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23,24

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 23,24
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 45 de 90

RUBRO: Sum.+Inst. Codo LR PVC E-UZ 22 1/2° X 75mm PN10 UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJ(;TtIO Costo
Manteca vegetal libra 0,07 0 0,8 0,06
Codo LR PVC E-UZ 22 1/2° X 75mm PN10 u 1 4,9 4,9
Anillo Caucho UZ 75mm u 2 0 3,09 6,18
SUBTOTAL O 11,14
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12,77
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2,55
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,32
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 15,32
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 46 de 90

RUBRO: Sum. + Inst. Codo LR PVC E-UZ 45° X 63mm PN10 UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJ(;TtIO Costo
Manteca vegetal libra 0,08 0 0,8 0,06
Anillo Caucho UZ 63mm u 2 0 1,34 2,68
Codo LR PVC E-UZ 45° X 63mm PN10 u 1 0 4,14 4,14
SUBTOTAL O 6,88
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8,51
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,7
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,21
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 10,21
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 47 de 90

RUBRO: Sum. + Inst. Codo LR PVC E-UZ 45° X 50mm PN10 UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa i{oosrt: Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad Jornal/HR i{oosrt: Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Plfl(i:tlo Costo
Manteca vegetal libra 0,06 0 0,8 0,05
Anillo Caucho UZ 50mm u 2 1,21 2,42
Codo LR PVC E-UZ 45° X 50mm PN10 u 1 0 3,84 3,84
SUBTOTAL O 6,31
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7,94
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,59
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,53
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 9,53
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 48 de 90

RUBRO: Sum. + Inst. Codo LR PVC E-UZ 22 1/2° X 50mm PN10 UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa (|3_|00er Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR (;ioos;te;) Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcién Unidad | Cantidad | Desperdicio Péi?tlo Costo
Manteca vegetal libra 0,07 0 0,8 0,06
Codo LR PVC E-UZ 22 1/2° X 50mm PN10 u 1 0 3,68 3,68
Anillo Caucho UZ 50mm u 2 0 1,21 2,42
SUBTOTAL O 6,16
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7,79
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,56
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,35
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 9,35
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 49 de 90

RUBRO: Sum. + Inst. Codo PVC INY EC 32mm 45° PG UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa (;ioos;te;) Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de pintura 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR %003;2) Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJi(i:tlo Costo
Polilimpia 1000 Cc It 0,015 6,3 0,09
Polipega (200cc) u 0,03 2,96 0,09
Codo PVC INY EC 32mm 45° PG u 1 0,32 0,32
SUBTOTAL O 0,5
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,13
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,43
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,56
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,56
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 50 de 90

RUBRO: Sum. + Inst. Codo PVC INY EC 25mm 90° PG UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJiTtIO Costo
Polilimpia 1000 Cc It 0,015 0 6,3 0,09
Polipega (200cc) u 0,03 0 2,96 0,09
Codo PVC INY EC 25mm 90° PG u 1 0 0,22 0,22
SUBTOTAL O 0,4
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,03
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,41
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,44
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,44
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 51 de 90

RUBRO: Sum. + Inst. Codo PVC INY EC 20mm 90° PG UNIDAD: u

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo

Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02

SUBTOTAL M 0,02

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo

Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8

Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81

SUBTOTAL N 1,61

MATERIALES

Descripcién Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJiTtIO Costo

Polilimpia 1000 Cc It 0,015 0 6,3 0,09

Polipega (200cc) u 0,03 2,96 0,09

Codo PVC INY EC 20mm 90° PG u 1 0 0,17 0,17

SUBTOTAL O 0,35

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,98
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,4
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,38

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,38
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 52 de 90

RUBRO: Sum. + Inst. Tee 1 PVC INY EC 140mm UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJ(:]TtIO Costo
Polilimpia 1000 Cc It 0,015 0 6,3 0,09
Polipega (200cc) u 0,03 0 2,96 0,09
Tee 1 PVC INY EC 140mm u 1 0 51,91 51,91
SUBTOTAL O 52,09
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 53,72
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 10,74
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 64,46
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 64,46
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 53 de 90

RUBRO: Sum. + Inst. Tee 1 PVC INY UZ 110mm UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJiTtIO Costo
Manteca vegetal libra 0,08 0 0,8 0,06
Tee PVC INY UZ 110mm PN10 PG u 1 0 27,37 27,37
Anillo Caucho UZ 110mm u 3 0 3,09 9,27
SUBTOTAL O 36,7
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 38,33
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 7,67
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 46
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 46
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 54 de 90

RUBRO: Sum. + Inst. Tee PVC INY UZ 90mm PN10 UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02

MANO DE OBRA

Descripcién Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJiTtIO Costo
Manteca vegetal libra 0,15 0 0,8 0,12
Tee 1 PVC INY UZ 90mm PN10 u 1 0 20,52 20,52
Anillo Caucho UZ 90mm u 3 0 1,88 5,64
SUBTOTAL O 26,28
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 27,91
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 5,58
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 33,49
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 33,49
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 55 de 90

RUBRO: Sum. + Inst. Tee RED 1 PVC INY UZ 75mm A 63mm PN10 UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa (I:-loosrta(\) Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR ?_'o;t: Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Lr;(i:tlo Costo
Manteca vegetal libra 0,1 0 0,8 0,08
Tee RED 1 PVC INY UZ 75mm A 63mm PN10 1 0 20,63 20,63
Anillo Caucho UZ 63mm 0 1,34 1,34
Anillo Caucho UZ 75mm 2 0 1,67 3,34
SUBTOTAL O 25,39
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 27,02
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 54
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 32,42
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 32,42
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 56 de 90

RUBRO: Sum. + Inst. Tee RED PVC INY EC 63mm A 20mm PG UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa CHOOSrt; Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR i{oosrt: Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Plfl(i:tlo Costo
Polilimpia 1000 Cc 0,015 0 6,3 0,09
Polipega (200cc) 0,03 2,96 0,09
Tee RED PVC INY EC 63mm A 20mm PG 1 0 2,09 2,09
SUBTOTAL O 2,27
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 39
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,78
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,68
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 4,68
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 57 de 90
RUBRO: Sum. + Inst. Tee RED 1 PVC INY EC 63mm A 25mm PG UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa %Ooit; Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria | 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/HR %oosrt;) Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Desperdicio Péi?tlo Costo
Polilimpia 1000 Cc It 0,015 0 6,3 0,09
Polipega (200cc) u 0,03 0 2,96 0,09
Tee RED PVC INY EC 63mm A 25mm PG u 1 0 2,12 2,12
SUBTOTAL O 2,3
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,93
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,79
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,72
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 4,72
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 58 de 90

RUBRO: Sum.+ Inst. Tee 1 PVC INY UZ 75mm PN 10 UNIDAD: u

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa iooif Rendimiento Costo

Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02

SUBTOTAL M 0,02

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR CI:—IooSrta? Rendimiento Costo

Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8

Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81

SUBTOTAL N 1,61

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Lr;(i:tlo Costo

Manteca vegetal libra 0,1 0,8 0,08

Tee 1 PVC INY UZ 75 mm PN 10 u 0 19,75 19,75

Anillo Caucho UZ 75mm u 3 1,67 5,01

SUBTOTAL O 24,84

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 26,47
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 5,29
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 31,76

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 31,76
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 59 de 90

RUBRO: Sum. + Inst. Tee RED PVC INY EC50 A 20mm PG UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJi(i:tio Costo
Polilimpia 1000 Cc It 0,015 0 6,3 0,09
Polipega (200cc) u 0,03 0 2,96 0,09
Tee RED PVC INY EC50 A 20mm PG u 1 0 1,31 1,31
SUBTOTAL O 1,49
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,12
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,62
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,74
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 3,74
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 60 de 90

RUBRO: Sum.+ Inst. Tee RED PVC INY EC 40 A 20mm PG UNIDAD: u

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcién Cantidad Tarifa iooif Rendimiento Costo

Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02

SUBTOTAL M 0,02

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR (I:-loosrt; Rendimiento Costo

Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8

Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81

SUBTOTAL N 1,61

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Plzi?tlo Costo

Polilimpia 1000 Cc It 0,015 0 6,3 0,09

Polipega (200cc) u 0,03 0 2,96 0,09

Tee RED PVC INY EC 40 A 20mm PG u 1 0 0,72 0,72

SUBTOTAL O 0,9

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,53
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,51
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,04

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 3,04
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 61 de 90

RUBRO: Sum.+ Inst. Tee RED PVC INY EC 32 A 25mm PG UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad | Desperdicio Pl;(ra](i:tlo Costo
Polilimpia 1000 Cc It 0,015 0 6,3 0,09
Polipega (200cc) u 0,03 0 2,96 0,09
Tee RED PVC INY EC 32 A 25mm PG u 1 0 0,49 0,49
SUBTOTAL O 0,67
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 23
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,46
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,76
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,76
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 62 de 90

RUBRO: Sum.+ Inst. Reductor PVC INY BUJE EC 140 A 110mm UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa (I:—Ioosrt; Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad | Jornal/HR (I:—Ioosrt; Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Desperdicio PLrJi?tIO Costo
Polilimpia 1000 Cc It 0,015 0 6,3 0,09
Polipega (200cc) u 0,03 2,96 0,09
REDUCTOR PVC INY BUJE EC 140mm A u 1 0 1055 1055
110mm
SUBTOTAL O 19,73
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 21,36
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 4,27
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 25,63
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 25,63
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 63 de 90

RUBRO: Sum.+ Inst. Reductor PVC INY BUJE EC 110 A 63mm UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcién Cantidad Tarifa (;ioos;te;) Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02

MANO DE OBRA

Costo

Descripcién Cantidad Jornal/HR Hora Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio P{Ji(,:tlo Costo
Polilimpia 1000 Cc It 0,015 0 6,3 0,09
Polipega (200cc) u 0,03 0 2,96 0,09
REDUCTOR PVC INY BUJE EC 110mm A 63mm u 1 0 4,89 4,89
SUBTOTAL O 5,07
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,7
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,34
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,04
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 8,04
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 64 de 90

RUBRO: Sum.+ Inst. Reductor PVC INY BUJE EC 63 A 50mm UNIDAD: u

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa i{oosrt: Rendimiento Costo

Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02

SUBTOTAL M 0,02

MANO DE OBRA

Descripcién Cantidad Jornal/HR i{oosrt: Rendimiento Costo

Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8

Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81

SUBTOTAL N 1,61

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJi?tIO Costo

Polilimpia 1000 Cc It 0,015 0 6,3 0,09

Polipega (200cc) u 0,03 0 2,96 0,09

REDUCTOR PVC INY BUJE EC 63mm A 50mm u 1 0 0,74 0,74

SUBTOTAL O 0,92

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,55
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,51
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,06

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 3,06
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 65 de 90

RUBRO: Sum.+ Inst. Reductor PVC INY BUJE EC 50 A 25mm UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa (|3_|00er Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR (|3_|00er Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad | Desperdicio P{;?tlo Costo
Polilimpia 1000 Cc It 0,015 6,3 0,09
Polipega (200cc) u 0,03 2,96 0,09
REDUCTOR PVC INY BUJE EC 50mm A 25mm u 1 0,79 0,79
SUBTOTAL O 0,97
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,6
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,52
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,12
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 3,12
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 66 de 90

RUBRO: Sum.+ Inst. Reductor PVC INY BUJE EC 50 A 20mm UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio P{Ji(,:tlo Costo
Polilimpia 1000 Cc It 0,015 6,3 0,09
Polipega (200cc) u 0,03 2,96 0,09
REDUCTOR PVC INY BUJE EC 50 A 20mm u 1 0 0,93 0,93
SUBTOTAL O 1,11
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,74
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,55
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,29
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 3,29
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 67 de 90

RUBRO: Sum.+ Inst. Tuberia Flex PE BD 3/4" 80 psi UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa i{oosrt: Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR %Oosrt: Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,01667 0,05
Plomero 1 3,22 3,22 0,01667 0,05
SUBTOTAL N 0,1
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJi?tIO Costo
Tuberia Flex m 1 0 0,81 0,81
SUBTOTAL O 0,81
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,91
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,18
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,09
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1,09
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 68 de 90

RUBRO: Sum.+ Inst. Tee REDUCTOR PVC EC 50 A 25mm PG UNIDAD: u

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcién Cantidad Tarifa cl:-loosrf Rendimiento Costo

Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02

SUBTOTAL M 0,02

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR CI:—IooSrta? Rendimiento Costo

Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8

Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81

SUBTOTAL N 1,61

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Plzi?tlo Costo

Polilimpia 1000 Cc It 0,015 6,3 0,09

Polipega (200cc) u 0,03 2,96 0,09

Tee RED PVC EC 50 A 25mm PG u 1 1,37 1,37

SUBTOTAL O 1,55

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,18
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,64
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,82

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 3,82
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 69 de 90

RUBRO: Sum.+Inst. Codo LR PVC E-UZ 45° X 63mm PN10 UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,02 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Plji?tlo Costo
Manteca vegetal libra 0,08 0 0,8 0,06
Anillo Caucho UZ 63mm u 2 0 1,34 2,68
Codo LR PVC E-UZ 45° X 63mm PN10 u 1 0 4,14 4,14
SUBTOTAL O 6,88
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8,51
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,7
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,21
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 10,21
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 70 de 90

RUBRO: Replantillo de piedra h=15 cm UNIDAD: m2

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo

Herramienta manual y menor de construccion 5.00 %MO 0,09 0,09

SUBTOTAL M 0,09

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo

Pebn 2 3,18 6,36 0,18 1,14

Ayudante de Albafil 1 3,18 3,18 0,18 0,57

SUBTOTAL N 1,71

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Plji?tlo Costo

Grava (P. Suelto=1,551 kg/m3 aprox.) m3 0,05 0 20 1

Piedra puesta en obra m3 0,16 0 20 3,2

SUBTOTAL O 4,2

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,2
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,2

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 7,2

- 175 -



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 71 de 90

RUBRO: H°S° f'c=210 kg/cm? (en concretera) UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion 5.00 %MO 1,03 1,03
Vibroaprisionador 71 kg de peso 1 2,28 2,28 1 2,28
Concretera de 1 saco 1 5 5 0,8 4
Pariguelas 1 0,15 0,15 0,8 0,12
SUBTOTAL M 7,43
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 6 3,18 19,08 0,8 15,26
Operador de equipo liviano 1 3,22 3,22 0,8 2,58
Albafiil 1 3,22 3,22 0,08333 0,27
Ayudante de Albafil 1 3,18 3,18 0,8 2,54
SUBTOTAL N 20,65
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJi(i:tlo Costo
Plastmix 190 CC Gri”g" ! 1.8 0 1,31 2,36
Agua en obra (Incluye instalaciones provisionales) 165 0 0,01 1,65
Arena (P. Suelto=1,460 kg/m3 aprox.) m3 0,59 0 20 11,8
Grava (P. Suelto=1,551 kg/m3 aprox.) m3 0,79 0 20 15,8
Cemento portland tipo | saco 50 kg 6,12 0 7,25 44,37
SUBTOTAL O 75,98
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 104,06
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 20,81
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 124,87
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 124,87
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 72 de 90

RUBRO: Placas metélicas e=6 mm, suministro y colocacion UNIDAD: m2

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo

Herramientas varias 1.50 %MO 0,14 0,14

Equipo de suelda 1 0,72 0,72 1,5 1,08

SUBTOTAL M 1,22

MANO DE OBRA

Descripcién Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo

Ayudante de fierrero 1 3,18 3,18 1,5 477

Fierrero 1 3,22 3,22 1,5 4,83

SUBTOTAL N 9,6

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJt:]ci:tlo Costo

Suelda kg 0,1 0 2,46 0,25

Plancha de tool de 6 mm m2 1 0 66,63 66,63

SUBTOTAL O 66,88

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 77,7
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 15,54
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 93,24

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 93,24
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 73 de 90

RUBRO: Encofrado Recto UNIDAD: m2

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo

Equipo menor 1 0,2 0,2 0,6 0,12

SUBTOTAL M 0,12

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo

Ayudante de carpintero 1 3,18 3,18 0,6 1,91

Carpintero 1 3,22 3,22 0,6 1,93

SUBTOTAL N 3,84

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Plji?tlo Costo

Clavos de 2" a 4" Kg 0,25 0 1,8 0,45

Pingos m 3,1 0 0,5 1,55

Tiras de 4 x5 cm m 11 0 0,59 0,65

Tabla de Eucalipto cepillada u 11 0 3 3,3

SUBTOTAL O 5,95

TRANSPORTE

Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,91
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,98
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,89

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 11,89
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 74 de 90

RUBRO: Sum.+Inst. Tapa metalica UNIDAD: m2

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo

Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,03 0,03

SUBTOTAL M 0,03

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora| Rendimiento Costo

Mecanico Industrial 1 3,22 3,22 1 3,22

SUBTOTAL N 3,22

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Plji?tlo Costo

Tapa metalica m2 1 0 100 100

SUBTOTAL O 100

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 103,25
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 20,65
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 123,9

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 123,9
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 75 de 90

RUBRO: Sum.+Inst. de compuerta metalica HF BB volante D=200mm UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 1.00 %MO 0,06 0,06
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 1 3,18
Plomero 1 3,22 3,22 1 3,22
SUBTOTAL N 6,4
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Plji?tlo Costo
Compuerta metalica con rosca cuadrada completa u 1 0 650 650
SUBTOTAL O 650
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 656,46
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 131,29
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 787,75
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 787,75
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 76 de 90

RUBRO: Acero de refuerzo fy = 4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion 5.56 %MO 0,01 0,01
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Pebn 0,05859 3,18 0,19 1 0,19
Maestro de obra 0,00391 3,38 0,01 1 0,01
Fierrero 0,01938 3,22 0,06 1 0,06
SUBTOTAL N 0,26
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio PLrJi?tio Costo
gc;ir:r;is refuerzo en varillas corrugadas (Promedio kg 1,09 0 0,88 0,96
Alambre de amarre negro #18 (20k) KL 0,015 0 2,03 0,03
SUBTOTAL O 0,99
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,26
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,25
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,51
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1,51
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Enlucido 1:2 + Impermeabilizante

Hoja 77 de 90

UNIDAD: m2

DETALLE:
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
C"'f;;?:};i?;i manual y menor de 1.00 %MO 0,06 0,06
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora| Rendimiento Costo
Pedn 1 3,18 3,18 1 3,18
Albafiil 1 3,22 3,22 1 3,22
SUBTOTAL N 6,4
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Plj?]?tlo Costo
Mortero de cemento 1:2 m3 0,025 0 126,67 3,17
SUBTOTAL O 3,17
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,63
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,93
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,56
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 11,56
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 78 de 90

RUBRO: Mortero de cemento 1:2 UNIDAD: m3

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo

Herramientas varias 0.91 %MO 0,12 0,12

SUBTOTAL M 0,12

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo

Pedn 3 3,18 9,54 0,91 8,68

Maestro de obra 1 3,38 3,38 0,364 1,23

Ayudante de Albafiil 1 3,18 3,18 0,91 2,89

SUBTOTAL N 12,8

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad | Desperdicio Plzi?tlo Costo

Agua en obra (Incluye instalaciones provisionales) It 250 0 0,01 2,5

Arena puesta en obra m3 1 0 17 17

Cemento portland tipo | saco 50 kg 13 0 7,25 94,25

SUBTOTAL O 113,75

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 126,67
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 25,33
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 152

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 152
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 79 de 90

RUBRO: Sum. + Inst. Valvula Bola 1 PVC INY EC CC 160mm 1 Univ. UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
;il;aer:}fnta manual y menor de 0/(_”LM()OO 0.02 0.02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,25 0,8
Plomero 1 3,22 3,22 0,25 0,81
SUBTOTAL N 1,61
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Desperdicio PLrJiTtIO Costo
Polilimpia 1000 Cc It 0,015 0 6,3 0,09
Polipega (200cc) u 0,03 0 2,96 0,09
\ljilli:/;ﬂa Bola 1 PVC INY EC CC 63mm 1 u 1 0 52,84 52,84
SUBTOTAL O 53,02
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 54,65
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 10,93
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 65,55
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 65,55
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SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION DE MOLINO HUAYCO, PROVINCIA DEL

