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RESUMEN

El agua es uno de los recursos mds importantes para la vida del planeta, no solo para el
consumo domeéstico vy la vida silvestre. La industria, la agricultura, la producciéon de energia
y muchas otras actividades necesitan del agua.

El proyecto desarrollado tuvo como objetivo el diseio de las obras de captacion, linea
de conduccidén de agua vy reservorios, para el sistema de riego de la Comunidad La
Esperanza-Garau del cantén Sigsig.

Se realizé una evaluacién técnica, socioecondmica, andlisis de oferta y demanda de
agua asi como un estudio de impacto ambiental, determinando la viabilidad del proyecto
que beneficiara a un total de 41 familias cubriendo una drea de riego de 77 ha.

El agua serd captada del