PROYECTO: CANAR
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 80 de 90
RUBRO: Sum. + Inst. Collarin D=160mm x 3/4". (Espcif. Normas Internacionales) UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Equipo menor 1 0,5 0,5 1,2 0,6
SUBTOTAL M 0,6
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/HR | Costo Hora Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 1,2 3,816
Plomero 1 3,22 3,22 1,2 3,864
SUBTOTAL N 7,68
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Desperdicio PLrJiTtIO Costo
IgtzllﬁggigalleGSOmm x 3/4" Espcif. Normas u 1 0 22.39 22.39
gg?ggcién Acc HF, HG, HD, AL sin anclajes, u 1 0 8.28 8.28
30,67
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 38,95
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 7,79
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 46,74
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 46,74
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PROYECTO: SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION DE MOLINO HUAYCO, PROVINCIA DEL CANAR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 81 de 90
RUBRO: Sum. + Inst.- Tapon PVC D = 20mm UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Equipo menor 1 0,5 0,5 0,2 0,1
SUBTOTAL M 0,1
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,2 0,636
Plomero 3,22 3,22 0,2 0,644
SUBTOTAL N 1,28
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Desperdicio PG?}T;O Costo
Pegamento para tuberia PVC gin 0,0025 0 43 0,108
Tapon PVC E/C D= 20mm u 1 0 0,2 0,2
0,308
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,688
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,338
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,026
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,03
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PROYECTO: SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION DE MOLINO HUAYCO, PROVINCIA DEL CANAR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 82 de 90
RUBRO: Sum. + Inst.- Neplo PVC roscable de 3/4 x 0,90m UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Equipo menor 1 0,5 0,5 0,2 0,1
SUBTOTAL M 0,1
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 3,18 3,18 0,2 0,636
Plomero 3,22 3,22 0,2 0,644
SUBTOTAL N 1,28
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Desperdicio PG?}T;O Costo
Neplo PVC roscable de 3/4 x 0,90m u 1 0 4,5 4,5
Cinta de teflon rollo 0,25 0 0,19 0,048
4,55
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,928
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,186
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,114
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 7,11
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PROYECTO: SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION DE MOLINO HUAYCO, PROVINCIA DEL CANAR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 83 de 90
RUBRO: Sum. + Inst.- Neplo PVC roscable de 1/2" + Teflon UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Equipo menor 1 0,5 0,5 0,2 0,1
SUBTOTAL M 0,1
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 3,18 3,18 0,2 0,636
Plomero 3,22 3,22 0,2 0,644
SUBTOTAL N 1,28
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Desperdicio PG?}T;O Costo
Neplo PVC roscable de 1/2 + tefl6n u 1 0 4,1 4,1
Cinta de teflon rollo 0,25 0 0,19 0,048
4,15
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,528
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,11
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,634
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 6,63
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PROYECTO: SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION DE MOLINO HUAYCO, PROVINCIA DEL CANAR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 84 de 90
RUBRO: Sum. + Inst. Tripode de Fe UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Equipo menor 1 0,5 0,5 0,2 0,1
SUBTOTAL M 0,1
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,2 0,636
Plomero 1 3,22 3,22 0,2 0,644
SUBTOTAL N 1,28
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Desperdicio PLrJiTtIO Costo
Tripode de Fe u 1 0 8 8
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,38
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,876
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,256
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 11,26
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PROYECTO: SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION DE MOLINO HUAYCO, PROVINCIA DEL CANAR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 85 de 90
RUBRO: Sum. e instalacién reductor PVC C/C P E/C 50mm x 40mm UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual 1 0,5 0,5 0,25 0,125
SUBTOTAL M 0,125
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 3,18 3,18 0,25 0,795
Plomero 3,22 3,22 0,25 0,805
SUBTOTAL N 1,6
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Desperdicio PG?}T;O Costo
Pegamento para tuberia PVC gin 0,003 0 43 0,129
Reductor PVC C/C P E/C 50mm x 40mm Unidad 1 0 0,36 0,36
0,489
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,214
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,443
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,657
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,66
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PROYECTO: SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION DE MOLINO HUAYCO, PROVINCIA DEL CANAR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 86 de 90
RUBRO: Sum. e instalacion reductor camp. PVC C/C P E/C 110mm x 75mm UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual 0,8 0,5 0,4 1 0,4
SUBTOTAL M 0,4
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 0,8 3,18 2,544 1 2,544
Plomero 0,8 3,22 2,576 2,576
SUBTOTAL N 5,12
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Desperdicio PG?}T;O Costo
Pegamento para tuberia PVC gin 0,003 0 43 0,129
Reductor camp .PVC C/C P E/C 110mm x 75mm Unidad 1 0 51 51
5,229
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,749
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2,15
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,899
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 12,9
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PROYECTO: SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION DE MOLINO HUAYCO, PROVINCIA DEL CANAR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 87 de 90
RUBRO: Sum. e Inst. Tee. PVC E/C, d=20 mm UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual 1 0,5 0,5 0,25 0,125
SUBTOTAL M 0,125
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 0,8 3,18 3,18 1 0,795
Plomero 0,8 3,22 3,22 1 0,805
SUBTOTAL N 1,6
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Desperdicio PG?}T;O Costo
Pegamento para tuberia PVC gin 0,0075 0 43 0,323
tee, PVC E/C, D = 20mm U 1 0 0,3 0,3
0,623
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,348
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,47
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,818
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,82

martes, 25 de agosto de 2015
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PROYECTO: SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION DE MOLINO HUAYCO, PROVINCIA DEL CANAR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 88 de 90
RUBRO: Sum. e instalacién reductor PVC C/C P E/C 25mm x 20mm UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual 1 0,5 0,5 0,25 0,125
SUBTOTAL M 0,125
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 0,8 3,18 3,18 0,25 0,129
Plomero 0,8 3,22 3,22 0,25 0,36
SUBTOTAL N 1,6
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Desperdicio PLrJiTtIO Costo
Pegamento para tuberia PVC gin 0,003 0 43 0,129
Reductor PVC C/C P E/C 25mm x 20mm U 1 0 0,16 0,16
0,289
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,014
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,403
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,417
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,42
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PROYECTO: SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION DE MOLINO HUAYCO, PROVINCIA DEL CANAR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 89 de 90
RUBRO: Sum e Ins, Codo PVC E/C D= 50 mm 90 grad UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual 1 0,5 0,5 0,2 0,1
SUBTOTAL M 0,1
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,2 0,636
Plomero 3,22 3,22 0,2 0,644
SUBTOTAL N 1,28
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Desperdicio PG?}T;O Costo
Pegamento para tuberia PVC gin 0,006 0 43 0,258
Codo PVC E/C D= 50 mm 90 grad U 1 0 0,86 0,86
1,118
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,498
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,5
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,998
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 3
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PROYECTO: SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION DE MOLINO HUAYCO, PROVINCIA DEL CANAR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 90 de 90
RUBRO: Sum e Ins, Codo PVC E/C D= 40 mm 90 grad UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual 1 0,5 0,5 0,2 0,1
SUBTOTAL M 0,1
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Ayudante de plomero 1 3,18 3,18 0,2 0,636
Plomero 1 3,22 3,22 0,2 0,644
SUBTOTAL N 1,28
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Desperdicio PG?}T;O Costo
Pegamento para tuberia PVC gin 0,006 0 43 0,258
Codo PVC E/C D= 40 mm 90 grad U 1 0 0,82 0,82
1,078
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,458
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,492
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,95
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,95
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5.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS
5.3.1 SECCION 1: ESPECIFICACIONES GENERALES

5.3.1.1 Descripcion del trabajo

Nuestro proyecto, es un sistema de riego por aspersion, en la comunidad de
Molinohuayco, ubicado en el Canton El Tambo de la Provincia del Cafiar.

Los principales trabajos a realizar son la construccién de redes de tuberias de PVC
de varios diametros a lo largo de 35,5 ha, complementadas con valvulas de control,
que estar protegidas por cajas de hormigon.

El proyecto contempla la tecnificacion del riego, por tal movil se dotara de valvulas
con acople rapido presurizados en todas las fincas que son parte del proyecto, y se
dotara de sistemas mdéviles de equipos de riego por aspersion.

5.3.1.2 Alcance del trabajo

Todo trabajo incluira materiales, equipo y mano de obra necesarios para la
elaboracion de los respectivos rubros del presupuesto.

Cualquier equipo, material, y mano de obra no mencionado especificamente o no
indicado en los planos, que pueda ser necesario para completar o perfeccionar una
porcion del trabajo de una manera substancial y de acuerdo con los requisitos
implicados o estipulados en estas especificaciones o planos, sera suministrado por el
Contratista sin compensacion adicional.

Esto incluira todos los materiales, aparatos o métodos peculiares a los rubros de
trabajo, segun sean construidos por el contratista.

5.3.1.3 Cantidades

Las cantidades estimadas indicadas en la propuesta y en los planos serviran
solamente como una base para la comparacion de propuestas. El Gobierno Provincial
de la Provincia del Canar no admite expresamente o por implicaciéon que las
cantidades reales de trabajo estén de acuerdo con las mencionadas y se reserva el
derecho de aumentar o disminuir cualquier rubro de trabajo o parte de la obra segun
juzgue necesario, a fin de que el trabajo total sea completado adecuadamente de
acuerdo con los planos y especificaciones.

5.3.1.4 Modificaciones

El Gobierno Provincial del Canar se reserva el derecho de introducir cambios o
modificaciones en forma, calidad y cantidad de cualquier parte de la obra contratada,

- 196 -



gue a su juicio sean necesarios para la buena ejecucion de los trabajos.

No se reconocera al contratista ningun incremento en los precios unitarios sobre
los precios del contrato, como causa de tales cambios o modificaciones.

5.3.1.5 Perfiles y topografia

Las curvas de nivel, topografia y elevaciones del terreno, estan indicadas en los
planos que acompanan estas especificaciones.

Estas curvas de nivel, topografia y elevaciones se suponen ser razonablemente
correctas (deberan ser verificadas previo al inicio de cualquier trabajo), y
conjuntamente con cualquier lista de cantidades, son presentadas solamente como
una aproximacion.

5.3.1.6 Orden de trabajo

El Trabajo sera iniciado puntual y continuo en los diferentes frentes, en tal orden y
en tal tiempo que al final resulten, lo mas convenientes para que las actividades
puedan ser ejecutadas con seguridad durante todas las etapas de la construccion y
completadas de acuerdo con el programa.

Se permitira al Contratista laborar simultaneamente en varios frentes como juzgue
necesario (siempre que Fiscalizacién no estime que estos sean inadecuados), sujeto
a los requisitos arriba mencionados, para completar los trabajos de acuerdo con el
cronograma.

El cronograma de trabajos propuesto por el constructor estara sujeto a la
aprobacion de la Fiscalizacidén y no podra iniciarlo sin dicha autorizacion.

5.3.1.7 Responsabilidad por obra civil, materiales y equipos

El contratista sera responsable por todos los trabajos de obra civil que realice asi
como por los materiales y equipos que suministre, debiendo satisfacer los
requerimientos de la Fiscalizacion previo a su instalacion y la aceptacion definitiva de

las obras, asi como posterior a la misma, en los préoximos diez (10) afos si se
determinare la presencia de vicios ocultos de construccion y/o materiales.

5.3.1.8 Transporte y bodegaje de materiales y equipos

Todos los materiales y equipos deben ser transportados adecuadamente y
protegidos contra las inclemencias del clima.

Con este objeto se deben empacar los materiales y equipos en bultos marcados
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para su identificacion y al igual que las tuberias deben ser almacenados bajo techo,
hasta que sean utilizados en la obra.

En todo caso, los materiales y equipos deben ser recibidos a satisfaccion por el
Fiscalizador en el sitio de trabajo.

5.3.1.8.1 Medicion y forma de pago

En lo referente al transporte de materiales desde su origen hasta el sitio de obra,
deben estar incluidos en los respectivos analisis de los costos directos de los precios
unitarios.

La construccidn de bodegas para almacenar adecuadamente los materiales y
equipos debe ser considerada en los analisis de los costos indirectos.

5.3.1.9 Seguridades y disposiciones de trabajo

El Contratista sera el responsable por la seguridad de los trabajadores, por la
seguridad publica y la seguridad de las estructuras adyacentes al lugar de trabajo. La
Fiscalizacion vigilara que se ejecute obras de proteccion tales como entibados,
apuntalamientos, pasarelas, soportes, y que se coloquen sefales, cintas y letreros con
avisos preventivos para garantizar la seguridad del trabajo, de conformidad con las
normas de Seguridad Industrial del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS).

El Contratista cuidara de no colocar herramientas de construccion, equipos,
materiales de excavacion, tuberias y suministros en sitios fuera de aquellos permitidos
por el Fiscalizador, para evitar la interferencia del trafico y las molestias al publico.

5.3.1.9.1 Medicién y forma de pago

Todos los costos que demanden la seguridad y disposiciones de trabajo
mencionados en este item no seran reconocidos como rubro independiente, debiendo
estar incluidos en los costos indirectos del proyecto.

5.3.1.10 Preparativos para iniciar la construcciéon

Se debera efectuar una reunién previa a la iniciacion de la construccion en el lugar
y fecha convenidos por él, Administrador, Fiscalizador y el Contratista. Debiendo
participar el personal directivo y técnico que tendra a su cargo la obra.

En esta reunién se estableceran las relaciones de trabajo, los mecanismos de
comunicacion entre las partes, las actividades que merezcan una atencion especial,
los mecanismos de evaluacion y control de avance, y el tipo de documentos que se
deberan preparar durante la realizacion del trabajo, tales como planillas, libro de obra,
hojas de catastro, planos de construccién, cronogramas, informes de avance, medidas
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de seguridad y otros considerados necesarios.

Los tramites para la obtencién de los datos de campo, tales como ejes del canal,
servidumbres, permisos de construccion, etc., seran anticipadamente realizados por
el constructor y fiscalizacion.

5.3.1.11 Campamentos

Campamentos son las construcciones provisionales y anexos que el constructor
debe realizar con el fin de proporcionar alojamiento y comodidad para el desarrollo de
las actividades de trabajo del personal técnico, administrativo, y de trabajadores en
general.

El Constructor construira por su cuenta las edificaciones provisionales que necesite
para sus oficinas, para uso de la Fiscalizacion, para el alojamiento de sus empleados
y trabajadores, los cuales seran de su propiedad. Estas construcciones no se
requieren que sean costosas, pero deberdn asegurar condiciones razonables,
seguridad, de comodidad e higiene a sus empleados y trabajadores, asi como al
personal de la Fiscalizacion de la obra, otra alternativa seria el alquilar una vivienda
gue cumpla con lo indicado anteriormente.

El Campamento debera estar dotado de abastecimiento de agua potable y red de
canalizacion. La descargas de ésta no deberan hacerse en lugares inconvenientes de
los que puede resultar focos de contaminaciones, en caso de no tener se tendran
U.B.S. (Unidades basicas sanitarias)

El Constructor debera disponer permanentemente en sus campamentos de un
local adecuado, dotado de medicinas, muebles, utiles indispensables y personal
idéneo, para que oportunamente, y de una manera eficaz se presten los primeros
auxilios en caso de accidentes, de conformidad a las estipulaciones del IESS.

Como parte de la limpieza final que debe hacer el constructor previamente a la
recepcion de la obra, se incluye el desmantelamiento de sus campamentos si estos
han sido construidos en terrenos proporcionados por la comunidad, salvo que ésta
opte por entrar en arreglos con el constructor para adquirirlos total o parte de ellos.

Podra permitirse al constructor que utilice para sus campamentos terrenos
disponibles en las cercanias de la obra que sean propiedad de los comuneros de
Molinohuayco, y de los cuales éste puede disponer. Estos terrenos quedaran
localizados en tal forma que no interfieran con ninguna parte del trabajo del constructor
o de otros constructores.
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El Constructor podra usar si asi lo prefiere, terrenos de particulares, para sus
campamentos, pero en tales casos correra de su cuenta el pago de arriendos y mas
gastos relacionados con la ocupacion de estos terrenos.

El Constructor debera someter a la aprobacién del Ingeniero Fiscalizador de la
obra la localizacion de los campamentos con respecto a la obra que se va a ejecutar.

El Constructor suministrara un abastecimiento de agua suficiente, cuya calidad sea
conveniente para el uso doméstico del personal.

El Constructor suministrara la cantidad de energia eléctrica necesaria para el
servicio doméstico para el personal y habitantes de los campamentos.

5.3.1.11.1 Medicion y forma de pago

Los campamentos deberan ser incluidos en el analisis de los costos indirectos.

5.3.1.12 Facilidad de transito

Se entiende por facilidades de transito, el conjunto de operaciones necesarias para
interferir lo menos posible el transito de personas, animales o vehiculos, en una forma
aceptable, mientras dure la realizacion de los trabajos.

Durante la realizacion de los trabajos de construccion de la obra el constructor
debera interferir lo menos posible el transito. Siempre debera poner en conocimiento
de las autoridades comunales, o del comité de riego de Molinohuayco y contar con su
aprobacion, y estudiar una solucién que permita seguir la obra de acuerdo a la
programacion y permitir el transito.

Se debe procurar mantener abierta al transito, por lo menos la mitad de los
caminos. El trabajo en un lugar determinado debe tener el grado de celeridad que el
transito lo exija. Se debe comenzar y terminar un trabajo en un area antes de
comenzar en otra.

5.3.1.13 Mantenimiento: proteccion y reposicion de servicios e instalaciones

Se entiende por mantenimiento y reposicion de servicios e instalaciones, al
conjunto de acciones que tiene que realizarse para no interferir ni perturbar la
propiedad cualquiera que sea su duefo, los servicios publicos de tuberias de agua,
conductos, alcantarillas, canales de riego, lineas de postes, sistemas de alumbrado
publico o particular, alambres o cables, estructuras o cualquier otra instalacion;
debiendo ser protegidas contra cualquier dafio, mantenidas en buenas condiciones y
reparadas en caso de ser afectadas.
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5.3.1.13.1 Especificaciones

Para proceder al mantenimiento o reposicion de servicios e instalaciones, se debe
contar con la autorizacion de los duefios y del Ingeniero fiscalizador. El Constructor es
el responsable de todos los trabajos y por tanto seran a su costo y cuenta; su
responsabilidad no cesara cuando el dafio se produzca después de los trabajos.

Se indique o no en los planos la posicién de las diferentes tuberias, conductos,
postes, y otras a lo largo de la linea de trabajo al momento del disefio, el Constructor,
antes de comenzar los trabajos, se asegurara a través de registros, planos y otras
maneras sobre la existencia, localizacion y propiedades de tales instalaciones
(inclusive las construidas después del disefio) ningun error u omision que exista en
dichos planos, relevara al constructor de su responsabilidad de proteger las tuberias,
conductos, postes, estructuras, y otros.

Todos los ductos de cables de fuerza eléctrica, teléfonos u otra comunicacion,
tuberias principales de agua, lineas de postes, alambres y cables de alta tension seran
mantenidos en forma continua por el constructor hasta que las instalaciones
permanentes se encuentren listas para su uso.

En el caso de que el constructor interfiera, desconecte o dane cualquiera de estas
propiedades antes de que haya hecho el correspondiente arreglo con el propietario de
la misma, el constructor asumira la responsabilidad respectiva para restituir el servicio
con aprobacién del propietario y del Ingeniero Fiscalizador.

5.3.1.13.2 Medicién y pago

Todo lo que compete al pago de estas actividades, seran incluidos en el analisis de
los costos indirectos.

5.3.1.14 Senalizacion

Es obligacion del Contratista el colocar a su costo, sefiales y letreros, claros y
legibles unos metros antes de la excavacion, en sitios de peligro para peatones y
vehiculos, en particular en areas de excavaciones.

En general, el Contratista debera cumplir con los cédigos y reglamentos de
seguridad vigentes y promulgados por el IESS y el INEN.

Sin embargo de lo anterior, el Contratista debera colocar y mantener dispositivos
para velar por la seguridad de los peatones que obligadamente deben transitar en las
inmediaciones de la obra. Por ejemplo para los peatones que tengan que cruzar una
zanja para ingresar a sus domicilios.
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El Contratista sera responsable y debera reparar a su cuenta cualquier dafio
producido por su negligencia en la dotacion de estos elementos de seguridad.

En caso de que el Contratista no cumpliera las condiciones referentes a la
senalizacion, el Contratante dara orden de paro de la obra o del frente de trabajo,
respectivamente, hasta que los requisitos hayan sido cumplidos satisfactoriamente.

Las prestaciones indicadas en el articulo presente no seran remuneradas en la
forma especial y estaran incluidas en los precios unitarios respectivos de las obras.

5.3.1.15 Mano de obra

El contratista esta obligado a emplear mano de obra calificada para la realizacion
de todas y cada una de las obras. Para esto debera someterse a consideracién de la
fiscalizacion la ndmina y experiencia del personal profesional y obrero principal que
utilizara para las distintas actividades.

El fabricante puede proporcionar al contratista el personal especializado que se
requiera en determinado caso. El contratista sera responsable por la planificacion,
programacion, supervision y ejecucion de la obra a su cargo. La aceptacion por parte
del fiscalizador no releva al contratista de su responsabilidad sobre trabajos
defectuosos.

El costo de la mano de obra estara incluido en el analisis de precios unitarios
correspondientes.

5.3.1.16 Maquinaria y herramientas

El contratista proveera la maquinaria y las herramientas apropiadas para la
ejecucion de los trabajos de obra civil e instalacion de tuberias y accesorios tales como
retroexcavadora, plancha vibratoria, cortadora de tubos, compactadora, concreteras,
vibradores, bombas, torno, tecle, y herramientas menores necesarias. La fiscalizaciéon
podra interrumpir un trabajo que no se realice con las herramientas apropiadas y que
pueda comprometer, por esta razon, la buena calidad de la instalacion realizada.

Los costos de maquinarias y herramientas necesarias para la obra, seran incluidos
en el analisis de los precios unitarios respectivos.

5.3.1.17 Catastro del sistema construido

El Contratista preparara, siguiendo las instrucciones del Fiscalizador, los planos de
obra construida, y, hojas de catastro del sistema construido, antes de realizar el relleno
correspondiente. La presentacion de estos planos y hojas sera un requisito para el
planillaje del rubro respectivo.

Entre otros datos el catastro contendra una referenciacion de la localizacion de los
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pasos, estructuras, y tuberias respecto a puntos fijos superficiales, la profundidad de
instalacion medida desde puntos con rasante permanente y enlazada a la red de
bases de medicion establecida durante el replanteo. Los planos de obra deben ser
aprobados por Fiscalizacion como documento anexo de la planilla.

Los costos que demanden la elaboracién de los catastros deben ser incluidos en
el analisis de costos indirectos.

5.3.2 SECCION II: ESPECIFICACIONES PARTICULARES

5.3.2.1 Replanteo y nivelacién

RUBRO UNIDAD CODIGO
Replanteo de 0 a 1.0 km km 503005
Definicion

Replanteo es la ubicacion de un proyecto en el terreno, en base a las indicaciones
de los planos respectivos, como paso previo a la construccion.

La ubicaciéon de las obras se realizara con las alineaciones y cotas indicadas en
los planos y respetando estas especificaciones de construccion. En el sitio de trabajo
se colocaran hitos de hormigén perfectamente identificados y referenciados, que
serviran como puntos de control horizontal y vertical de la obra. ElI Constructor,
(también denominado contratista) proveera todo el personal calificado, instrumentos,
herramientas y materiales requeridos para la fijacion de hitos y el replanteo de las
obras.

El Fiscalizador verificara estos trabajos y exigira la repeticion y correccion de
cualquier obra mal ubicada. Antes de iniciar la construccién de cualquier tramo, el
Contratista con el Visto Bueno de la Fiscalizacion definira el trazado observando los
planos del proyecto y recorriendo el terreno.

Si se encontraren discrepancias con los planos del proyecto, el Contratista y el
Fiscalizador deberan realizar las modificaciones necesarias.

Todos los trabajos de replanteo deben ser realizados con aparatos de precision,
tales como: estacion total, teodolitos, niveles, cintas métricas, etc.

Ejecucién de los trabajos

El contratista partiendo de los hitos principales de la poligonal efectuada durante
la fase de estudios, replanteara las referencias de campo necesarias para las obras a
construirse. Antes de la iniciacion de los trabajos, el contratista verificara la
localizacion de los hitos y comprobara coordenadas y niveles quedando el cuidado y
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la conservacion de los mismos bajo su exclusiva responsabilidad. Si se prevé que
durante la ejecucién de las obras, algunos hitos van a ser destruidos, debera
previamente y de acuerdo con la Fiscalizacion, ubicar nuevos hitos que permaneceran
como referencias durante la ejecucion de los trabajos. En caso de necesidad, el
contratista establecera hitos secundarios de referencia, los cuales podran servir de
base para las mediciones de partida ejecutadas.

Los mojones o hitos secundarios de referencia, sera construidos de hormigdén
simple, en forma de tronco de 30 cm de altura y 15 cm de diametro con un clavo de
bronce o zinc de 6” de largo empotrado en el centro, que ira hacia arriba sobresaliendo
10 cm. del terreno. Los puntos de detalle del replanteo, se marcaran enterrando
estacas de madera dura, de longitud conveniente, que sobresalgan por lo menos 15
cm. de la superficie y pintadas con un color vivo.

Antes de iniciar la construccion de cualquier obra, el Contratista con el visto bueno
del fiscalizador, definira el trazado observando los planos del proyecto y recorriendo
el terreno. Si se encontrasen discrepancias con los planos del proyecto, el contratista
notificara al Fiscalizador para que realice las modificaciones necesarias.

Medicién y forma de pago
Replanteo de 0 a 1.0 km km

5.3.2.2 Excavaciones

RUBRO UNIDAD CODIGO
Excavacion manual en suelo conglomerado, 0<H<2 m m3 502005
Definicion

Para fines de estos trabajos, las excavaciones se han dividido en dos grupos:

e Excavaciones en general
e Excavaciones en zanjas

Las Excavaciones en zanja abarcan unicamente aquellos que se realicen para
alojar tuberia de riego, con sus respectivos accesorios, asi como para cimentaciones

de estructuras menores.

Excavaciones en general

Alcance de los trabajos

Los trabajos comprendidos en esta seccion abarcan lo siguiente:
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a) Proteccion de las excavaciones.
b) Eliminacion del agua de las excavaciones.

Generalidades

El Contratista suministrard toda la mano de obra, equipos, materiales y realizara
las operaciones necesarias para completar el trabajo requerido hasta las cotas,
alineaciones, gradientes y dimensiones que se indiquen en los planos o disponga la
Fiscalizacion, produciendo en lo posible superficies lisas, uniformes y estables.

El Contratista debera remover la capa vegetal del suelo comprendido dentro de los
limites de excavacion o relleno. Este material debera removerse sin mezclarse con el
material utilizable en posibles rellenos, para ser depositado en areas aprobadas por
la Fiscalizacion. Las lineas de excavacién indicadas en los planos no deben
interpretarse como definitivas.

De acuerdo con los materiales encontrados en las cotas de fundacion, la
Fiscalizacion determinara su conveniencia o no para fundacioén u otros propésitos y
podra ordenar excavaciones adicionales, sin que por ello cambie el precio unitario
respectivo del contrato.

El Contratista notificara a la Fiscalizacidn con suficiente anticipacién el comienzo
de cualquier excavacion para que se puedan realizar oportunamente el control y las
mediciones respectivas. El terreno natural contiguo a las estructuras no debera
alterarse sin la aprobacion de la Fiscalizacion

Los materiales sueltos dentro de las lineas de excavacion deberan ser removidos.
Cualquier excavaciéon adicional a la aprobada por la Fiscalizacion realizada por
conveniencia del contratista no sera pagada, y los costos de relleno de las sobre

excavaciones con materiales aprobados seran igualmente a expensas del contratista.

Cuidados en la excavacion

Se tomara las precauciones necesarias para no disturbar el material que se
encuentra debajo y mas alla de las lineas de excavacion.

Cualquier dafio debido a las operaciones del contratista, debera ser reparado a sus
expensas.

Drenaje temporal

El Contratista tomara las medidas necesarias para drenar el agua a gravedad o por
bombeo, construyendo diques temporales, acueductos, alcantarillas y otras obras que
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sean requeridas para prevenir inundaciones, erosion y agua estancada. Los drenajes
temporales durante la excavacion deberan ser considerados como inherentes a la
excavacion y estaran incluidos en los precios unitarios propuestos.

Después de haber servido para los propésitos indicados las obras temporales de
drenaje seran retiradas, con la aprobacion de la Fiscalizacion.

A menos que asi lo apruebe la Fiscalizacidn, toda excavacion para fundaciones de
estructuras sera realizada en seco.

Derrumbes y erosion

Se prevendra y evitara la ocurrencia de derrumbes o erosion causados directa o
indirectamente por la ejecucion de los trabajos. De ocurrir estos, el Contratista debera
reparar y restaurar a sus expensas todos los dafios causados.

Protecciéon y mantenimiento

El Contratista debera proteger las superficies excavadas y mantenerlas estables,
durante y hasta la terminacién de la obra.- La proteccién y mantenimiento debera
incluir limpieza, desvio de aguas superficiales, evacuacion de agua subterranea,
reparacion de dafios ocasionados por mal tiempo, crecidas y todas las demas
operaciones necesarias para evitar derrumbamientos, deslizamientos, asentamientos
o cualquier otro dafo.

Los costos que representen la proteccidon y mantenimiento de las superficies
excavadas no seran reconocidos como pago adicional.

Excavacion sin clasificar

Se define como aquella excavacion y desalojo que se realiza de todos los
materiales de cualquier clase y que sean encontrados durante el trabajo, exceptuando
el material rocoso de origen igneo o sedimentario, en forma estratificada o maciza,
que para su quebrantamiento, a juicio de la fiscalizacion, es necesario realizarlo
mediante el uso de explosivos. No se considerara como tal, la excavacion que resulte
factible realizarlo por medio de desgarradores de tipo comercial.

Excavacion para estructuras

Comprendera la excavacion efectuada para la fundacién de las partes de la obra
ubicadas sobre el nivel freatico.
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Las superficies excavadas para la fundacién de estructuras deberan ser firmes y
estables. La calidad de la superficie de excavacion debera ser aprobada por la
Fiscalizacion.

Los volumenes excavados deberan ser desalojados de acuerdo a lo dispuesto por
la Fiscalizacion y el costo del cargado y desalojo sera independiente.

En caso de presencia de agua durante el proceso de excavacion el desalojo del
agua estara incluido en el costo de la excavacion.

La sobre excavacidon no sera pagada y el contratista debe rellenar la misma, a sus
expensas con hormigon de la misma calidad que aquel que se usara en la fundacion,
0 con material selecto y compactado aprobado por la Fiscalizacion.

Depodsitos de materiales provenientes de excavacion

La Fiscalizacion examinara la calidad de los materiales excavados y determinara
el uso que puede ser dado en las diferentes obras del proyecto, tales como
terraplenes, bordos, bermas, rellenos etc., debiendo en tal caso ser dispuestos hasta
su utilizacidn, en sitios convenientes del modo mas apropiado.

Asi mismo los materiales excavados no utilizables seran dispuestos en sitios
aprobados, en forma definitiva, de modo que no se produzcan derrumbes o molestias
futuras.

Excavacion de zanjas

Se entiende por excavacion de zanjas, la accidén consistente en remover y quitar la
tierra u otros materiales que forman el suelo, necesaria para conformar las zanjas
segun lo que determina el proyecto.

La excavacidbn de zanjas para el tendido de tuberia se realizara con
retroexcavadoras en todos los sectores en donde lo autorice la fiscalizacién. En los
sectores donde no se puede realizar la excavacion con maquina se la realizara a
mano.

Si el contratista ejecuta excavacion mecanica en un tramo no autorizado por
fiscalizacion, seran de su cuenta los costos que demande la reparacion de los dafnos
causados en instalaciones existentes de agua potable y otras. Todas las excavaciones
para ubicacion de tanques, o localizacién de accesorios, seran realizadas a mano.

El ancho de la zanja en lugares que no sean carrozables sera minimo de 0.60 m.
y a una profundidad de 0.80 m.; en lugares donde hayan vias carrozables la
profundidad sera de 1.20 m.
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Se observara las profundidades que indiquen los planos de los perfiles
correspondientes. Al ser utilizada excavacion mecanica, se ejecutara hasta 0.10 m
antes del fondo para ser excavados manualmente.

El contratista proveera todas las facilidades tales como bombas de achique, baldes
y otros aditamentos requeridos para evacuar el agua de las zanjas, en lugares con
nivel freatico alto, o por situaciones ocasionadas por la ejecucidon misma de una
prueba.

En terrenos deleznables, el contratista dispondra las protecciones que sean
necesarias para evitar su desmoronamiento, tales como entibados. Si ocurriesen
desmoronamientos por negligencia de su parte, los costos que demanden la limpieza
de estos materiales y el nuevo relleno estaran a cargo del constructor, y no sera
reconocido pago alguno.

Fiscalizacion autorizara la excavacion de nuevos tramos considerando el avance
en el tendido de las tuberias, de tal manera que no exista el problema de que las
zanjas queden abiertas por mas de una semana antes de la colocacién de la tuberia
y su recubrimiento.

Medicién y forma de pago

Excavacion a mano en suelo sin clasificar, profundidad entre 0-2 m m3

5.3.2.3 Hormigén

RUBRO UNIDAD CODIGO
Hormigoén simple fc=210 kg/cm2 m3 505019
Definiciéon

Calidad de los materiales.

Los materiales para la obra estos seran de primera calidad, debiendo el Constructor
y el Contratante someterse a las evaluaciones de control de calidad.

Los ensayos y pruebas de campo y de laboratorio necesarias para comprobar la
bondad de los materiales y; los costos que impliquen, seran de cuenta del Constructor,
considerando incorporados en los costos indirectos de la obra.

No obstante que un material hubiere sido aprobado, en cualquier momento y antes

de su utilizacién en la obra, se constatare adulteracion o que no cumpla con los
requisitos establecidos, no sera utilizado, debiendo notificarse al constructor.
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El almacenamiento de materiales se debera establecer de tal manera que asegure
la conservacion de la calidad y aceptabilidad de los materiales a ser usados.

Agregados.

Los agregados que se utilizaran, cumpliran con los requisitos de la especificacion
ASTM-C33. El agregado fino puede consistir de arena natural, o una combinacion de
arena natural y manufacturada, en cuyo caso el contenido de arena natural no sera
menor al 30% del total del agregado fino. El agregado grueso consistira de grava
natural, grava triturada, cantos rodados o triturados o de una combinacion de ellos.

Arena.

La arena debe estar perfectamente limpia, dura, angulosa y aspera al tacto, no se
emplearan las arenas arcillosas, suaves y disgregables, y no debe contener material
organico u otro que altere las condiciones de aceptabilidad.

La arena a emplearse en el hormigdn cumplira con lo especificado para agregado
fino de las normas ASTM Método C87. Preferentemente sera de arena de rios de la
costa.

Ripio y agregado procesado.

Los agregados fino y gruesos (Ripio) manufacturados, seran preparados de roca
sana no alterada; las operaciones de trituracion, lavado, tamizado y mezclado seran
aprobadas por el Contratante por medio de las instancias técnicas.

Cemento.

El cemento que se utilizara sera del tipo Portland, y debera cumplir los
requerimientos de las especificaciones ASTM-C150 o una norma equivalente, que el
Constructor esta obligado a presentar certificados de cumplimiento de las normas
establecidas por el fabricante proveedor de cemento.

El almacenamiento se lo realizara en un local bajo cubierta; el sitio sera ventilado
y separado del terreno natural. EI cemento almacenado tendra un tiempo maximo de
un mes para su uso, caso contrario el Constructor esta en la obligacion de retirarlo y
cambiarlo por cemento fresco.

Las pruebas y los ensayos que el Contratante realice, para comprobar la bondad
del material, corresponde decidir a la fiscalizacion.

El laboratorio y la supervisién de los ensayos y los costos seran de cuenta del
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Constructor y se consideran incluidos en los costos indirectos de las obras.
Agua.

El agua a usarse, en el lavado de agregados y en la preparaciéon de mezclas y
curado del hormigoén sera fresca, libre de toda sustancia que interfiera su proceso
normal de hidratacién del cemento. Se prohibe en forma expresa, el uso de agua
proveniente de afloramientos termales o contaminados con descargas sanitarias; se
rechazara las aguas que contengan substancias nocivas como: aceites, acidos, sales,
alcalis, materia organica, etc.

Tomando como referencia la magnitud e importancia de la esta obra Fiscalizacion
pedira al Constructor que presente los resultados de los analisis fisico-quimicos,
realizados en laboratorios autorizados y si es necesario se ordenara realizar ensayos
de resistencia segun la especificacion ASTM-C109, con morteros de cemento
preparados con el agua propuesta y para la aprobacion, la resistencia promedio de
tres muestras sera por lo menos el 95% de la resistencia al prepararse el mortero con
agua destilada.

En el caso que por la ubicacion de la obra, el agua tuviera que ser transportada,
por tanqueros, tanques, o tuberias provisionales o se tuviera que usar desde las
matrices publicas, los costos de este requerimiento seran de cuenta del Contratista,
porque se consideran incluidos en los costos indirectos de los precios unitarios.

Aditivos.

Para la utilizar aditivos en el hormigén, deben estar especificados, en su uso y
finalidad en cada uno de los disefios y sera de responsabilidad del Contratante la
autorizacion para su uso el costo se entendera incluido en los precios unitarios del
hormigén sin que el Constructor tenga derecho a reclamo econdémico por este
concepto.

En el caso de que no esté especificado en los disefios y que por razones
técnicamente justificadas sea necesario su uso, el Constructor propondra el mejor tipo
de aditivo para que apruebe el Fiscalizador, reconociéndose el costo con lo que
dispone la Ley de Contratacién Publica.

El uso de aditivos se dara obligatoriamente de acuerdo con lo que indican las
normas del ACI3-6. La utilizacion de cualquier aditivo sera aprobada por el
Contratante. El Constructor presentara para su utilizacion los datos técnicos
actualizados del producto que propone, y los certificados del fabricante.

Los aditivos seran usados, siguiendo las especificaciones del fabricante y de haber
realizado ensayos con los materiales que se utilizard en la obra. Se establece en
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forma expresa que el uso de aditivos se reglamenta por las especificaciones del ACI
y ASTM

Preparacion y dosificacion.

Las estructuras a construirse, de hormigon simple o armado, seran preparadas y
dosificadas en concordancia con lo que se anota en los planos del disefio y las
especificaciones técnicas particulares de cada proyecto.

Es obligacion del Contratista realizar el disefio de laboratorio, con los materiales
aprobados por fiscalizacidn y que utilizara en la obra, sirviendo como normas, las que
indica el cédigo ACI 318-83 capitulo 4 seccion 4-1 a 4-6 para obtener el valor minimo
de la resistencia requerida.

Es de responsabilidad absoluta del Constructor cumplir las condiciones de
resistencia minima especificadas, obligandose a vigilar el cumplimiento de
preparacion, dosificacion y calidad de los agregados, y ademas ser parte de la
supervision del proceso de control de calidad.

Colocacion (vaciado) del hormigén.

El Constructor notificara a fiscalizacion con 24 horas de anticipacion la fecha, la
hora y la obra en la que realizara el vaciado de hormigén, de acuerdo con el plan y
equipo aprobados.

Se prohibe proceder al vaciado de hormigon en los siguientes casos:

e Lluvias fuertes o prolongadas, que rebasen la estabilidad de mortero.

¢ Silailuminacion fuere insuficiente.

e Sila temperatura del hormigdn fuere mayor de 20°C.

e Cuando el equipo del Constructor fuere insuficiente, en sus requerimientos
humano y de equipo.

El hormigdn se colocara en forma continua evitando el flujo y la segregacion de sus
ingredientes.
Todo hormigdn que comience a endurecerse previamente al vaciado sera rechazado.

El hormigdn sera colocado en capas continuas horizontales. Antes de terminado el
tiempo de fraguado de la primera capa, y estando aun en estado plastico, se colocara
la capa siguiente, de modo que puedan ser penetradas por el vibrador para obtener
superficies de acabado homogéneo, sin pegas o juntas frias.

Si se interrumpiere el proceso de vaciado, se procurara que se produzca fuera de
las zonas de esfuerzos criticos 0 en su defecto, se procedera a la inmediata formacion
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de una junta de construccion técnicamente disefiada y ejecutada.

La colocacion, previa la aprobacién del fiscalizador, podra realizarse con bombas
de hormigén, bote con descarga de fondo u otros dispositivos que no produzcan
segregacion.

Cuando en cierto tipo de estructuras se requiera de superficies o juntas de
construccion inclinadas, el Contratista tomara las medidas, por ejemplo encofrados
auxiliares no vibratorios, vibradores superficiales, para garantizar su llenado,
consolidacion o estabilidad.

Después que las superficies de roca o juntas de construccion, sean limpiadas y
humedecidas, antes de colocar el hormigdn en donde fuere posible, seran cubiertas
con una capa de mortero de 1 cm y que tenga la misma proporciéon de agua, de
introductor de aire, cemento y arena que el hormigén.

La adicién de agua (retemplado) para recuperar la consistencia perdida de la
mezcla fresca de hormigdn no sera permitida; tampoco los efectos de vibracion para
transportar el hormigon dentro del encofrado.

Durante la colocacion del hormigdn en masa, el contratista cuidara de mantener un
area minima de hormigon fresco expuesta, mediante la colocacién del hormigén en
capas aproximadamente horizontales, a todo lo ancho del bloque y sobre un area
restringida del area total del bloque, siguiendo en etapas progresivas similares, hasta
completar la totalidad del bloque.

La inclinacién hacia los lados no confinados de las capas sucesivas, se mantendra
con una inclinacion lo mas pronunciada, a fin de mantener estas areas minimas. El
hormigén, a lo largo de estos lados, no debera ser vibrado, hasta que el hormigon
adyacente se coloque, excepto cuando las condiciones del tiempo aceleren el
endurecimiento del hormigén y se dude de la efectividad de la vibracion de
consolidacion, para integrarlo con el hormigon adyacente.

Los agregados gruesos segregados en superficies, seran esparcidos antes de
colocarse el nuevo hormigon sobre ellos. Cada depdsito de hormigén debera ser
vibrado completamente, antes que otro hormigdn sea depositado.

Compactacion

Cada capa de hormigén sera compactada al maximo practicable de densidad, libre
de acumulaciones y agregados gruesos o aire entrampado y éptimamente acomodado
en toda la superficie de las formas del encofrado.

La compactacion se hara por medio de vibradores de tipo eléctrico o neumatico,
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electromagnético o mecanico, de inmersion o de superficies, aprobados por la
fiscalizacion.

Los vibradores de inmersién funcionaran a una velocidad maxima de 7.000 r.p.m
los vibradores de inmersion para hormigén en masa seran del tipo medio.

Los vibradores de inmersion seran operados en posicion vertical, debiendo la
cabeza vibradora penetrar y re vibrar la parte superior de la capa inferior, si existiere.
Se evitara que la cabeza vibradora tope a los encofrados y las armaduras.

El tiempo y espaciamiento aproximados para las inmersiones, dependera, de la
consistencia del hormigdn y de la frecuencia de operacién de los vibradores y podra
variar entre 5 y 20 segundos y entre 30 y 50 cm, respectivamente. En todo caso, las
experiencias de campo permitiran optimizar este trabajo. Al vibrar el hormigon en
masa, la vibracion continuara hasta que las burbujas de aire entrampado cesen de
escapar.

Curado del hormigén.

Esta labor tiene influencia decisiva sobre la resistencia de trabajo de la estructura,
y sera obligacion de la fiscalizacion, vigilar el cumplimiento del Constructor.

El Constructor presentara por escrito o a través del libro de obra los métodos a
adoptarse tendientes a proteger al hormigdén colocado de dafios, cambios bruscos de
temperatura, secado, cargas fuertes, rayos directos del sol, choques y vibraciones
mientras no haya fraguado completamente y producido la consistencia minima para
proseguir el trabajo.

Curado con agua.

El agua de curado cumplira con lo especificado para uso de agua en mezcla de
hormigén. El curado se iniciara dentro de las 6 horas como minimo y 12 horas como
maximo después de colocarse la ultima capa de hormigon.

Esta labor puede efectuarse cubriendo el hormigéon con material que saturado,
mantenga la humedad requerida para el curado.

El curado del hormigdn con agua se mantendra en forma continua por lo menos 7
dias después de la fundicion, o de lo contrario cuando se demuestre que el hormigon
ha alcanzado el 65 % o mas de la resistencia requerida.

En los componentes horizontales para no utilizar material saturado, emplearan
bordillos provisionales que permitan conseguir que el elemento horizontal,

permanezca anegado, cuidando de mantener el nivel de anegacion.
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En los componentes verticales el curado con agua se lo realizara mediante un
roseado frecuente o por goteo en la parte alta del elemento, que permita permanecer
huamedo.

En general el curado de hormigdn a mas del descrito puede usarse compuestos de
curado basado en resinas, que no se permitira el contacto con:

e Juntas de construccion
e Juntas de contraccion
e Losas

Los pisos que estén sujetos a trafico de personal o de cualquier uso durante el
periodo de curado, se protegeran con una capa de material que contrarreste los dafnos
en los elementos. EIl costo que demanden las tareas de curado del hormigon, se
entiende como componente del precio unitario del hormigon; y no tiene el constructor
derecho a reclamar pagos adicionales.

Control de Calidad de los Hormigones.

Ningun hormigdn podra ser vertido antes de que Fiscalizacién, verifique la correcta
colocacién de la armadura de refuerzo, encofrados correctamente asegurados y las
aprobaciones de métodos y sistemas.

Los ensayos que la fiscalizacidon, juzgue necesarios para efectuar el control de
calidad, de materiales y del producto se efectuaran en los laboratorios que se autorice
por escrito. Los costos se consideran incluidos en los indirectos de la obra, y sera
cancelado por el Constructor.

De acuerdo con el tipo y la funcionalidad de la obra, la fiscalizacion establecera los
ensayos y pruebas que sean factibles realizar, con las especificaciones técnicas
particulares de cada obra; juzgara la posibilidad fisica de realizar ensayos y
determinara la bondad de estos, dentro del ambito del equipamiento de los
laboratorios disponibles en la zona.

Los ensayos y pruebas que se sefialaren, se sujetaran a las directrices de las
especificaciones de la ASTM, partes 9y 10 y a los STANDARD del ACI, partes |, Il y
lll. Los resultados finales seran considerados como suficientes y definitivos, para
aprobar o rechazar el hormigon, sus materiales o procedimientos de trabajo.

La fiscalizacién, determinara la frecuencia de los ensayos y notificara al
Constructor para que participe como observador en su ejecucion.
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Mediciéon y Forma de Pago.

En el precio unitario de estos rubros, se incluiran los costos de suministros de los
materiales, equipos, herramientas y mano de obra, empleados para la realizacion y
colocacién del hormigéon. Su pago se realizara por metro cubico efectivamente
colocado autorizado y aprobado por el fiscalizador, y en base a los precios
contractuales.

Hormigon simple fc=210 kg/cm?2 m3

5.3.2.4 Acero estructural

RUBRO UNIDAD CODIGO
Acero de refuerzo fy =4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas Kg 507001
Definicion.-

Esta seccidn cubre el suministro e instalacion del acero de refuerzo en el hormigon.
Comprende las varillas de acero utilizadas en las obras permanentes del proyecto,
segun se indique en los planos y/o que ordene la Fiscalizacion.

Planos de detalle de las armaduras de refuerzo

De acuerdo a los planos estructurales que se presentan en los disefios

Materiales

El acero de refuerzo debera ser corrugado y cumplira con las especificaciones de
la ASTM-A615 grado 40, o ASTM-A617 Grado 40 o norma equivalente.

No podra intercambiarse varios grados de acero de refuerzo en una misma
estructura.

Colocacion

Antes de la colocacién del acero de refuerzo debera comprobarse que sus
superficies estén libres de mortero, polvo, escamas u oxido o cualquier otro
recubrimiento que reduzca o impida su adherencia con el hormigon.

Las barras de refuerzo deberan ser colocadas cuidadosamente y mantenidas
seguras y firmemente en su posicion correcta mediante el empleo de espaciadores,
sillas y colgadores metalicos asegurados con alambre de amarre de calibre No 18 o
mediante cualquier otro aparato lo suficientemente fuerte para resistir el
aplastamiento.
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No se permitira la disposicién de armaduras extendidas hasta y sobre la superficie
terminada del hormigdn, y tampoco el uso de soportes de madera para mantener en
posicion el acero de refuerzo.

No se admitira la colocacion de barras sobre capas de hormigén fresco, ni la
reubicacion o ajuste de ellas durante la colocacion del hormigon. El espaciamiento
minimo entre armaduras y los elementos embebidos en el hormigodn, sera igual a 1,5
veces el tamafio maximo del agregado.

Los empalmes de las barras de refuerzo deberan ejecutarse evitando su
localizacion en los puntos de esfuerzos maximos de tension de la armadura. Estos
empalmes podran hacerse por traslape cuando la seccion del elemento de hormigon
no sea suficiente para permitir el espaciamiento minimo especificado.

Inspeccion

Ningun hormigon podra ser vertido antes de que la Fiscalizacion haya
inspeccionado y aprobado la colocacion de la armadura de refuerzo.

Muestras y ensayos

Cada lote de acero de refuerzo debera ser rotulado, indicando el nombre de la
fabrica. Este rétulo debera ser preferiblemente de metal, sujeto con un sello de plomo
y colocado en un lugar visible para facilitar la identificacion.

El acero de refuerzo debera ser muestreado por el contratista bajo la supervision
de la fiscalizacion, sea en la fuente de suministro, en el lugar de distribucién o en el
sitio de las obras; la verificacion de los resultados de los ensayos realizados en fabrica
o en laboratorio calificado los hara la fiscalizacidn, sobre las muestras escogidas, los

costos de los ensayos y pruebas correran por cuenta del constructor.

Medicién y forma de pago

Acero de refuerzo ; fc=4200 kg/cm?2 Kg

5.3.2.5 Encofrados

RUBRO UNIDAD CODIGO

Encofrado recto m2 548045

Definiciones.-
Los encofrados tanto de madera como los metalicos, deberan tener suficiente
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rigidez para mantener su posicion y resistir las presiones del vaciado y vibrado del
hormigon, y seran lo suficientemente apretados para evitar la pérdida del mortero. Las
superficies de contacto con el hormigdn deberan encontrarse limpias, libres de toda
sustancia indeseable. Las superficies que luego seran expuestas estaran exentas de
bordes agudos y de defectos e imperfecciones.

Los angulos interiores de superficies y parametros, no requieren de bordes
achaflanados, a menos que se indique en los planos.

Los disefios y construccion de encofrados seran hechos por el contratista y
sometidos a la aprobacion de la Fiscalizacion conjuntamente con todos los detalles de
montaje, sujecion y desmontaje. Las cargas asumidas en el disefio deberan garantizar
su comportamiento durante todas las operaciones de hormigonado. Todo encofrado
falloso o defectuoso sera rechazado y reemplazado a expensas del contratista.

Material y acabados

Como material para encofrados se podra utilizar: madera contrachapada, de
espesor minimo 20mm. Media duela machihembrada y cepillada, y lamina o plancha
metalica con sistema de sujecidon, que luego proporcionen superficies lisas, sin
deterioracion quimica y/o decoloracion.

Mantenimiento y limpieza de los encofrados

Antes de proceder al vaciado del hormigon, las superficies del encofrado, deberan
estar limpias y libres de incrustaciones de mortero o sustancias extranas, tales como
aserrin, oxidos, acidos, etc.

Seguidamente seran recubiertas con una capa fina de vaselina pura, parafina que
evite la produccion de manchas o reacciones adversas y que ademas facilite la
posterior remocién de los encofrados, su utilizacidn estara sujeta a la aprobacion de
la Fiscalizacion.

Remocion de los encofrados

A fin de facilitar el curado especificado y reparar de inmediato las imperfecciones
de las superficies verticales e inclinadas deberan ser retiradas tan pronto como el
hormigén haya alcanzado la suficiente resistencia que impida deformaciones, una vez
realizada la reparacion, se continuara de inmediato con el curado especificado.

Para evitar esfuerzos excesivos en el hormigdn ocasionados por el hinchamiento

de los encofrados, las formas de madera para aperturas deberan ser aflojadas tan
pronto como sea posible.
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La remocion de encofrados debera hacerse cuando la resistencia del hormigon sea
tal, que se evite la formacion de fisuras, grietas, ruptura de aristas. Toda imperfeccion
sera inmediatamente corregida.

Como regla general, los encofrados podran ser retirados después de transcurrido,
por lo menos el siguiente tiempo luego de la colocacion del hormigén.

Losas y vigas 27 dias
Columnas vy paredes 2 dias
Muros 2 dias

Medicién y Pago

Encofrado recto m2

5.3.2.6 Tapa metalica de tool

RUBRO UNIDAD CODIGO

Sum,-Ins, Tapa metalica m2 500071

Contempla la provision del tool, el tubo para el cerco y mas accesorios e insumos
que se requieran para el trabajo de elaboracion y colocacién en obra de la tapa, en
los puntos indicados en los planos o en los que indique fiscalizacion.

La tapa metalica de tool, sera construida con cerco de tubo de 2" X 1" sobre el
que ira una lamina de tool negro de 1/16".

La suelda a usar sera la 6011. Para seguridad se daran 2 manos de pintura
anticorrosiva.

Los sitios en donde deban colocarse las tapas, deben estar definidos, sefalizados
y autorizados por fiscalizacion.

Los materiales a utilizarse para la fabricacién de la tapa de tool, no presentaran
deformaciones, abolladuras o fisuras que afecten la calidad de los elementos a
construirse, los cortes o perforados necesarios para la ejecucion de las obras, se
resanaran para no dejar huellas en las superficies, previa su instalacion, seran lijados
y esmerilados para presentar una correcta superficie de acabado y sera pintado con
anticorrosivo para su instalacion, cualesquier falla que se presentare sera rechazada
por fiscalizacion.
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MEDICION Y PAGO

La medicién y pago se efectuara por unidad instalada, y en su pago se incluira
todos los materiales que la componen para su fabricacion, y pintura, deberan estar
terminadas, instaladas, y aprobadas por fiscalizacién, las mismas no presentaran

muestras de deterioro para su recepcion.

Sum,-Ins, Tapa metalica m2

5.3.2.7 Relleno de zanjas y obras anexas

RUBRO UNIDAD CODIGO
Tapado manual de zanjas m3 502078
Definicion.-

La Fiscalizacién determinara las zanjas que deben ser rellenadas con compactacion
mecanica o compactacion manual que nuestro rubro se denomina tapado manual de
Zanjas. En general, unicamente cuando la conduccion pasa por vias, las zanjas seran
rellenadas utilizando un compactador mecanico. En este caso, se determinara el grado
de compactacion que se puede alcanzar y se tomaran muestras cada kilometro para
verificar su cumplimiento. Al realizar compactacion manual, Fiscalizacion ordenara el
espesor de las capas de relleno y el tiempo de compactacion de cada una, y constatara
que este procedimiento se cumpla.

Se tendra especial cuidado de realizar un relleno de proteccion, con material libre de
piedras y objetos duros agudos, hasta por lo menos 0.15 m sobre la generatriz superior
de los tubos, inmediatamente después de colocada la tuberia, para impedir la ocurrencia
de daios a los tubos.

Luego se realizara un relleno parcial hasta unos 0.30 m sobre la generatriz superior
de los tubos, dejando libres las juntas. Para este relleno se tendra especial cuidado en
la seleccidn del material utilizado, cuya densidad y contenido de agua deben ser lo mas
préximos posibles a los del suelo natural.

El relleno final se realizara una vez concluidas las pruebas de presién de las tuberias,
y en este caso se aceptara el uso de equipo, sin descuidar los requerimientos de

compactacion.

En el tapado manual, se utilizara unicamente como material de relleno, el propio del
sitio, es decir el que se obtuvo de la excavacion.

Relleno con material de mejoramiento
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Esta seccion comprende el suministro, transporte hasta el sitio de la obra la
colocacién y compactacion del material de mejoramiento (lastre) aprobado por la
fiscalizacion, para reemplazo de materiales inestables, reposicion de material
inadecuado que se haya encontrado en las zanjas.

El material de mejoramiento debidamente aprobado por la fiscalizacion debera ser
colocado y compactado en capas de 15 cm mediante el uso de compactadores
mecanicos manuales (sapos, etc.) hasta que alcance los niveles de cimentacion y los
requerimientos de compactacion. El grado de compactacion que debera ser igual o
mayor a 95% en relacién a la prueba AASHTO T - 99. El indice de plasticidad sera
menor de 12 y su limite liquido menor a 35. El material de mejoramiento no debera
ser arrojado desde una altura mayor que 1 m con el fin de evitar disgregacion de sus
particulas

Este material sera extraido de una mina propuesta por el contratista y aprobado por
fiscalizacion.

En caso de ser necesario, el contratista hara las operaciones pertinentes para
asegurar que el material cumpla con las especificaciones establecidas, sin que por ello
se le reconozca pago adicional alguno.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Relleno compactado con material de mejoramiento  m3
Tapado manual de zanjas m3

5.3.2.8 Replantillo de piedra

RUBRO UNIDAD CODIGO
Replantillo de piedra; e=15cm m2 514003
Definicion.-

Las estructuras iran asentadas sobre un replantillo de un espesor minimo de 15 cm
hecho de piedra (h = 0.15m) de buena calidad, la piedra se apisonara hasta que se
haya logrado la mayor compactacion posible y dejando la superficie nivelada. Sobre
esta estructura se colocara una capa de 5 cm de espesor de hormigdn pobre f'c =50
kg/cm2.

No se podra colocar la capa de hormigon, sin la previa autorizacion del fiscalizador.

Asi mismo, sobre esta estructura, no se podra iniciar ningun trabajo sin contar con la
aprobacion de la fiscalizacion.
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Mediciéon y forma de pago

Replantillo de piedra; e=15cm m2

5.3.2.9 Preparacién del fondo de la zanja

RUBRO UNIDAD CODIGO

Preparacion de fondo de zanja con material granular (colchén de Arena) m2 548106

Como paso previo al tendido de la tuberia y luego de la excavacion inicial, se
procedera a conformar la rasante del fondo de las zanjas, teniendo presente que los
tubos deben asentarse uniformemente en toda su longitud, por lo cual es recomendable
que se sobre excave en los sitios donde van las uniones, para evitar que éstas actuen
como soportes. Se debe observar que el fondo de la zanja esté libre de piedras y objetos
agudos que puedan daiar a los tubos, y que sea firme y consistente; en caso contrario,
sera preciso cambiar el material del fondo, sobre excavando y en algunos casos,
inclusive, conformar un fondo mediante un replantillo de piedra. En todo caso, se debera
realizar la compactacién manual del fondo una vez rasanteado.

Si el fondo es considerado firme y el material de base es apropiado, se procedera a
tender directamente la tuberia sobre él; en otras circunstancias, se conformara una cama
con material arena fina, sobre el cual se instalara la tuberia. Fiscalizacion exigira la

conformacion del lecho con material de préstamo cuando lo crea conveniente.

Medicién y forma de pago

Preparacion fondo de zanja con material granular m2

5.3.2.10 Enlucidos

RUBRO UNIDAD CODIGO
Enlucido 1:2 + Impermeabilizante m2 500073
Definicion.-

Se entiende por enlucidos, al conjunto de acciones que deben realizarse para
poner una capa de mortero de arena cemento en paredes, tumbados, columnas,
vigas, etc., con objeto de obtener una superficie regular uniforme, limpia y de buen
aspecto.
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Se entendera por impermeabilizacion el conjunto de procesos constructivos, que
daran a ciertas estructuras la condicién de ser impenetrables al agua y a otros fluidos
Se ejecutaran mediante enlucidos a los que se incluira aditivos hidréfugos de
reconocida calidad y su uso estara supeditado a la previa aprobacidon del ingeniero
Fiscalizador. La dosificacion se sujetara a las especificaciones que para este fin
recomiende la casa productora del aditivo.

Deben enlucirse las superficies de ladrillo, bloques, piedras y hormigon en paredes,
columnas, vigas, dinteles Su localizacidén consta en los planos respectivos

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

Las superficies obtenidas deberan ser perfectamente regulares, uniformes, sin
fallas, grietas, o fisuras y sin denotar despegamiento Las intersecciones de dos
superficies seran en lineas rectas o en acabados tipo medias cafas, perfectamente
definidos, para lo cual se utilizaran guias, reglas y otros, deben ir nivelados y
aplomados

Mortero es la mezcla homogénea de cemento, arena y agua en proporciones
adecuadas, en nuestro rubro se incluyen aditivos.

Se emplearan morteros 1.2 + Impermeabilizante en los interiores de los tanques y/o
donde se sefialen en los planos.

Medicién y forma de pago

Enlucido 1:2 + Impermeabilizante m2

5.3.2.11 Tuberias y accesorios de Pvc

RUBRO UNIDAD CODIGO
Sum. + Inst. de tuberia UZ 0.80 MPa; 160 mm (incluye empaque) m 521065
Sum+ Inst. de tubo UZ 0.50 MPa 110 mm incluye elastémetro m 529013
Sum + Inst. de tuberia UZ (0.50 MPa) 140 mm m 521070
Sum. + Inst. tubo UZ 0.63MPa d=63 mm m 500008
Sum. + Inst. Tee UZ d= 160 mm PN10 u 500009
Sum. + Inst. Reductor PVC INY BUJE EC 140mm a 110mm u 500010
Sum. +Inst. Reductor PVC INY BUJE EC 110mm A 63mm u 500011
Sum.+ Inst. Codo LR PVC E-UZ 160mm X 11 1/4° u 500012
Sum.+ Inst. Codo de 11 1/4° 140mm u 500013
Sum.+ Inst. Codo UZ 11 1/4° X 110mm u 500014
Sum.+ Inst. Codo LR PVC E-UZ 22 1/2° x 110 mm PN10 u 551027
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Sum.+ Inst. Codo LR PVC E-UZ 90° x 110 mm PN10 u 551029
Sum.+ Inst. Codo LR PVC E-UZ 90° x 90 mm PN10 u 551030
Sum.+ Inst. Codo LR PVC E-UZ 90° x 75mm PN10 u 551031
Sum.+ Inst. Codo LR PVC E-UZ 45° x 90mm PN10 u 551032
Sum.+ Inst. Tubo u-PVC UZ 110mm 0.63 MPa m 500015
Sum.+ Inst. Tubo u- PVC UZ 90mm 0,63MPa m 500016
Sum.+ Inst. Tubo u-PVC UZ 75mm 0,63MPa m 500017
Sum.+ Inst. Tapon PVC D= 20mm m 500067
Sum.+ Inst. Tubo u-PVC EC 50mm X 6m 0,63MPa m 500019
Sum.+ Inst. Tubo u-PVC EC 40mm X 0,63MPa m 500020
Sum.+ Inst. Tubo u-PVC EC 32mm X 6m 0,80MPa m 500021
Sum.+ Inst. Tubo u-PVC EC 25mm 1,00MPa m 500022
Sum.+ Inst. Tubo u-PVC EC 20mm X 1,25MPa m 500023
Sum.+ Inst. Codo LR PVC E-UZ 22 1/2° X 75mm PN10 u 500040
Sum. + Inst. Codo LR PVC E-UZ 45° X 63mm PN10 u 500041
Sum. + Inst. Codo LR PVC E-UZ 45° X 50mm PN10 u 500042
Sum. + Inst. Codo LR PVC E-UZ 22 1/2° X 50mm PN10 u 500043
Sum. + Inst. Codo PVC INY EC 32mm 45° PG u 500044
Sum. + Inst. Codo PVC INY EC 25mm 90° PG u 500045
Sum. + Inst. Codo PVC INY EC 20mm 90° PG u 500046
Sum. + Inst. Tee 1 PVC INY EC 140mm u 500047
Sum. + Inst. Tee 1 PVC INY UZ 110mm u 500048
Sum. + Inst. Tee PVC INY UZ 90mm PN10 u 500040
Sum. + Inst. Tee RED 1 PVC INY UZ 75mm A 63mm PN10 u 500041
Sum. + Inst. Tee RED PVC INY EC 63mm A 20mm PG u 500042
Sum. + Inst. Tee RED 1 PVC INY EC 63mm A 25mm PG u 500043
Sum. + Inst. Tee 1 PVC INY UZ 75mm PN 10 u 500044
Sum. + Inst. Tee RED PVC INY EC50 A 20mm PG u 500045
Sum. + Inst. Tee RED PVC INY EC 40 A 20mm PG u 500046
Sum. + Inst. Tee RED PVC INY EC 32 A 25mm PG u 500054
Sum. + Inst. Reductor PVC INY BUJE EC 140 A 110mm u 500055
Sum. + Inst. Reductor PVC INY BUJE EC 110 A 63mm u 500056
Sum. + Inst. Reductor PVC INY BUJE EC 63 A 50mm u 500057
Sum. + Inst. Neplo PVC roscable de 2" + Teflon u 500069
Sum. + Inst. Reductor PVC INY BUJE EC 50 A 20mm u 500059
Sum. + Inst. Tee REDUCTOR PVC EC 50 A 25mm PG u 500058
Sum. + Inst. Codo LR PVC E-UZ 45° X 63mm PN10 u 500041

Definicion.-
Tuberias de Cloruro de Polivinilo (PVC) rigido.

La tuberia de PVC debera ser fabricada mediante una resina virgen, sintética de
Cloruro de Polivinilo (PVC) mezclada con aditivos estabilizantes, lubricantes y colorantes

debiendo estar exentas de plastificantes.
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El proceso de fabricacion de los tubos sera por extrusion, los accesorios se obtienen
por inyeccién de la materia prima en moldes metalicos.

Diametro nominal.

Es el diametro exterior del tubo, sin considerar su tolerancia, que servira de referencia
en la identificacion de los diversos accesorios y uniones de una instalacion.

Presiéon Nominal.

Es el valor expresado en MPa, que corresponde a la presion interna maxima
admisible para uso continuo del tubo transportando agua a 20 grados centigrados de
temperatura.

Presion de Trabajo.

Es el valor expresado en MPa, que corresponde a la presion interna maxima que
puede soportar el tubo considerando las condiciones de empleo y el fluido transportado.

Esfuerzo Tangencial.

El esfuerzo de tension con orientacion circunferencial en la pared del tubo dado por
la presion hidrostatica interna.

Esfuerzo Hidrostatico de diseno.

El esfuerzo maximo tangencial recomendado; segun lo establecido en la norme INEN
correspondiente es de 12.18 MPa.

Series.

Valor numérico correspondiente al coeficiente obtenido al dividir el esfuerzo de disefio
por la presion nominal. El diametro, presion y espesor de pared nominal de las tuberias
de PVC para presion deben cumplir con lo especificado en la tabla N. 1 de la norma
INEN 1373.

Los coeficientes de reduccion de la presién nominal en funcion de la temperatura del
agua que deben aplicarse para la determinacion de la presion de trabajo corregida seran
las siguientes:
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.. | COEFICIENTE DE
TEMPERATURA DELAGUAC. | 22 <0

0°a 25° !

25°%a 35° 08

59 2 45° 0.63

Estos coeficientes entre el diametro exterior medio y el didmetro nominal deben ser
positivo de acuerdo a la norma INEN 1370 y debe cumplir con lo especificado en la tabla
N. 3 de la norma INEN 1373. La tolerancia entre el espesor de la pared en un punto
cualquiera y el espesor nominal debe ser positiva y su forma de calculo debe estar de
acuerdo a la norma INEN 1370.

Los tubos deben ser entregados en longitudes nominales de 3, 6, 9 0 12 m. La
longitud del tubo podra establecerse por acuerdo entre el fabricante y el comprador

PVC de Presion.
Solo se utilizaran tuberias PVC union Espiga Campana.

El espesor de los tubos de PVC de presidn, seran funcién de las caracteristicas
dimensionales y de la resistencia a las presiones hidrostaticas y deberan segun las
normas INEN 1331, S.S.A. 161-1y 4422, asi como las ASTM D 1785 y ASTM D 2241 -
69.

El extremo macho del tubo debe ir biselado con un angulo de 15 grados
sexagesimales, para que solamente afecte a la mitad del espesor del tubo.

Se considera como longitud util del tubo, la distancia entre los extremos del tubo
menos la longitud de la campana.

Obligaciones del Proveedor

El proveedor de los mismos debera cumplir con las siguientes obligaciones, en lo
referente a materiales:

- Envio de catalogos para aprobacién

- Ensayos y pruebas conforme la especificado, que contaren con la presencia de dos
técnicos de la Fiscalizacion.

- Transporte y seguro de transporte desde la fabrica hasta la bodega del contratista o
de la obra (segun se indique). EIl seguro de transporte debera cubrir también la
operacion de carga y descarga de los mismos.

- Instrucciones para almacenamiento y cuidado en el caso de que alguno (s) de los
materiales necesite condiciones especiales para almacenamiento.

- Instrucciones necesarias para el montaje e instalacion de los materiales en la obra.
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- Piezas y herramientas especiales, de uso temporal durante el transporte, montaje y
ensayos.

El espesor de los tubos de PVC de presidn, seran funcion de las caracteristicas
dimensionales y de la resistencia a las presiones hidrostaticas y deberan segun las
normas INEN 1331, S.S.A. 161-1y 4422, asi como las ASTM D 1785 y ASTM D 2241 -
69.

El extremo macho del tubo debe ir biselado con un angulo de 15 grados
sexagesimales, para que solamente afecte a la mitad del espesor del tubo.

Se considera como longitud util del tubo, la distancia entre los extremos del tubo
menos la longitud de la campana.

Cada tubo o accesorio contendra los siguientes datos:

- Nombre de la fabrica.

- Designacion comercial: material, uso y norma que se aplica.
- Caracteristicas técnicas: diametro, serie y otros.

- Fecha del lote producido.

Accesorios

Podran ser de PVC, fabricados por moldes a inyeccion o a partir del tubo; su
resistencia a la presion interna, debera ser como minimo igual a la de los tubos que
conectan.

Los extremos de los accesorios de PVC deberan ser moldeados en fabrica con la
finalidad que pueda acoplarse directamente la tuberia.

En caso de suministrarse accesorios armados con uniones con cementos solventes,
se debera presentar por escrito las garantias suficientes tanto de fabricante como del
proveedor para que sean aprobadas para su utilizacion.

Aspectos a considerar previa a la instalaciéon de tuberias de PVC:
El ancho del fondo de la zanja sera suficiente para permitir el debido

acondicionamiento de la rasante, el manipuleo y colocacién de los tubos. Este ancho no
debera exceder los limites maximos y minimos dados por la siguiente tabla.

DIAMETRO ANCHO ANCHO
NOMINAL MINIMO MAXIMO
mm. m. m.

63 -110 0.50 0.70

160 — 200 0.60 0.80
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El fondo de la zanja quedara libre de cuerpos duros y aglomerados gruesos. Los tubos
no deberan apoyarse directamente sobre el fondo de la excavacién sino que lo haran
sobre un lecho de tierra cribada, arena de rio u otro material granular semejante.

Esta plantilla debera tener un espesor minimo de 5 cm. en el eje vertical del tubo. El
arco de apoyo del tubo en este lecho sera minimo de 60 grados. Si el terreno fuere
rocoso, el espesor del lecho sera minimo de 15 cm.

Cuando el terreno sea poco consistente, deleznable o con lodos, el lecho debera tener
un espesor minimo de 25 cm. y estara compuesto por 2 capas, siendo la mas baja de
material tipo grava y la superior, de espesor de 10 cm. minimo, de material granular fino.

Para la profundidad de excavacion debe considerarse que la altura minima de relleno
sobre la corona del tubo debe ser de 0.50 m.

La tuberia debe protegerse contra esfuerzo de cizallamiento o movimientos
producidos por el paso de vehiculos en vias transitadas, tales como cruces de calles y
caminos. En estos sitios se debera tener una altura minima de relleno sobre la corona
del tubo de 1.20 m. Para casos en los que no sea posible dar esta profundidad minima
se debe proteger la tuberia mediante encamisado con tubo de acero, y/o losetas de
hormigon.

El diametro del orificio que se haga en un muro para el paso de un tubo de PVC, debe
ser por lo menos un centimetro mayor que el diametro exterior del tubo.

ElI PVC con el hormigdn no forman union, por esta razén, estos cruces deben sellarse
en forma especial con material elastico que absorba las deformaciones.

Se permitir cambios de direcciéon para obtener curvas de amplio radio. En tuberias
con acoplamiento solvente debe efectuarse el curvado después del tiempo minimo de
fraguado de la unién, el curvado debe hacerse en la parte lisa de los tubos.

Los valores de las flechas o desplazamientos maximos (F)* y de los angulos
admisibles (A) ** para diferentes longitudes de arco se dan en la siguiente tabla, estos
valores no deben sobrepasarse en ningun caso.

Diametro 1 Tubo 2 Tubos 4 Tubos 6 Tubos 8 Tubos 10Tubos

Nominal L=6m. L=12m. L=24 m. L=36 m. L=48 m. L=60 m.
F-A F-A F-A F-A F-A F-A
(cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.)

63 24-45 95-9 380-17.6 860-25.5 1520-32.4 2380-38.5

90 16-3.0 62-5.9 243-11.4 545-16.9 969-22.0 1515-26.8

110 14-2.6 55-5.2 220-10.3 490-15.3 870-20 1360-24.5

160 9-1.8 38-3.6 150-7.2 340-10.6 600-14.2 940-17.4
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* La flecha (F) se mide perpendicularmente entre la cara interior del medio de la curva
y la cuerda que pasa por el principio y final de la curva.

** El dangulo (A) es el formado por la cuerda que une principio y fin de la curva; con la
cuerda que une, uno de los extremos con el punto medio del arco.

Ensayos

Todo lo relacionado con la terminologia, fabricaciébn, materiales a usarse;
requerimiento generales, pruebas de tensién, compresion hidrostatica, asi como
métodos y pruebas de aceptacion de pedidos, etc. Deberan sujetarse a las normas INEN
sobre tuberia plastica, tuberia de PVC para presién, asi como las normas ASTM
correspondientes.

Mediciéon y Forma de Pago.

Sum. + Inst. de tuberia UZ 0.80 MPa; 160 mm (incluye empaque) m
Sum+ Inst. de tubo UZ 0.50 MPa 110 mm incluye elastémetro m
Sum + Inst. de tuberia UZ (0.50 MPa) 140 mm m
Sum. + Inst. tubo UZ 0.63MPa d=63 mm m
Sum. + Inst. Tee UZ d= 160 mm PN10 u
Sum. + Inst. Reductor PVC INY BUJE EC 140mm a 110mm u
Sum. +Inst. Reductor PVC INY BUJE EC 110mm A 63mm u
Sum.+ Inst. Codo LR PVC E-UZ 160mm X 11 1/4° u
Sum.+ Inst. Codo de 11 1/4° 140mm u
Sum.+ Inst. Codo UZ 11 1/4° X 110mm u
Sum.+ Inst. Codo LR PVC E-UZ 22 1/2° x 110 mm PN10 u
Sum.+ Inst. Codo LR PVC E-UZ 90° x 110 mm PN10 u
Sum.+ Inst. Codo LR PVC E-UZ 90° x 90 mm PN10 u
Sum.+ Inst. Codo LR PVC E-UZ 90° x 75mm PN10 u
Sum.+ Inst. Codo LR PVC E-UZ 45° x 90mm PN10 u
Sum.+ Inst. Tubo u-PVC UZ 110mm 0.63 Mpa m
Sum.+ Inst. Tubo u- PVC UZ 90mm 0,63MPa m
Sum.+ Inst. Tubo u-PVC UZ 75mm 0,63MPa m
Sum.+ Inst. Tubo u-PVC EC 63mm X 0,80MPa m
Sum.+ Inst. Tubo u-PVC EC 50mm X 6m 0,63MPa m
Sum.+ Inst. Tubo u-PVC EC 40mm X 0,63MPa m
Sum.+ Inst. Tubo u-PVC EC 32mm X 6m 0,80MPa m
Sum.+ Inst. Tubo u-PVC EC 25mm 1,00MPa m
Sum.+ Inst. Tubo u-PVC EC 20mm X 1,25MPa m
Sum. + Inst. Codo LR PVC E-UZ 22 1/2° X 75mm PN10 u
Sum. + Inst. Codo LR PVC E-UZ 45° X 63mm PN10 u
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Sum. + Inst.

Codo LR PVC E-UZ 45° X 50mm PN10

Sum. + Inst.

Codo LR PVC E-UZ 22 1/2° X 50mm PN10

Sum. + Inst.

Codo PVC INY EC 32mm 45° PG

Sum. + Inst.

Codo PVC INY EC 25mm 90° PG

Sum. + Inst.

Codo PVC INY EC 20mm 90° PG

Sum. + Inst.

Tee 1 PVC INY EC 140mm

Sum. + Inst.

Tee 1 PVC INY UZ 110mm

Sum. + Inst.

Tee PVC INY UZ 90mm PN10

Sum. + Inst.

Tee RED 1 PVC INY UZ 75mm A 63mm PN10

Sum. + Inst.

Tee RED PVC INY EC 63mm A 20mm PG

Sum. + Inst.

Tee RED 1 PVC INY EC 63mm A 25mm PG

Sum. + Inst.

Tee 1 PVC INY UZ 75mm PN 10

Sum. + Inst.

Tee RED PVC INY EC50 A 20mm PG

Sum. + Inst.

Tee RED PVC INY EC 40 A 20mm PG

Sum. + Inst.

Tee RED PVC INY EC 32 A 25mm PG

Sum. + Inst.

Reductor PVC INY BUJE EC 140 A 110mm

Sum. + Inst.

Reductor PVC INY BUJE EC 110 A63mm

Sum. + Inst.

Reductor PVC INY BUJE EC 63 A 50mm

Sum. + Inst.

Reductor PVC INY BUJE EC 50 A 25mm

Sum. + Inst.

Reductor PVC INY BUJE EC 50 A 20mm

Sum. + Inst. Tee REDUCTOR PVC EC 50 A 25mm PG

Sum. + Inst.

Codo LR PVC E-UZ 45° X 63mm PN10

5.3.2.12 Valvulas
RUBRO UNIDAD CODIGO
Sum + Inst. valvula de compuerta d=160 mm, BB, PN10, volante u 500002
Sum + Inst. valvula de compuerta d= 110mm u 500037
Sum + Inst. valvula de compuerta d= 75 mm u 500038
Sum + Inst. valvula de compuerta d=90 mm u 500039
Sum. + Inst. valvula de compuerta d=140 mm u 5000018
Sum. + Inst. Vélvula Bola PVC INY EC CC75mm UNIV u 500028
Sum. + Inst. Valvula Bola 1 PVC INY EC CC 63mm 1 Univ. u 500029
Sum. + Inst. Valvula Bola 1 PVC INY EC CC 50mm 1 Univ. u 500030
Sum. + Inst. Valvula Bola 1 PVC INY EC CC 40mm 1 Univ. u 500031
Sum. + Inst. Valvula Bola 1 PVC INY EC CC 32mm 1 Univ. u 500032
Sum. + Inst. Valvula Bola 1 PVC INY EC CC 20mm 1 Univ. u 500033
Sum. + Inst. Bayonet 1pp INY Llave RM 1/2" u 500035
Sum. + Inst. de compuerta metélica Tol u 500072
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Definicion.-

Esta seccidn cubre todas las valvulas de las diferentes redes del sistema de riego, ya
sean plasticas de PVC, o metalicas a menos que se especifique lo contrario en planos
de detalle, las valvulas metalicas de hasta 4” seran de compuerta y roscados sera tipo
Red White (RW). O tipo llave de paso, lasa de diametro de 160 y 140 mm seran de
extremos bridados, de hierro fundido con sello de bronce, con volantes para su
accionamiento.

En cuanto a las valvulas plasticas especificamente de PVC, seran de uso agricola,
que son de facil instalacion y muy faciles de manipular, ideales para nuestros
agricultores.

Generalidades

Las especificaciones generales se aplicaran a todos los equipos suministrados bajo
esta seccion.

Operacion manual

Todas las valvulas, estaran provistas de control manual, para lo cual tendran un
cabezote o dado en su parte superior o volante, dependiendo del diametro.

Rotacion

La direccién de rotacién de la llave de valvulas para abrir la valvula sera a la izquierda
(contraria a las agujas del reloj).

En el cuerpo de la valvula estara grabada la palabra "abrir" y una flecha que indique
la direccion de abertura.

Longitud de tolerancia

La longitud de las valvulas tendra una tolerancia de mas o menos 1/16 de pulgada de
la longitud especificada o teodrica.

Extremos
A menos que se especifique otra cosa, toda valvula de 160 y 140mm tendra extremos

bridados. Las uniones a presion o mecanicas estaran de acuerdo a las normas ANSI
A21.11.
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Pintura

Todas las superficies de metal ferroso de las valvulas y accesorio tanto exteriores
como interiores estaran pintadas con pintura anticorrosiva. Se aceptara la pintura del
fabricante si es funcionalmente equivalente a la especificada para las condiciones
ambientales.

Materiales

Barniz asfaltico Fed Spec TT-V-51

Alquitran de hulla Koppers "Bitumastic Super Tank Solution"

Epoxico Movil "78-D-7 Tank Lining Epoxy"

Inhibidor de corrosiéon  Movil "13-R-50 Chromax Q.D." Primer o Tnemec "77 Chem-

Prime"

Superficies a ser pintadas

Superficies sin acabar.

Interior: Barniz asfaltico (2 capas), alquitran de hulla o algun epoxico.
Exteriores bajo el suelo, agua o localizadas en pozos | Barniz asfaltico o alquitran de hulla.

de revision:

Obras exteriores: Imprimado con inhibidor de corrosion.

Superficies lisas o torneadas. Compuesto para prevenir corrosion.

Valvulas de compuerta.

Las valvulas de compuerta seran de hierro fundido ductil, de vastago no ascendente
con bridas y con cabezote estandar o volante: las valvulas de compuerta deberan ser
fabricadas de acuerdo con la norma ABNT-PB-816.

Para su fabricacion se utilizara hierro fundido Nodular FE-3817 de la ABNT-EB-585.

Los vastagos podran ser de acero inoxidable tipo ANSI-410 con el 12 % de cromo o
de bronce de tipo | y Il segun norma INCOTEC 1279 o ASTM B-147-70.

Las prensa estopas debera ser de seccion cuadrada de amianto grafitado, y auto
lubricantes, y deberan garantizar una perfecta estanqueidad.

Los sellos deberan ser de caucho sintético neopreno de 3 mm de espesor. Los

tornillos de presion deberan ser fabricados con paso milimetrado en acero SAE-
1010/1020.
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Los cabezotes y volantes deberan ser suministrados conforme la norma ABNT-PB-
816, fabricados en hierro fundido modular de alta calidad o segun la norma ASTM-A-126
clase B.

Valvulas de compuerta roscadas de bronce.

Todas las valvulas inferiores o iguales a 4” seran roscadas, de bronce tipo R-W. En
un lugar visible del volante se indicara en relieve por medio de una flecha el sentido de
movimiento para abrir la valvula, que siempre sera en sentido contrario a las manecillas
del reloj.

Las piezas de bronce cumpliran con ASTM-B-62; el vastago cumplira con ASTM-147-
7.

Las valvulas se someteran a una presion hidrostatica de prueba para verificar que en
sus partes no se presente fugas y deformaciones permanentes debido al esfuerzo
sometido. La presion de prueba minima sera el doble de la presion de trabajo indicada
en las respectivas listas de materiales.

Las valvulas estaran protegidas contra la corrosion.

VALVULA DE HF + VOLANTE

Este rubro contempla la provision de valvulas de compuerta de cuerpo de hierro
fundido y mecanismo de bronce de diametro, 160mm o 200 mm, con los dos extremos
bridados y su instalacion en obra en los puntos indicados en los planos o en los que
indique fiscalizacion.

Las valvulas iran provistas de un volante en la parte superior del vastago. En un
lugar visible del volante se indicara en relieve por medio de una flecha el movimiento
para abrir la valvula, que siempre sera en sentido contrario al de las manecillas del
reloj.

Los vastagos seran de rosca interior no ascendente. El casquete, cuerpo, brida,
prensa estopa y volante, seran de hierro fundido; el vastago, los anillos de asiento en
el cuerpo y en la cuia seran de bronce amarillo; la prensa estopa con guarnicién de
bronce y tuercas de acero para la brida prensa estopa.

El material del cuerpo de las valvulas se sujetaran a la norma AST A 126, clase B;
las partes de bronce cumpliran con ASTM B — 62; el vastago cumplira con ASTM M —
147 — 7. Las bridas para unién con otros accesorios cumpliran la especificacion ANSI-
B-16.1-125 y ANSI-B.16.1.250.

Las valvulas se someteran a una presion hidrostatica de prueba para verificar que
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en sus partes no se presenten fugas y deformaciones permanentes debido a los
esfuerzos sometidos. La presion de prueba minima sera el doble de la presion de
trabajo indicado en las respectivas listas de materiales.

Las valvulas estaran protegidas contra la corrosion.
Valvulas de bola.

Las valvulas de bola son utilizadas exclusivamente para servicios de cierre
mediante giro de la palanca 90° en sentido horario. El giro de la palanca provoca el
movimiento rotatorio del eje sobre la esfera la cual realiza la funcion de obturacion.
Su disefo de bola flotante se ha concebido para condiciones de operacion estandar;
en servicios especiales como con medios agresivos o0 abrasivos, elevadas presiones
o temperaturas altas.

Hay que comprobar entre otros los datos dimensionales, presiones y temperaturas
de servicio y compatibilidad de materiales.
Las valvulas de bola deben cumplir conla DIN EN ISO 9001.

Valvulas de acople rapido-

Son elementos de polietileno, con diametros de %", que se utilizara en las fincas,
seran muy resistentes a golpes y deberan presiones de por lo menos 0.60 Mpa
, COmo minimo por no existir normas nacionales al respecto utilizaremos manuales, y
catalogos sobre estos productos que se distribuyen en el mercado nacional y se tiene
experiencia sobre la calidad de los mismos, por tal motivo, sin insinuar marcas porque la
ley prohibe, se debera conseguir las caracteristicas estipulados en estos productos
indicados.

Los hidrantes o valvulas de acople rapido seran de polietileno y de la mejor calidad
existente en el mercado que cumplan con las normas ISO 9002 que es la norma
internacional de calidad y con salida para los riegos de sistemas moviles de D=3/4".

En cuanto a las bayonetas son accesorios de PVC, complementarios a los acoples
rapidos.

Medicién y forma de pago.

Sum + Inst. valvula de compuerta d=160 mm, BB, PN10, volante u
Sum + Inst. valvula de compuerta d= 110mm u
Sum + Inst valvula de compuerta d= 75 mm u
Sum + Inst valvula de compuerta d=90 mm u
Sum. + Inst valvula de compuerta d=140 mm u
Sum. + Inst. Vélvula Bola PVC INY EC CC75mm UNIV u
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Sum. + Inst. Vélvula Bola 1 PVC INY EC CC 63mm 1 Univ. u
Sum. + Inst. Véalvula Bola 1 PVC INY EC CC 50mm 1 Univ. u
Sum. + Inst. Valvula Bola 1 PVC INY EC CC 40mm 1 Univ. u
Sum. + Inst. Valvula Bola 1 PVC INY EC CC 32mm 1 Univ. u
Sum. + Inst. Valvula Bola 1 PVC INY EC CC 20mm 1 Univ. u
Sum. + Inst. Bayonet 1pp INY Llave RM 3/4" u
Sum. + Inst. de compuerta metalica HF BB volante u

5.3.2.13 Aspersores

RUBRO UNIDAD CODIGO

Aspersores X cel Wobbler Boquilla #7 (Lima) RM d=1/2" u 529019

Aspersor 3123-1-3/4” circulo parcial #8 (1/8”) u 500036
Definicién.-

Los aspersores son equipos que simulan la lluvia natural, en el riego, existe una gran
variedad de aspersores, y marcas en el mercado ecuatoriano, pudiendo ser metalicos o
plasticos, igualmente existe una gama muy grande en cuanto a las caracteristicas
técnicas de los mismos, asi que en la tabla adjunta se indica los aspersores que son
adecuados a nuestro sistema, igualmente sin especificar marcas, solamente indicamos
que podran ser del tipo que a continuacion describimos:

Medicién y forma de pago

Aspersores X cel Wobbler Boquilla #7 (Lima) RM d=1/2 " u

Aspersor 3123-1-3/4” circulo parcial #8 (1/8”) u

5.3.2.14 Valvulas de aire

RUBRO UNIDAD CODIGO
Sum. + Inst. de valvula de aire d= 3/4" u 500007
Definicion.-

Deberan permitir el escape de aire atrapado en los puntos altos del sistema, cuando
éste se encuentre bajo presion.

El cuerpo de estas valvulas sera de fundicidon gris, construido bajo normas

internacionales, con seccion de acople roscada; el flotador sera de acero inoxidable o de
acero recubierto con caucho sintético u otro material protector.
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Valvulas de aire de doblé accion.

Deberan permitir el escape automatico de grandes cantidades de aire cuando la
tuberia se esta llenando de agua, asi como la liberacion constante de aire cuando se
formen bolsas durante el servicio. También deberan permitir la entrada de grandes
cantidades de aire cuando la tuberia se esté descargando, evitandose la presion
negativa.

La valvula podra ser el resultado de la combinacion de una valvula de aire y vacio con
una valvula de alivio de aire, o tener integrado los dos mecanismos en un solo cuerpo.

El area del orificio de descarga y admision de aire sera, por lo menos igual al area de
la seccién de ingreso a la valvula. La valvula sera de manera que el flotador del orificio
mayor quede protegido contra la accion directa del aire, para evitar que este flotador
cierre permanentemente.

El mecanismo de alivio de aire debera permitir la expulsion del aire atrapado cuando
la tuberia este trabajando a presion.

El cuerpo de la valvula sera bridado, fabricado de fundicién gris, bajo norma ASTM A-
48 clase 30 o equivalente, o de fundicidon de hierro ductil, de acuerdo a las normas
internacionales. Los flotadores seran de acero inoxidable o de acero recubierto con
caucho sintético, u otro material protector.

Medicion y pago:
Sum. + Inst. de valvula de aire d= 1/2" u

5.3.2.15 Tuberias Flex, polietileno

RUBRO UNIDAD CODIGO
Sum. + Inst. Tuberia Flex PE BD 3/4" 80 psi m 500060
Definicion.-

Las propiedades y rendimientos de los sistemas de tuberias de polietileno, o Flex,
son determinados por las propiedades del mismo material. Como su nombre lo
sugiere, el polietileno es hecho de la polimerizacion del etileno, generalmente con la
adicion de otra alfa-olefina como el propileno, butano o hexano. Para aplicaciones de
tuberias, las resinas de polietileno son generalmente hechas de la combinacion de
cientos de esas unidades. En mayor o menor medida, cada una de las variables puede
influenciar en las propiedades de la resina de polietileno y determina su apropiada
aplicacion para sistemas de tuberias. Tres parametros basicos del polietileno pueden
ser usados para dar indicaciones generales sobre las propiedades de la resina y su
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adecuada aplicacion en tuberias. Esas son: Densidad, peso molecular y distribucion
del peso molecular.

La tuberia utilizada debera responder a la norma estandar ASTM para ayudarnos a
la especificacion del material polietileno para aplicaciones de tuberias es D 3350
“Standard Specification for Polyethylene Plastics Pipe and Fittings Materials”. Este
estandar ASTM define las mas importantes propiedades que necesitan ser
consideradas cuando escogemos un polietileno para una aplicacion de sistemas de
tuberias a presion, y define un sistema de clasificacion para un facil proceso de
especificacion.

Caracteristicas hidraulicas

Las caracteristicas de la superficie de las tuberias de polietileno y su resistencia a
la corrosion, incrustaciones y sedimentacion, significa que éstas tienen mucha menor
pérdida de carga que las tuberias tradicionales.

Las tuberias Flex deberan tener un factor de rugosidad de Darcy igual a 0.007mm.
El coeficiente de Manning “n” es de 0.009 para agua limpia temperatura ambiente

Resistencia y flexibilidad.

La Tuberia de polietileno o Flex sera capaz de absorber impactos normales
producidos por el manipuleo y la instalacion.

En terrenos, con problemas geolégicos es muy util poner esta tuberia que absorben
muy bien los esfuerzo provocados por el deslizamiento diferencial del suelo, y resisten
mucho mejor que el PVC.

Las tuberias deberan tener certificado del fabricante que es materia prima virgen
la que se utilizd en la fabricacién de la tuberia a colocar en el proyecto
Adicionalmente tiene una gran flexibilidad pudiendo ser fabricadas en rollos de 100
metros para tuberias de 110mm (4”) cuando estas tienen un SDR inferior o igual a
13.5.

En la puesta en obra de los tubos de polietileno es importante tener presente el
radio de curvatura maximo y asi no crear tensiones en las paredes del tubo demasiado
elevados, y en particular en los tubos con bajo espesor de pared.

Medicion y pago:

Sum. + Inst. Tuberia Flex PE BD 3/4" 80 psi m
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTALES
Objetivos

Las presentes especificaciones estan orientadas a mitigar, controlar o prevenir los
impactos negativos en el ambiente urbano y rural que se generan durante el proceso
constructivo, definiendo medidas ambientales que deberan ser ejecutadas por él o los
contratistas. Estas tienen como objetivo el preservar la salud publica, prevenir la
pérdida y/o deterioro de los recursos naturales renovables, conservar el paisaje y
mejorar aspectos socio-econdmicos de la poblacion.

Criterios Basicos

Se valorara la reduccién del tiempo, de ocupacién de las diferentes areas para la
construccion, la minimizacion de areas de ocupacion temporal, la utilizacién de
técnicas que garanticen la seguridad de los trabajadores y moradores y que causen
la menor molestia por efectos de ruido, vibraciones, emanaciones de gases y polvo.

Las consideraciones ambientales deberan ser tomadas en cuenta por el
constructor en los analisis de precios unitarios en la modalidad de: afectacion a los
rendimientos, o como costos indirectos o insumos adicionales, bajo su entera
responsabilidad.

Las presentes especificaciones ambientales formaran parte integrante de los
contratos que celebrara El Gobierno Provincial del Canar, para la construccion de las
obras civiles del presente proyecto de riego.

En la ejecucion de las obras, la Fiscalizacidon debera vigilar el estricto cumplimiento
del Plan de Manejo Ambiental.

CONTROL DE AGENTES CONTAMINANTES

El Contratista adoptara medidas de seguridad para el control de aquellos factores
que puedan afectar la salud y bienestar de la comunidad, tales como: emanacién de
gases, presencia de polvo o cualquier otro elemento contaminante.

El Contratista preservara las condiciones del ambiente en lo relativo al manejo y
operacion del equipo mecanico utilizado en la ejecucion de los trabajos, para lo cual
cuidara no verter combustibles, lubricantes y derivados de hidrocarburos en general
gue ocasionen contaminacion de aguas superficiales y del suelo.

En caso de que se produzca vertimiento de hidrocarburos u otras substancias
quimicas utilizadas en la construccion de las obras fuera de las instalaciones
destinadas para el efecto, el Constructor debera recoger inmediatamente el suelo y/o
la vegetacion que hubiere sido estropeada y los dispondra fuera de la zona, en los
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sitios determinados por restablecer las condiciones originales del sitio deteriorado,
todo esto a su costo.

El mantenimiento del equipo mecanico se realizara en talleres de mantenimiento,
cuidando de mantener los motores debidamente afinados. Los residuos de
hidrocarburos deberan ser envasados cuidadosamente y retirados del area del
proyecto para su posterior disposicion final en los lugares destinados por la
Fiscalizacion y que habran sido aprobados por la Prefectura.

Queda terminantemente prohibida la quema de residuos, asi como también de
llantas y materiales asfalticos y bituminosos. No se permitira asi mismo la quema de
materiales removidos ni de la madera producto de encofrados, apuntalamiento y
entibados.

La maquinaria utilizada debera estar correctamente calibrada para disminuir las
emisiones de material particulas y gases. El Contratista debera cumplir con la norma
técnica Ambiental Ecuatoriana Aire y el Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental
para la Prevencién y Control de la Contaminacién Ambiental.

Medicién y Forma de Pago

Los costos para contrarrestar y controlar la contaminacion no seran medidos ni
pagados, por lo tanto los valores resultantes para estos tratamientos deberan ser
incluidos en los costos indirectos de los rubros de construccion correspondientes.
Sera responsabilidad del Contratista mantener su maquinaria en buen estado y
adoptar las medidas que sean pertinentes para lograrlo.

CONTROL DE LA CONTAMINACION POR RUIDO

El Contratista debera cumplir las normas de emision de ruido, establecido en
Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencién y Control de la
Contaminacion Ambienta en su norma técnica “Limites permisibles de niveles de ruido
ambiente para fuentes fijas y moviles, y para vibraciones”. De ser necesario, durante
la ejecucion del proyecto y cuando la Fiscalizacion lo considere pertinente, se mediran
los niveles de ruido y, en caso de que éstos excedieran las normas, el Contratista
debera tomar las acciones necesarias para abatirlos.

Los equipos que excedieran los niveles permitidos de ruido deberan ser
movilizados desde los sitios de obra a los talleres para ser reparados, y retornaran al
trabajo una vez que éstos cumplan con los niveles admisibles y se haya asegurado
que las tareas de construccién que realizaran se efectuaran dentro de los rangos de
ruido estipulados en las normas descritas.

Los trabajos seran realizados de tal manera que los niveles medios de ruido
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exterior en zonas pobladas, escuelas, corredores bioldgicos, parques y lugares
recreacionales, no excedan en ningun momento de 80 dB (A).

La Fiscalizaciéon podra restringir la produccion de ruido en ciertas areas del
proyecto que estime convenientes y prohibir cualquier trabajo que produzca ruidos
objetables.

El equipo ruidoso pude requerir de las siguientes acciones correctivas:

- Utilizacion de silenciadores de escape.

- Eliminacion de sefiales audibles innecesarias como sirenas y pitos, y reemplazarlo,
en lo posible, con sefales visibles como luces intermitentes, etc.

- Calibracion, o cambio de dispositivos de alarmas, pitos de vehiculos y de maquinaria
con otros mas adecuados, de tal manera que sus sefiales audibles no sobrepasen en
ningun momento la intensidad indicada anteriormente.

Medicién y Forma de Pago.

Los costos para contrarrestar la contaminacion por ruido no seran medidos ni
pagados, y sera responsabilidad del Contratista mantener sus equipos y maquinarias
en buen estado de funcionamiento.

CONTROL DE LA CONTAMINACION POR POLVO

Este trabajo consistira en la aplicacion, segun las ordenes de la Fiscalizacion, de
un paliativo para controlar el polvo que se produzca, como consecuencia de la
construccion de la obra o del trafico publico que transita por el proyecto y los desvios.

El control de polvo podra hacerse mediante el empleo de agua, los lugares tratados
y la frecuencia de aplicacion deberan ser aprobados por la Fiscalizacion.

El agua sera distribuida de modo uniforme por carros cisternas equipados con un
sistema de rociadores a presion o por distribuidores de asfalto a presién, a opcién del
contratista. El equipo empleado debera contar con la aprobacion de la Fiscalizacion.
La tasa de aplicacién sera entre los 0.90 y los 3.5 litros por metro cuadrado, conforme
indique la Fiscalizacion.

Mediciéon y Forma de Pago.
Los costos para contrarrestar la contaminacion por polvo no seran medidos ni

pagados, y sera responsabilidad del Contratista controlar las emisiones de particulas,
debera prever dentro de los costos indirectos del contrato.
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CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA

Los cursos de agua superficial y las aguas subterraneas deben ser protegidos de
las descargas de desechos liquidos y solidos, sea por derrames accidentales o
provocados, por lo que el Contratista debe tomar las medidas que sean del caso para
evitar la contaminacién de los cursos hidricos, durante toda la ejecucion de las obras.

En el caso de que el Contratista vierta, descargue o riegue accidentalmente
cualquier tipo de desechos que pudiera alcanzar drenajes naturales o los cuerpos de
agua en mencién, éste debera notificar inmediatamente al Fiscalizador sobre el
particular, y debera tomar las acciones pertinentes para contrarrestar la contaminacion
producida.

Las instalaciones de tratamiento para disposiciéon de desechos liquidos deberan
ser construidas previamente a la instalacién o construccién de cualquier facilidad. La
construccion de tanques sépticos, campos de infiltracion, sitios de confinamiento para
basuras y letrinas puede ser realizada unicamente de acuerdo a lo prescrito en las
especificaciones ambientales particulares o previa aprobacion del Fiscalizador.

El uso del agua para lavado y enfriamiento de equipos, y para el rociado para
control de polvo, debe ser controlada, pues su mala utilizacibn puede producir
deslizamientos del terreno por exceso de humedad o producir flujos con velocidades
suficientemente altas como para arrastrar sedimentos y causar erosion.

El uso de detergentes y varios quimicos de uso comun para lavado de ropa,
implementos y maquinaria en campamentos y patios de operacion de maquinaria, sera
restringido por constituirse éstos contaminantes potenciales.

El Contratista debera considerar todas las medidas necesarias para garantizar que
residuos de cemento, limos, arcillas u hormigdn fresco no tengan como receptor final
lechos de cursos de agua o drenajes naturales (quebradas).

Medicién y Forma de Pago
Los trabajos que deban realizarse con los propdsitos de esta especificacion, dada
su naturaleza, no se pagaran en forma directa sino que se consideraran en los rubros

del contrato.

SALUD OCUPACIONAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL
El Contratista tendra la obligacion de adoptar las medidas de seguridad

ocupacional e industrial necesarias en los frentes de trabajo, determinados por el
Departamento de Riesgos del Trabajos del IESS.
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Para minimizar los riesgos del trabajo, el Contratista debera proveer a su personal
la vestimenta basica como cascos protectores, ropa impermeable, botas de goma con
puntas de acero, mascarillas de polvo y demas implementos recomendados por las
leyes de Seguridad Industrial. Debera preocuparse que sus proveedores o eventuales
subcontratistas cumplan estas disposiciones.

El Contratista tomara las medidas y precauciones para asegurar que todo su
personal tenga atencion médica oportuna en casos de emergencia, avalado por
profesionales o Centros de Salud donde se prevea recurrir en caso de necesidad, bajo
aprobacion de la Fiscalizacion.

El Contratista evitara la presencia de vectores de enfermedades en las areas de
trabajo, para lo cual se adoptaran medidas que eliminen la incidencia de estos, por
ejemplo: evitando la formacion de charcos o rellenandolos en caso de que se formen.

Durante la excavacion de zanjas se tomaran las medidas de seguridad para evitar
deslizamientos; a profundidades mayores a 2 m se debera entibar. Esta actividad sera
controlada por Fiscalizacién diariamente.

La circulacion de todos los vehiculos relacionados con la construccion de las obras
se hara a velocidades moderadas, esta norma debera ser acatada por todo el personal
que circule por las zonas de trabajo sin excepcion.

Por ningun concepto se tolerara la conduccion de vehiculos relacionados con la
construccion de la obra por parte de personas en estado etilico. Si la Fiscalizacion
detectara infracciones a esta disposicion, aplicara al Contratista una multa igual a la
determinada por la Ley de Transito y Transporte Terrestre vigente. En caso de
reincidencia el infractor debera ser despedido.

En caso de que un vehiculo conducido por un miembro del personal del Contratista
y/o subcontratistas se accidentara por haber cometido una falta, segun la gravedad
de esta, la Fiscalizacion demandara del Contratista la separacion temporal o despido
del infractor, sin perjuicio de otras acciones legales.

No se podra consumir bebidas alcohdlicas en la zona o frentes de trabajo. Si la
Fiscalizacion determina que algun trabajador se encuentra laborando en estado
etilico, el Contratista debera retirarlo de las labores durante ese dia y pagara una multa
equivalente a un salario minimo vital vigente. En casos de reincidencia al Contratista
debera despedir al trabajador.

Mediciéon y Forma de Pago

Los costos que demande el cumplimiento de esta especificacion deberan estar
incluidos en los costos indirectos del contrato.
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ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

Al inicio de la construccion se definiran los sitios de almacenamiento de materiales
(centros de acopio), los mismos se ubicaran estratégicamente, tanto para el uso en la
construccion, como para precaver molestias a los moradores y transeuntes. Los
centros de acopio evitaran la acumulacion de materiales a lo largo de la linea de
construccion de la obra o en los alrededores de la misma.

No se permitira que material proveniente de las excavaciones o material utilizado
en la construccion de los sistemas sean almacenados sobre las cunetas. Todas las
partes y/o materiales deben tener una ubicacién definitiva.

Se mantendra la tierra que esta siendo removida en el sitio dentro del area
delimitada de construcciéon y bajo un cierto grado de humedad para evitar la
generacion de polvo. Adicionalmente, previa la autorizacion de Fiscalizacion, el
Contratista podra recubrir los materiales de construccién sueltos con plasticos, yute,
lona, u otro material similar.

Medicion y Forma de Pago

Los costos para almacenamiento de materiales no seran medidos ni pagados. El
costo sera considerado en los costos indirectos del contrato.

TRANSPORTE DE MATERIALES

El transporte de materiales para la obra, debera ser programado y realizado de
manera que se evite todo dafo a: caminos publicos o privados, servicios de utilidad
publica, construcciones, cultivos y otros bienes publicos o privados.

El constructor debera tomar las medidas pertinentes para asegurar que los
vehiculos carguen de manera que no se exceda la carga maxima por eje, autorizada.
La Fiscalizacion podra suspender el viaje de cualquier vehiculo que transporte mas
peso que el autorizado, o rechazar los materiales transportados, que deberan ser
retirados a costo del contratista, sin perjuicio de responder por eventuales dafios o
perjuicios que fueran imputables a esta infraccion.

El transporte de materiales de construccion, escombros, restos de vegetacién y
otros materiales, se hara unicamente en vehiculos provistos de dispositivos que
controlen la dispersion de particulas en el aire y fragmentos o liquidos hacia el suelo.
Fiscalizacion ordenara el retiro de los vehiculos que no cumplan esta disposicion.

Los excedentes de material de excavacion, escombros o materiales proveniente
de las labores de limpieza, seran retirados de las areas de trabajo debiendo ser
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dispuestos en los botaderos designados por la Fiscalizacion.

Todo material que sea encontrado fuera del lugar a causa de descuido en el
transporte, como son: restos de hormigones, rocas, restos de vegetacion, etc., seran
considerados como desechos sélidos y se trataran de acuerdo con la especificacion
respectiva.

Medicion y Forma de Pago

Los costos correspondientes a esta especificacion se deberan incluir en los costos
unitarios del correspondiente rubro del contrato.

EXIGENCIAS DE ENTIBADOS Y PROTECCION DE SUPERFICIES EXCAVADAS

El contratista propondra medidas que garanticen la seguridad del personal de la
obra, de la comunidad, las construcciones existentes y la obra misma al ejecutar las
excavaciones; Fiscalizacién aprobara y garantizara la ejecucion de las mismas.

En las excavaciones donde el suelo sea inestable; en taludes verticales y zanjas
donde la profundidad sea mayor a 2 m y en los sitios donde la Fiscalizacién lo
determine, el contratista colocara entibados, garantizando la proteccion de todas las
superficies expuestas en las excavaciones hasta los trabajos de relleno requeridos.

El contratista velara por el correcto manejo de las aguas superficiales y/o
subterraneas, mantendra los sistemas de drenaje y bombeo que garanticen:
estabilidad de los taludes, limpieza y seguridad del area de trabajo. Fiscalizacién
determinara el sitio donde se descargara las aguas de infiltracion o freaticas, las
mismas seran conducidas por manguera. Bajo ningun concepto se permitira
descargar esta agua sobre la calzada de las vias o0 zonas aledaras a la obra.

El contratista adoptara medidas eficientes para controlar la erosién y prevenir el
arrastre de materiales producidos en las zonas erosionables expuestas a causa de
sus actividades hacia calles y quebradas.

Las areas ocupadas por material suelto deberan disponer de un sistema de control
de escurrimiento, que impida el ingreso del agua proveniente de otras areas para
minimizar el arrastre del material.

El contratista controlara periddicamente el sistema de drenaje y control de la
erosion, especialmente después de lluvias intensas. La correccion de fallas
detectadas se iniciara en el término de 24 horas, de no hacerlo la Fiscalizacién
adoptara los correctivos necesarios a costo del contratista, o suspendera el trabajo en
esa u otras areas, sin que la suspension pueda ser causa de préorroga de plazos.
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El contratista esta obligado a realizar en forma permanente la limpieza de tierra o
lodo, que proviniendo de la construccion de las obras provocaren un deterioro de las
condiciones de circulacion vehicular o peatonal en la zona.

Cuando los trabajos de excavacion y/o relleno se realizan cerca de cursos de agua
y los materiales térreos puedan rodar hasta ellos, segun el criterio de la Fiscalizacion,
el constructor dispondra de barreras de interseccion que impidan el asolvamiento de
los cuerpos de agua. Las barreras se haran de madera de eucalipto clavando un par
de pingos, de modo que pueda colocarse entre ellos tablas rusticas en forma paralela
a la excavacién. Cada par de pingos estara espaciado a no mas de 2 m, o a la
distancia necesaria para que la barrera tenga la resistencia suficiente. Una vez que
hayan terminado las labores que produce el problema, el material retenido en las
barreras debera ser retirado por el constructor y las mismas podran ser reutilizadas
en otro sector de la obra.

CUIDADO DE LOS SITIOS DE TRABAJO

El contratista sera responsable por los dafos que se produzcan en las propiedades
publica y privada y demas elementos que conforman las vias publicas tales como:
zonas verdes, andenes, cordones, cercas, cerramientos, encepados, cunetas, etc.; en
consecuencia tomara las medidas necesarias para su proteccion, a menos que sea
necesario su remocion. En este ultimo caso los elementos seran reemplazados o
reconstruidos a la brevedad posible.

En ambos casos el contratista acatara las instrucciones e indicaciones de
Fiscalizacion en la afectacion de las obras y para la reconstruccion de las estructuras
mencionadas.

El contratista restablecera las superficies o zonas afectadas por la ejecucion de
obras, de forma que las condiciones de reposicion sean iguales o mejores a las
existentes antes de la iniciacién de los trabajos.

El contratista protegera arboles, arbustos y plantas existentes, en caso de ser
necesaria su remocion se obtendra el permiso correspondiente de Fiscalizacion. Los
arboles ornamentales plantados en separadores, zonas verdes 0 parques que sea
necesario cortar durante la ejecucién de los trabajos, seran reemplazados por arboles
de la misma clase o especies aprobadas por la Fiscalizacion. Para su siembra se
utilizara la técnica adecuada y recomendada, tomando las precauciones necesarias
que garanticen su arraigue y desarrollo.

Medicién y Forma de Pago

Los costos que demanden el reemplazo o reconstruccion de estructuras o
elementos de las propiedades se pagaran con base a los rubros y precios unitarios
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del presupuesto de obras.

Los costos para reposicion de arboles, arbustos y plantas se pagaran de acuerdo
a su respectiva especificacion.

CINTAS DE SEGURIDAD
Definicion.

Se entiende colocacidon de cintas de seguridad para prevencion de accidentes al
conjunto de operaciones necesarias que el Constructor debe desarrollar y mantener para
proporcionar, erigir y conservar para dar proteccion a la obra y seguridad al transito de
peatones y vehiculos en una forma aceptable, mientras dure la realizaciéon de los
trabajos.

Especificaciones.

Durante la realizacion de los trabajos, el Constructor debera colocar las cintas de color
rojo o amarillo de 10 cm. de ancho y de 0.6 mm de espesor a lo largo de zanjas,
rodeando pozos y los bancos de desperdicio que se encuentre dentro de la zona de libre
acarreo.

La cinta plastica debera ser retirada a la terminacion de los trabajos para la que fue
colocada.

Si a causa de la falta de este tipo de sefializacién se desprende que hubo un
accidente, el Contratista sera directamente el Unico responsable legal y econémico de
todos los gastos en que se incurra por esta falla.

Concepto de Trabajo.

No existe “concepto de trabajo” propio para este rubro, por lo que, estos valores
deberan estar incluidos en los diversos analisis de precios unitarios de otros rubros,
dentro del costo indirecto.

MANEJO DE DESECHOS

El Contratista mantendra todas las areas de trabajo y campamentos en condiciones
de impecable limpieza e higiene. Los desechos soélidos domésticos deberan ser
almacenados en recipientes limpios provistos de tapa y deberan ser evacuados al
menos 3 veces por semana.

Desechos de maquinaria y otros que por sus dimensiones o tipo no sean aceptados
por el servicio publico, seran transportados por el contratista hasta un vertedero
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aprobado por la fiscalizacion. Igual tratamiento recibira los desechos de las
instalaciones de combustible y mantenimiento.

Al terminarse la obra o a solicitud de la Fiscalizacion, el contratista debera realizar
la limpieza de todos los sitios contaminados por las operaciones de abastecimiento de
combustible, mantenimiento y otras.

El Contratista garantizara que el transporte de desechos se hara de manera tal
que éstos, ni liquidos que provengan de ellos contaminen el medio durante el trayecto.

Fiscalizacion instrumentara las medidas necesarias para el cumplimiento de las
disposiciones sobre el manejo de desechos. De detectarse incumplimiento, segun la
gravedad la Fiscalizacion podra proceder a contratar los servicios defectuosos con
terceros a costo del contratista, retener planillas pendientes o suspender los trabajos
en las partes afectadas de la obra.

Medicién y Forma de Pago

Este rubro no se medira ni pagara, razon por la cual los costos correspondientes
deberan ser incluidos en los costos indirectos de la propuesta.

INSTALACIONES SANITARIAS EN LOS FRENTES DE OBRA

Los frentes de obra donde trabajen cuadrillas de 10 trabajadores o mas, deberan
estar provistos de instalaciones para disposicidn de excretas. Estas instalaciones
podran ser transportables.

De ser necesaria la construccion de una fosa séptica o pozo ciego, el Contratista
solicitara a la Fiscalizacion la aprobacion correspondiente. Luego de ser usada, la
fosa o pozo debera ser rellenada, y las condiciones originales del sitio restituidas.

El arrojo de desechos solidos al suelo esta prohibido, los desechos organicos
podran ser enterrados en un mini relleno sanitario, pero los desechos no organicos
deberan ser manejados como se indica en la especificacidn respectiva. Es
recomendable, por lo tanto, que el Contratista tome medidas para reducir al maximo
las generaciones de desechos, sobre todo inorganicas y contaminantes.

Mediciéon y Forma de Pago

Este rubro no se medira ni pagara, razon por la cual, los costos correspondientes
deberan ser incluidos en los costos indirectos de la propuesta.
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HALLAZGOS ARQUEOLOGICOS Y DE INTERES CIENTIFICO

En el caso de encontrar durante el proceso de trabajo, ruinas de valor histérico,
(reliquias, fosiles, restos arqueoldgicos), paleontoldgicos o minerales raros de interés
cientifico, el Contratista suspendera inmediatamente el trabajo en el sitio del
descubrimiento y notificara a la Fiscalizacion, quien, a su vez, pondra este particular
en conocimiento de la Fiscalizacién y del Instituto Nacional de Patrimonio Cultural
(INPC). EI Contratista por pedido de Fiscalizacion y previa autorizacion del INPC,
asistira a la proteccion, levantamiento y remocion de lo encontrado.

Queda absolutamente prohibida la remocién de los hallazgos sin el consentimiento
del INPC, caso contrario se penara con las sanciones estipuladas en la Ley de
Patrimonio Cultural.

Si esta accion generara una demora significativa en el plazo efectivo de ejecucién
del proyecto, la Fiscalizacién tomara las medidas apropiadas para ampliar el plazo del
contrato.

Medicion y Forma de Pago
Las acciones y técnicas de rescate arqueoldgico correran por parte del INPC.

En caso de que el Contratista, por pedido de la Fiscalizacion y el INPC, asistira en
el rescate arqueoldgico, este sera pagado de acuerdo con los rubros del contrato que
sean pertinentes (excavacion, etc.), o mediante la modalidad costo mas porcentaje.
Las ampliaciones de plazo que se soliciten por esta circunstancia, solo podran ser
autorizadas previa la presentacion de los justificativos pertinentes.

CAMPAMENTOS Y SERVICIOS

El contratista indicara en su propuesta la ubicacién y caracteristicas fisicas del o
los: campamentos, guardianias, talleres, patios de maniobra, etc. la misma que
tendran relacion con el numero de personas que trabajaran en los diferentes frentes
de trabajo, hasta que las obras sean entregadas.

Suministrara informacién sobre la forma de resolver el abastecimiento de agua,
disposicion de excretas y desechos soélidos para sus trabajadores y eventuales
subcontratistas.

Las instalaciones que el contratista necesite para el abastecimiento de combustible
y el mantenimiento de vehiculos dispondran de cerramiento, piso impermeable y los
dispositivos necesarios para retener derrames de: aceites, combustibles y otras
sustancias contaminantes que seran consideradas como desechos y tratadas segun
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la especificacion respectiva.
Mediciéon y Forma de Pago

El costo de todas las actividades incluidas en esta especificacion debera ser
considerado en los costos indirectos del contrato.

5.4 ENTIDADES ENVOLUCRADAS

El éxito del proyecto no solo depende de una entidad Publica, ONGs, Organismos
Nacionales e Internacionales, que apoyan este tipo de proyectos, si no de los
habitantes involucradas de este proyecto, el compromiso que se asume el Gobierno
Provincial de Cafar es fundamental para el desarrollo de sus comunidades, es por
esto que no solo se esta trabajando con la comunidad de Molinohuayco sino también
para otras comunidades.

El Gobierno Provincial de Cafar, consiente de la necesidad de solucionar los
multiples problemas por los que atraviesa el sector agricola y agropecuario de la
provincia, y habiendo la voluntad politica de sus autoridades, por ejecutar a la
brevedad posible los proyectos tanto de construccion de obra, como de estudios para
el mejoramiento de los diferentes sistemas de riego.

En razéon de la transferencia de competencias al Gobierno Auténomo
Descentralizado de la Provincia de Canar en materia de riego y drenaje, este tiene
como responsabilidad: planificar, construir, operar y mantener sistemas de riego y
drenaje, rectoria local, fortalecimiento organizativo, plan provincial de riego, entre
otras.

Cabe recalcar, que el sistema de riego de las comunidades de Molinohuayco, la
posta, la playa y Nar del Cantén Cafar, dispone de un caudal adjudicado por la
SENAGUA de 35l/sg, el mismo que debido a la utilizacién de métodos tradicionales
como el riego por inundacion, resulta insuficiente para cubrir la demanda, lo cual
genera problemas entre los usuarios de cada comunidad, problemas con el suelo
como la erosién y déficit hidrico en los cultivos. Por esta razon, las comunidades
guiadas por sus dirigentes solicitan al Prefecto de la Provincia de Cafar, la
elaboracién de los estudios para el mejoramiento de los sistemas de riegos actuales
de cada comunidad.

5.5 ADMINISTRACION OPERACIONAL Y MANTENIMIENTO

Para el buen mantenimiento y la operacién 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

- 248 -



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 velar 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.

Es importante sefialar que la institucion promotora del mejoramiento de la
infraestructura de riego debe responsabilizarse de la conformacion del Comité de
regantes (caso no haya existido) y preocuparse por su capacitacion y
acompafamiento hasta lograr su autogestion. Sin estas precauciones la inversién solo
puede durar pocos afnos. Al manejo, operacién 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 sera la persona encargada de disponer de los horarios correspondientes
con relacién a los turnos establecidos, mismos que seran acoplados de acuerdo a las
necesidades. Para la cual estara debidamente capacitada en sus funciones.

5.5.1 CAPTACION

En la obra de captacion, se abrira la unica compuerta que se encuentra ubicada
en el canal grande, que dejara pasar un flujo de 7l/sg a la comunidad, mediante un
aliviadero que conduce el caudal al tanque de carga y posteriormente a la tuberia
principal que conduce a la comunidad que esta compuesta por 5 zonas. El tiempo de
turno para cada zona es de 8 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 sélidos que
podrian eventualmente obstaculizar el flujo normal del agua.

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. Asi también se debera por lo menos realizar un recorrido mensual sobre
la linea de conduccion 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.
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Los trabajos de mantenimiento preventivo del canal abierto de conduccion, se
deberan ejecutar por lo menos una vez al mes y constan de las siguientes actividades:

e Limpiar las areas vulnerables a la acumulacion de sedimentos. (Malezas, ramas,
hojas, etc.)

¢ Observar si hay deslizamientos o humedecimientos de la tierra y dar a conocer al
directorio.

5.5.2 MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS PARA LA CAPTACION

Actividad diaria.

¢ Fisura de paredes.

e Aforo de caudales.

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

¢ Revision de seguridades.

e Emision de reportes.

Actividad mensual.

¢ Revision de las actividades diarias.

e Manipuleo de valvulas.

¢ Limpieza de desagues.

e Emision de reportes.

Actividad trimestral.

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

e Emision de reportes.

5.5.2.1 Vélvulas

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 manipulacién
de cada valvula que corresponda al circuito en revisién, se lo hara abriéndola o
cerrandola, para chequear si el numero 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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5.5.2.2 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 o haya disminuido la
presion.

5.5.2.3 Linea movil de riego

La linea movil sera de una tuberia Flex, hasta con un didmetro de 63mm, 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 operacion 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 llave 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 mavil.

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 instalacién y al terminar el trabajo.

La operacién 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 util de los aspersores generalmente estan para dos afos pero
cuando las boquillas se desgastan se deben cambiar por otras.

- Cuando el aspersor da problema de obstruccion se debe sacar la
boquilla y limpiarla.
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CAPITULO 6 RESULTADOS

Debido a los cambios climaticos en la actualidad y el método de riego por
inundacion que aplican, se ha generado la necesidad de optimizar el agua, como
es el caso de la comunidad de Molinohuayco en el que es necesaria la
construccion de un sistema de riego por aspersion, como se propone en este
proyecto. Por ello se espera:

e Contar con informacion confiable y actualizada de las condiciones fisicas,
socio — econdmicas etc., de la Comunidad de Molinohuayco.

e Contar con un sistema de riego tecnificado confiable, capaz de cumplir sus
funciones de una manera eficaz durante su vida util.

e Concientizar a los usuarios de la comunidad de Molinohuayco, para que den
un correcto uso al sistema de riego tecnificado, ya que gracias a este se
mejorara su nivel de vida.

e Realizar un correcto tratamiento y cuidado de la fuente de agua, sin poner
en riesgo ni la salud de las personas ni el medio ambiente que los rodea.

e Incentivar al desarrollo y crecimiento de la comunidad de Molinohuayco.
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CAPITULO 7 CONCLUSIONES

e La investigacion ha permitido disefiar un sistema de riego por aspersion de la
comunidad de Molinohuayco basandose de la encuesta socio economico,
analizando este parametro nos ha permitido conocer las limitaciones en que
viven las personas de la dicha comunidad.

e Empleando el software Cropwat 8.0, se logré disefiar un sistema de control que
permita la distribucion del agua de acuerdo al tipo de cultivo mas desfavorable,
como es el caso del maiz, segun el area como es el caso de las dimensiones
de nuestra parcela demostrativa y de acuerdo a las condiciones climatologicas
del cantén Cadar facilitado por el estudio meteorolégico INAMHI.

o 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., ya que de ello dependera la
eficiencia y uniformidad de riego, asi como el resultado en la produccion del
cultivo.

¢ Las lineas secundarias se disefiaron con velocidades 0,4m/sg como minimo y
2m/sg como maximo con el objetivo de tener menos perdidas y mayor presiéon
dinamica.

e Las valvulas de control de las zonas se las ubico en lugares altos para mejorar
el funcionamiento del sistema hidraulico.

e La tuberia principal se diseid de acuerdo a la topografia del terreno y con el
caudal adjudicado por la SENAGUA 7l/sg asi logrando disminuir diametro de
tuberia y pérdidas por friccion en el sistema.

e Las valvulas de control parcelario o tomas rapidas, se dejo en cada parcela
donde la presién es la mas adecuada, con el unico objetivo que funcionen los
aspersores.

e Elanalisis del impacto ambiental con la matriz de Leopold, ha permitido conocer
el grado de afeccion que posee la fase de construcciéon del proyecto,
manifestando que sus impactos son de un grado compatible y moderado, sin
dar a conocer la fase de funcionamiento en si del sistema de riego tecnificado.
El cual traera grandes ventajas a futuro.
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CAPITULO 8 RECOMENDACIONES

e Ejecutar la implementacién de los sistemas de riego en una etapa previa a la
germinacion del cultivo, ya que la realizacion de actividades sobre el suelo
durante dicha etapa podria afectar los resultados de produccion.

e Limpiar periédicamente los filtros individuales de los aspersores y dar un buen
mantenimiento como son: el aliviadero, tanque de carga y la descarga del
sistema, ya que la presencia de impurezas puede disminuir la eficiencia del
meétodo de riego.

e Socializar en el proceso de construccion por etapas para facilitar la operacién
y mantenimiento, para que al final, los futuros beneficiarios se sientan
satisfechos del proyecto y a la par dando charlas del manejo del sistema de
riego. Para que los beneficiarios tengan una nocion del manejo y operacion del
sistema de riego.

e Se recomienda solicitar una nueva adjudicacion de agua ya que la adjudicacion
actual no abastece en su totalidad en las necesidades del cultivo, por esta razon
se realiz6 el calculo por turnos.

e Asignar un operador para 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 Serecomienda ala comunidad de Molinohuayco solicitar al Gobierno Provincial
del Canar que la conduccion principal desde el Rio Cafar hasta la captacion
actual de la comunidad sea directamente con tuberia, por lo que las primeras
parcelas de la comunidad no tienen suficiente presién para trabajar con
aspersores, sino por surcos.
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ANEXOS
1. ANALISIS DE SUELOS

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA
A=A PROYECTO : EL TAMBO-MOLINOHUAYCO
LS MUESTRA: POZO 1
UBICACION : TERRENO
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE UNA MUESTRA DE SUELO
A.S.T.M D-423 D-424
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO H. NATURAL
TARRO # 1 R-03 10 8 44 R-02 21 15 25 7 1 4
N. GOLPES 36 31 25 20 15 11
M. HUMEDA + TARRO 45,46 40,27 46,30 36,92 43,83 42,03 23,79 24,50 22,92 23,26 | 238,60 | 236,82
M. SECA + TARRO 37,01 33,54 37,12 31,14 36,57 33,97 23,33 23,92 22,58 22,91 | 206,81 | 205,29
PESO DE AGUA 8,45 6,73 9,18 5,78 7,26 8,06 0,46 0,58 0,34 0,35 31,79 31,53
PESO DEL TARRO 22,08 21,91 21,73 21,96 | 24,90 21,97 21,22 21,32 20,70 20,91 67,24 67,57
PESO MUESTRA SECA 14,93 11,63 15,39 9,18 11,67 12,00 2,11 2,60 1,88 2,00 139,57 | 137,72
% HUMEDAD 56,60 57,87 59,65 62,96 62,21 67,17 21,80 22,31 18,09 17,50 22,78 22,89
22,84
LL= 59,65
LP= 19,93
Ip= 39,73
GRANULOMETRIA
PESO HUMEDO ANTES DEL LAVADO 500,00 gm
PESO SECO ANTES DEL LAVADO 407,05 gm
PESO SECO DESPUES DEL LAVADO 137,28 gm
PESO SECO DESPUES DEL TAMIZADO 137,27 gm
HUMEDAD % 22,84 %
% ERROR 0,01 %
TAMIZ PESO RETENIDO | PESO RETENIDO RQUE
mm PARCIAL ACUMULADO RREIENIDO. g
476 ) 155 98,45 |
‘ 2 28,59 7,12 92.38 |
_042 + 18,18 81,82 |
— o8 oo
DATOS PARA CLASIFICACION G
CURVA GRANULOMETRICA % QUE PASA #200 67,52 a 32,52
120,00 LIMITE LIQUIDO (LL) 59,65 b 40
100'00 LIMITE PLASTICO (LP) 19,93 < 19,65
2 80,00 /’—-—-‘"_ﬁ INDICE DE PLASTICIDAD (IP) 39,73 d 20,00
% INDICE DE GRUPO (IG) 17,70
g 60,00
g 40,00
20,00 AASHTO A-7-5(18), ARCILLA LIMOSAS DE
ALTA COMPRESIBILIDAD
0,00 -
1 2 3 4
. (CH), ARCILLAS
SR TPRADEL YA / sucs INORGANICAS DE ALTA
/. ;-

LABORATORISTA
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA
PROYECTO : EL TAMBO-MOLINOHUAYCO
MUESTRA: POZO 2
UBICACION : TERRENO

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE UNA MUESTRA DE SUELO
A.S.T.M D-423 D-424

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO H. NATURAL

TARRO # 5 3 M-03 | M-02 11 1 2 3 4 5 1 4

N. GOLPES 38 30 26 20 16 11

M. HUMEDA + TARRO 34,94 | 3507 | 32,88 | 37,63 | 3618 | 37,01 8,76 7,10 6,50 8,16 | 236,80 | 227,00

M. SECA + TARRO 28,40 | 2850 | 26,36 | 29,51 | 2837 28,74 | 7,67 6,45 5,95 7,21 | 203,50 | 197,20

PESO DE AGUA 6,54 6,57 6,52 8,12 7,81 8,27 1,09 0,65 0,55 0,95 | 3330 | 29,80

~ PESO DEL TARRO 12,42 | 14,16 | 12,15 | 12,40 | 12,11 12,11 | 4,12 4,11 4,08 4,11 | 67,54 | 6564

PES MIJSSTRA SECA 15,98 | 14,34 | 14,21 | 17,11 | 16,26 16,63 [ 3,55 2,34 1,87 3,10 | 135,96 | 131,56

ﬁowm 40,93 | 45,82 | 4588 | 47,46 | 48,03 49,73 | 30,70 | 27,78 | 29,41 | 30,65 24,49 | 22,65
23,57

LL= 46,14
LP= 29,64
p= 16,51

GRANULOMETRIA

500,00
404,63
21522
24520
23,57
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

PROYECTO : Sistema de riego
MUESTRA: El Tambo- Molinohuayco
Nombre: Jeovanny Lema
fecha: 28 de enero de 2015
profundidad: 1.00m
color: Negro
muestra: N. 1

e DATO s i : lmsmros2 -

244 244

LABORA DE SUELOS - FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS — UNIVERSIDA

RTE DE RESULTADOS MS-013

§ PAGINA 1 DE1
CLIENTE: Geovanny Lema ;

MUESTRA: Suelo para riego (1)
FECHA: 2014-12-02

PARAMETRO
¥ Suelo
METODO
pH 6,5
KCI1_1N (1:1)
N disponible N.D.
Extraccion KCI
P 0,016 %
OLSEN
K 0.056%
Acetato de Amonio

2
=2

.stras procesadas retirandose la mayor parte posible de materia no descompuesta piedra, tallos

H
-

Jua oz s
LABIORATORIO DE SUELO
C.c.: Archivo

1] O PI - TELEF 4 4 Pagina 1 ¥ |
L ZO PIEDRA 1-88 ELEFONO 405 1000 EXTENSION 2426
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2. ANALISIS DE LA FUENTE DE AGUA PARA RIEGO

e

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Facultad de Ingenieria
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
Facultad de Ingenieria

RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE AGUA

Muestra procedencia:

Tipo de fuente:
Condiciones climatoldgicas:
Fecha de Analisis:

Analisis solictitado por:

Proyecto Mejoramiento del Sistema de Riego Coyoctor.- Tambo.- Provincia del Cafiar

Superficial

Ausencia de lluvias

03 de Septiembre de 2014
Ing. Pablc Cardenas

PARAMETROS Quebrafﬂa UNIDAD OBSERVACIONES
Coyoctor
RECUENTO EN PLACA 126 U.F.C./ML 37°C.24H
COLIFORMES TOTALES 350 NMP/100 ML 37°C.24H
E. COu 170 NMP/100 ML 37°C.24 H
PSEUDOMONAS 53 U.F.C./100ML 42:C 24H
MOHOS Y LEVADURAS 41 U.F.C./100ML 35°C 48H

Responsable:

Bl i
e =
<
Dra. Guillermina Pauta
QUIMIICO-ANALISTA -
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3. DATOS METEOROLOGICOS MENSUALES

MO31 CANAR INAMHI
HELIOFANIA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO TENSION PRECIPITACION(mm) Nimero
MES ABSOLUTAS MEDIAS DEROCIO  |DE VAPOR Suma Maximaen | dedias con
(Horas) Madma dia Minima dia [Maxima Minima Mensual Maxima dia Minima dia Media (°C) (hPa) Mensual 24hrs  dia |preciptacid
ENERO 186.2 206 27 58 13[ 183 8.1 127 100 10 28 3 75 76 10.7 122 0 A 7
FEBRERO 104.9 208 14 70 9175 89 127 100 6 14 21 84 95 121 827 208 7| 18
MARZO 132.8 205 24 45 28( 183 78 134 100 2 25 24 719 9.2 11.9 473 179 13| 12
ABRIL 932 205 17 60 3| 181 9.0 131 100 1 40 17 80 93 1.9 774 "nr 7| 2
MAYO 1396 205 16 60 5( 177 85 128 100 1 34 27 77 83 1.1 545 92 7| 18
JUNIO 1219 202 22 50 26( 163 76 120 100 1 39 22 78 79 10.7 424 120 19| 15
JULIO 168.2 40 5| 169 6.9 123 74 71 10.3 60.6 143 15| 16
AGOSTO 1387 193 30 15 21| 152 6.5 13 100 4 25 18 69 54 92 195 65 13| 14
SEPTIEMBRE 162.6 212 30 05 12 171 6.1 123 100 1 23 11 o4 49 89 138 35 1| 10
OCTUBRE 1323 201 1 40 2171 6.6 121 100 19 271 1 72 6.6 10.0 130 48 26| 9
NOVIEMBRE 135.9 192 21 25 5] 162 55 1.1 100 14 34 5 77 6.6 99 300 96 12| 10
DICIEMBRE 864 180 7 10 14] 152 63 104 100 2 45 4 91 8.7 113 56.1 91 30| 22
VALOR ANUAL | 1602.7 0.5 17.0 73 122 76 76 10.7 509.2 208
EVAPORACION (mm) | NUBOSIDAD VELOCIDAD MEDIA Y FRECUENCIAS DE VIENTO Vel Mayor  |VELOCIDAD
MES Suma  Maimaen | MEDIA N NE E SE s W w NW  CALMA Nro| Observada | MEDIA
Mensual 24hrs  dia | (Octas) (ms) % (mfs) % (ms) % (ms) % (mis) % (ms) % (mis) % (ms) % % 0BY (ms) DIR | (Kmh}
ENERO 1347 60 2| 6 33 16 00 0 33 11 40 22 38 24 00 0 00 O 25 2 26 93| 80 S| 77
FEBRERO 119.7 78 22 7 30 24 00 0 26 8 44 18 42 14 00 0 00 O 29 8 27 84 60 SE| 67
MARZO 1288 60 28 7 26 18 00 0 38 13 35 18 33 17 00 0O 00 O 24 8 26 93| 60 S| 65
ABRIL 122.7 7 26 11 00 0 32 12 32 10 32 14 00 0 00 O 30 9 43 90| 60 SE| 57
MAYO 1340 61 5[ 7 29 16 00 0 32 11 37 19 33 18 00 0 00 O 29 10 26 93| 60 SE| 60
JUNIO 7 28 4 00 0 35 27 40 30 45 23 00 0 00 O 30 2 13 90| 80 SE
JULIO 1316 55 19 6 6.8
AGOSTO 1200 50 23| 6 28 9 00 0 34 17 38 30 35 29 00 0 00 O 00 O 15 93| 70 SE| 92
SEPTIEMBRE 130.3 60 1| 6 29 16 00 0 32 17 36 28 34 30 00 0 00 O 00 O 10 90| 60 SE| 90
OCTUBRE 126.0 53 26| 6 27 37 00 0 25 11 35 9 35 11 00 0 00 O 30 3 30 93f 80 SE
NOVIEMBRE 1215 50 9| 6 27 37 00 0 20 1 00 O 17 8 00 O 00 O 28 4 50 90 40 N[ 38
DICIEMBRE 1131 49 26| 8 24 37 00 0 00 O 20 2 30 10 00 O 00 O 18 7 45 93| 50 S| 39
VALOR ANUAL 7
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4. ADJUDICACION DE AGUA POR LA SENAGUA PARA LA
COMUNIDAD DE MOLINOHUAYCO
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Y=9,721,000—~

Y=9,720,900 |~

Y=9,720,800—{~

Y=9,720,700 |

Y=9,720,600 |~

Y=9,720,500—{~

Y=9,720,400 |-

Y=9,720,300—{~

Y=9,720,200 |-

Y=9,720,000—{-

X=728,900

SIMBOLOGIA

CANAL PRINCIPAL

RIO CANAR

PUENTE DE MADERA

VIVIENDAS

LINDEROS

VIAS

PENDIENTES PRONUNCIADAS

CANAL DE HORMIGON

TUBERIA EXISTENTE
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Y=9,721,200 |~

Y=9,721,100—|~

Y=9,721,000 -

Y=9,720,900+~

Y=9,720,800—+-

Y=9,720,700—+~

Y=9,720,600—~

Y=9,720,500—+-

Y=9,720,400—+~

Y=9,720,300—+-

Y=9,720,200+~

Y=9,720,100 |~

Y=9,720,000+~

X=728,900

729,000~

Ab54

AS50

VIVIENDA CON CERRAMIENTO

VIVIENDAS

729,600~

A15

A14

729,800~

A11

A5

¥
EDIFICIO
'
SAS N o[ o

(@}
o
N
(@)
M)
~N
Il
>

SIMBOLOGIA

CANAL PRINCIPAL

RIO CANAR

PUENTE DE MADERA

VIVIENDAS

LINDEROS

VIAS

PENDIENTES PRONUNCIADAS

CANAL DE HORMIGON

CODIGO Y USUARIO

CODIGO NOMBRE AREA NETA({Ha}
Al SEGUNDO SALVADOR HUMALA, 0.804
AZ TERESA SIGUENCIA 1,366
A MARTIN SIGLUENCIA 1.184
a4 LUIS ALEERTO HUMALA 0.321
A5 CARMEN DUCHI FICHIZACA 1.008
B GRISELDA GUAMAN 0,347
AT VIRGINIA DUGHI 0,108
A8 JUAN DUGHI 0.074
A% BLANCA SIGUENGIA 0,523
A10 ANGEL BARAHONA 0,367
B4 ENRICUE QJEDA 0,784
Al2 JAIME QJEDA 1,682
A13 FELIX QJEDA 0,953
Al4 REINALDC ENCALADA 1,365
A15 CLAUDIO PADRON 3,153
A6 NCORMA ALVAREZ 0,978
AT CASA COMUNAL 0,131
A1B CARMEN TAPIA 0,480
A18 IVAN OJEDA 0,148
AZO IVAN CUEDA, 0107
AZ1 QJEDA 0174
AzZ2 HEREDERCS DE JAZINTO CJEDA 0,183
AZ3 RAFAEL ZARUMA 1,202
AZ4 BERARDINA OJEDA 0177
AZS EMRIGUE ORBE 0,480
AZE RAFAEL GUAMAN 0,255
AZT I'VAN OJEDA 0246
AZB HEREDERCS DE JOSE CJEDA 0,289
A28 MIGUEL ALVAREZ 0,158
A30 CARMEN TAFIA 0848
A31 YICTOR VERDUGO 0133
A32 JUAN CAGUANA 0,104
A3 YICENTA DUTAN 0,204
434 MANUEL DUTAN 0,105
A3 YICENTA DUTAN 0160
B REYNALDO ENCALADA 0,004
BAT REVNALDO ENCALADA 0,436
430 ENRIGUE ORBE 0419
A3 ALEJA OJEDA 0,354
A4D ELENA OJEDA 0,386
A4 GERARDINA OJEDA 0,366
A4z GERARDINA OJEDA 0,403
A43 VICTOR VERDUGO 0,445
Add PABLO MONTERO 0,426
A45 GALO PADRON 4,195
A4B GALO PADRON 0,242
A4T LUIS ORDORNEZ 1,792
A4B NICOLAS DUTAN 0,803
A4D HEREDEROS DE MANUEL GUAMAN 0,201
ASD LUIS ORDONEZ 0,517
A51 MANUEL TORRES 0,662
A52 LUIS ORDONEZ 0,686
A53 ADELA GUAMAN 1,099
A54 RAFAEL GUAMAN 0,749
AS5 MERCEDEZ PALCHIZACA 0,401

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

SISTEMA DE RIEGO PARA LA CAMUNIDAD
ESC- 1. 280 MOLINO HUAYCO
DIS. GEOVANNY LEMA
DIB. GEOVANNY LEMA
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SIMBOLOGIA
CANAL GRANDE
S —— RIO CANAR
PUENTE DE MADERA
t=o.721200 |- + + + + + + + + + + e
] VIVIENDAS
LINDEROS
_ VIAS
Y=9,721,100— + -+ + + + + + + + PENDIENTES PRONUNCIADAS
CANAL DE HORMIGON
é@ VALVULA DE COMPUERTA
Y=9,721,000—| —+ -+ —+ -+ -+ —+ |
N7 VALVULA DE CONTROL
%% VALVULA DE PURGA
¥=8.720,900 - T i + + + + + VALVULA DE AIRE
D.L. Q. DIAMETRO, LONGITUD,
CAUDAL
¥=9,720,800~ + B - =+ -+ SENTIDO DEL CAUDAL
| Ad CODIGO DE PARCELA
N # NUMERO DE NUDO
¥=9.720,700 - =+ T T O VALVULA PARCELARIA
s DISTRIBUCION 1
ONTAROSO DISTRIBUCION 2
DISTRIBUCION 3
DISTRIBUCION 4
Y=9,720,600~ + + DISTRIBUCION 5
v-a720500-| + + + + + + + +
=0 720400+ + + + + + + + +
v=0720300- - + + + + + + + +
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
v=720200-+ + + + + + + + +
SISTEMA DE RIEGO PARA LA CAMUNIDAD
Qﬁo@ ESC.- 1250 MOLINO HUAYCO
. /‘g@/@ DIS. GEOVANNY LEMA
A% © DIB. GEOVANNY LEMA
Y=9,720,1 OO+ + + + + + + + + + + + + @ REV. ING. EDMUNDO BARRERA PINOS
Y=9,720’OOO~CL7 t t t t t t t t t j t t t CONTENIDO: CUENCA, 26 DE NOVIEMBRE DEL 2015
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Y=9,721,200—}-

Y=9,721,100—~

Y=9,721,000—}-

¥=9,720,900 |~

Y=9,720,800}-

Y=9,720,700 |~

Y=9,720,600 |~

Y=9,720,500}

¥=9,720,400 |~

Y=9,720,300 |~

Y=9,720,200—|~

Y=9,720,100 |~

Y=9,720,000}

X=728,900

729,500

ZONIFICACION
ESC... 1:250

SIMBOLOGIA

VIAS

RIO CANAR

PUENTE DE MADERA

VIVIENDAS
LINDEROS

PENDIENTES PRONUNCIADAS

CANAL DE HORMIGON

DIAS: LUNES-MIERCCLES-VIERMES
HORA: Ham-13pm
lzowa  copcooersrcea  Jusuemo  emes [osuber |
A SEGUNDQ SALVADOR HUMALA 0,804 0,681
A3 MARTIN SIGUENCIA 1,180 0,976
A4 LUIS ALBERTS HUMALA 0,321 0,285
A5 CARMEN DUGHI PICHIZACA 1,009 0.467
q AG BLANCA SIGUENCIA 0,523 0,392
A1D ANGEL BARAHONA 0,367 0,275
A11 ENRIGUE QJEDA 0,786 0,641
A1Z JAIME OJEDA 1,682 1,351
213 FELIX ©JEDA 0,953 0,762
Al4 REINALDO ENCALADA 1,365 1,153
DIAS: LUNES-MIERCOLES-VIERNES
HORA: 13pm-21pm
|zona  |copicopeEPaRcELs  UsuaRic  [amea  [caupaL |
A5 CLAUDIO PADRON 3,163 2,85
A6 MORMA ALVAREZ 0,878 0,808
A7 CASA COMUNAL 0,131 0,118
A8 CARMEN TAPIA 0,480 0,403
A1 VAN QJEDA 0,149 0,126
A20 I'VAN OJEDA 0,107 0,083
2 A2 OJEDA 0,174 0,142
a7z HEREDEROS OE JACINTO OJEDA 0,195 0,178
A23 RAFAEL ZARLIMA 1,202 1,035
A26 RAFAEL GUAMAN 0,255 0,212
AZT IVAN OJEDA 0,246 0,204
AZS HEREDEROS DE JOSE OJEDA 0,289 0,238
A2G MIGUEL ALWAREZ 0,158 0,131
A30 CARMEN TAPIA 0,849 0,705
DIAS: MARTES-JUEVES-SABADD
HORA: 5am-13pm
AZ4 GERARDINA OJEDA 0,177 0,149
A25 ENRIQUE QOREE 0,490 0,41
A31 VICTOR WERDUGD 0,133 0,11
A33 WVICENTA DUTAM 0,294 0252
A34 MANUEL DUTAN 0,105 0,036
A35 VICENTA DUTAN 0,180 0,148
3 A36 REYNALDO ENGALADA 0,055 0,082
A39 ALEJA QJEDA 0,359 0,331
A0 ELENA OJEDA 0,385 0.347
Ad1 GERARDINA OJEDA 0,355 0,324
A4z GERARDINA OJEDA 0,403 0,36
A43 VICTOR VERCUGC 0,445 0.388
Ad4 PABLO MONTERC 0,426 0,381
Ad5 GALO PADRON 4,185 3,805
DIAS: MARTES-JUEVES-SABADO
HORA: 13pm-21pm
[ZONA”  [CODIGODEPARCELA [USuARO  |AREA  |cAuDAL |
A32 JUAN CAGUANA 0,104 0,089
A37 REYNALDO ENCALADA 0,435 0.231
A38 ENRIQUE ORBE 0,419 0.383
AdB GALO PADRCN 0,242 0,213
A4T LUIS ORDOREZ 1,782 1,561
A48 NICOLAS DUTAN 0,803 0.681
4 A49 HEREDER S DE MANUEL GlJAMARN 0,201 017
AS0 LUIS ORDONEZ 0517 0451
A51 MANUEL TGRRES 0,652 0,575
A52 LUIS ORDONEZ 0,686 0,601
AS3 ADELA SUAMAN 1,009 0.981
A54 RAFAEL GLAMAN 0,749 0.664
AS55 MERCEDEZ PALCHIZACA 0,401 0,364
DIAS: LUNES-MIERCCLES-VIERNES
HORA: 21pm-5am

AZ TEREEA SIGUEMNCIA 1,368 1.025
AS CARMEN DUCHI PICHIZAC A 0,487 0,350
5 AB GRISELDA GLAMAN 0,247 Q.260
AT VIRGINIA DUCHI 0,195 0,147
AB JUAN DUCHI 0,075 0057
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SIMBOLOGIA

TUBERIA PRINCIPAL
CANAL PRINCIPAL DE TIERRA

CAPTACION PARA LA COMUNIDAD

CONDUCCION PRINCIPAL
TUBERIA DE 160mm

CONDUCCION PRINCIPAL
TUBERIA DE 110mm

B R B |  €— | orecconperio
©
O
O
O

DISTRIBUCION 1

DISTRIBUCION 2

DISTRIBUCION 3

DISTRIBUCION 4

Y=9,720,900} — -+ -+ + |+
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| 0+240.00
| 0+220.00

| 9+200.00
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CAPTACION PARA LA COMUNIDAD ;@Om DIS.  GEOVANNY LEMA
DE MOLINO HUAYCO 7 DIB. GEOVANNY LEMA

¥=9,720,1 OO+ + + + + + + + + + + + + + + - REV. ING.EDMUNDO BARRERA PINOS

CUENCA, 26 DE NOVIEMBRE DEL 2015

-ABSCISADO DE LA

¥=9,720,000|~ -+ S —+ -+ —+ —+ -+ —+ -+ —+ —+ - —+ B CONTENIDO:
o o o o o o o o o o o o o o
S = 8 - < a @ R @ & 3 = 8 "
o o o o o o o o o o o) o o o
N N N N N N N N N N D) M 2} M
™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~

I I I I I I I I I I I I I I LAMINA:

X=728,900

CONDUCCION PRINCIPAL @




- , SIMBOLOGIA
TRAZADO DE PERFIL DE LA TUBERIA PRINCIPAL DISENO PARA I-A CAPTACION 0"'00000

- PERFIL DEL TERRENO
HASTA LA SALIDA DEL EDIFICIO

2,859

COMPUERTA PARA CONTROLAR EL CAUDAL ] PERFIL DEL PROYECTO
e CANAL PRINCIPAL EXISTENTE @ VALVULA DE PURGA Y AIRE

2,855

2,854 . 2,00 l

2,853 i < 7 VALVULA DE LIMPIEZA DE 75mm \‘)\2°—>7—<— \V /

=k " 5 s

2,'550 \\ \ / / [T T 0';:\ WL&C?\}J; f/

o || e =T 4 \L - & CORTE A-A

A ¥ /7 — LR ? '

2's4= ! 1 }Z‘ ] =y <

s : Al CORTE B-B
paes \L /1/ S RAULT, Dt I B 2

zees / TUBERIA PVC DE 160mm 0.20 060 - hC

2.541 \ \ / RS e

2540 \ N / S -

WA /7 o e A o

e \ 17 S 51 < VERTEDERO 90

. c \ [/ / VERTEDERO >3 s o8

2,836 — ] |

2,835 \ \ / m % S”\/ //_\\ V
2,834 \ \ / / o =) He 1

\ 17 @ . :

o)

AT YV Ve VaVvavavavsas
OO DE GO OO O GO YT (g
S o NS Y Y Y Y Y Y Y Y Yy Yy
\ B X 1505050505005 05005005050
2,830 \ 77 ; A (OO @)= (OO OA OO OO
2,829 \
AZUD

%)

0,30

)

b l

i@~
=
2,828 = ﬁ—/
2,827 \

\ T aN\-aua i \ed = T A\ T A\ T\ T T\ o\ & =
5059505950505950505050505
o o 0,60

]

2,822

o COMPUERTA PARA CONTROLAR EL CAUDAL
2,818
e CANAL PRINCIPAL EXISTENTE
7 M S / COMPUERTA
Eé § % 3 § 3 ﬁ % % % 1A XSETENDS%%D\EQO ' 8T VOLANTE PARA CONTROL DE CAUDAL
s 3 & g o | B H -
| e 3 % g % % a % % % 3 3 3 TUSERIAPVC DE 160 3‘] i 5 ] i PLATINA EMPOTRADA 25X 6 —
g 2 % &8 8 § & § § 3 8 §8 § & ¢ \ﬂ ) j( 2; 8 . ié/TUERCA SOLDADA LA PLATINA
i : & § % 3 oz o3 o3 o3 8§ 3§ i ) 5| f =
ESC%%&R@EE}L\???EQE VALVULA DE LIMPIEZA DE 75mm —> % 535;5:?::@:3 :ﬂgﬁf éi@@@@@D@D@@@@@% PERFIL EN "U" 50X25X1.5mm PARA GUIA PLATINA HORIZONTAL SOLDADA
' T 2w | DE LACOMPUERTA = PARTE SUPERIOR DE LA COMPUERTA 40 X
N COMPUERTA TOL GALVANIZADO 6mm
H
TRAZADO DE PERFIL DE LA TUBERIA PRINCIPAL PARALELA AL CANAL DE HORMIGON b
2,855
s
e e S N N NN e
2,850 e~
2,849 N e I A / N\
2,848 T T s e \——~ v
2:847 T e s
2,846 O~~~
2'845 v\
2:544- V\\..\R
o~ o= 2w -
i
o N
23222 UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
E = a ? E E 5 :‘é 5 5 2 E a 5 g ﬂ g g E g : E '§ S § § g z E g g é g E é 2 ? g g 2 g g = g z g é Esc 1 550 SISTEMA DE RIEGO PARA LA CAMUNIDAD
oy 5 3 N g = N S g p o o 2 N g 3
IR R R R R ERERRRREEEERRRRRRRRREERRRRRRRREEE
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CORTE PARA COLOCACION DE TUBERIA.

TERRENO

NN
1Ol

IN=IN=

0,60

=/

ACOPLE RAPIDO

CUERPO DE ACOPLE.

BAYONETA
TUBO PVC

RED DE ALIMENTACION

REDUCTOR PVC

‘ ‘ CODO DE 90Gd.
o
///?//// =

=

N

DETALLE DEL ACOPLE.

CODO-ADAPTADOR.
VISTA A-2.
CUERPO DE ACOPLE.
CANDADO.
TUERCA DE
ENSAMBLE.
PROTECTOR.
VISTA A-1.
VISTA A-1.
v CUERPO. VOCA DE
/. ACOPLE.
/
/
A
VISTA A-2.

VALVULA DE PURGA EN LA ABSISA 0+160

a7
’0.1 0 0.8 ’0.1 O‘
|
SRR
e &
s =

0.80

[/
I

\
[1DS
%

- 2
1 &

( —]
BSUITe —8 <O IE

PLANTA

0.10 0.80 0.10

P2\ NN ISHINSS /IS

4

al
S

RN

0.10 0.80 0.10

CORTE A-A

0.50

J—

J— J—

=
»
2

0.80 0.60 Q\l

VALVULA DE AIRE EN ABSISA 0+292

AT AIT

7

’d

P
»

[
o _—_ 0O

AN j{%
\\/ ) ’
= A

BETEIE Y

0.80

PLANTA

0.60

0.10

0.40

0.10

€
0.40

160mm,(4

VALVULA DE CONTROL

TUBERIA PVC 16
)140mm,75mm,90mm,(2)110mm

@

PLANTA

TAPA METALICA 0.40x0.40m

0.10

0.40 “

0.10

AT

Valvula de compuerta @

150mm,(4)140mm,75mm,90mm,(2)110mm

Hormigon simple f'c = 210 kg/cm2

\
.

0.10

F'c= 210 kg/cm2

0.40

0.10

0.60

CORTE A-A

oA

_,4\

TUBERIA PVC
150mm,(4)140mm,75mm,90mm,(2)110mm

PERFIL LONGITUDINAL

0.80

N A
@& a P
~\ b ~\
@ S @
0.80 = =
™ ™
Faryl =1
a

N\
== Q

N\
00200208 50 F=7=

Do 000260, 3 OB oy
(3580 g8 00 2008 DE3 1l
< % S S0 cg 88§
o% 0800 586 SO0 8o OW!
W§W§W§W§W§W§W§W§;§if§7§w§w§7

M-

0.15 TIPICO

Acero fy = 4200 kg/cm2
@3/8"@.15 - | b @3/8"@.15
F'c= 210 kg/cm2
P 9
t§33/8"@.15
PLANTA
g3/sr@.15 | { | 23/8'@15(7]
F'c= 210
q kg/cm2 P
ESPECIFICACIONES TECNICAS
f i - Hormigon simple= 210 kg/cm2
- Acero fy = 4200 kg/cm2
[ P
- Recubrimientos :
4.0 cm parte Exterior
° 2 3.5 cm parte Interior
\
L®3/8"@.15 - Enlucidos e=2 cm, 1:4
MATERIALES
CORTE A-A - Cemento
- Acero Corrugado
- Piedra seleccionada de 1/2" @ 3/4"
- Arena gruesa

ACCESORIOS
ITEM DESCRIPCION CANT.
1| UNION UNIVERSAL F'G' 8=VARIABLE" 2
2 | TRANSICION PVC #=VARIABLE" 2
3 | VALVULA COMPUERTA p=VARIABLE” 1

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

SISTEMA DE RIEGO PARA LA CAMUNIDAD
ESC- 1. 280 MOLINO HUAYCO
DIS. GEOVANNY LEMA
DIB. GEOVANNY LEMA
REV. ING.EDMUNDO BARRERA PINOS
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DETALLE SALIDA DE ASPERSOR

ARANDELA
o AsperSOI’/
DISPOSICION ESPACIAL I \U
. nion Simple

Area Efectiva a Regar : 70.00 m* /
/ N @ 1/2'

s"J \ Elevador
| | ‘ \ a1/2"
_ [ . - f o ) f \ f‘ OQUILLA \

™~ \\ . /
\ /
/
\ \ />“:gss:sm UNIDAD MOVIL DE RIEGO
\ — X Aspersor Aspersor
\ .
DESCRIPCION xcel wobbler lima 7 xcel wobbler lima 7
| ONEXION
| "
‘ MACHO @ 1/2 COMPONENTES
- ) Unién Universal PVC SAP @ 1/2” (& </ D
/'/ \Bayoneta Disposicién en Cuadrado Codo pve 90° pdor de Presion ~J° ] ! N : | p\I[‘:: SAP C/R X 0.10 / ) &/ [
/ y Aqople Marco De Riego 9 x 9 PE-@1/2" 2 eplos 19 mclu. i
Rapido ASPERSOR XCEL WOBBLER LLA7 Lima 1 |Codo 90° R/IM PE @ 1/2” - 20 mm
PRESION DE TRABAJO : 10.00 psi 1 |Codo 90° R/H PE @ 1/2” - 20 mm
X . Alcance Piametro 112,19 Mts o
- Tuberia Flex 1/2 e 12 Elevador F°G 1|TEE PE @20 X 20 X 20 Elevador F°G°
@1/2" 2 |Elevadores PVC SAP C/R X 0.10 m clu. @1/
Longitud De Manguera : 30 - 50.00mts ;u;gn:nflex @ni?r;"Simple 2 |Unién Simple F°G° @ 1/2" nion Simple
Conexi6n : 20 mm - 1/2" e / 2 | Aspersores xcel wobbler lima boquilla 7 @ 1/2" F°G°
1 | Tuberia Flex @ 20 mm - @ 1/2"
— 2 | Tripodes de F°C° @ ',” clu. —_—
i ]
Codo 90° R/H
PE-@1/2" T 10 o
[ — TEE 20 X 20 X 20 R/H
cuerpo de acople rapido S B /PE -@1/2
@1/2"
\c Tuberia Flex PE Tuberia Flex
@ 20 mm = @ 20 mm
R — / \ /

Codo 90° R/H
PE-@20m

LINEA REGANTE Aspersor

DESCRIPCION

1.- Cuerpo

2.- Brazo Oscilante Uni N l 1 2”
3.- Tuerca De Acoplamiento ﬂ__/ nwon Svmple o /

4.- Tubo De Conexién

5.- Arandela Negra

6.-Boquilla Principal

8.- Muelle Retorno

9.- Esparrago

| JTripode Metalico

10.- Tuerca Sombrerete Codo PE 20 mm o 7/2 v
11.- Arandela De Goma \
12.-Boquilla Cercana Con Punta Aspersora TTanSiCion PVC 0 7/,2”

13.- Arandela Blanca

tuberia Flex 1/2" = 20.00mm

Codo PVC 20mm o 1/2" Emgj

DESPIECE DEL ASPERSOR

[RIPODE METALICO
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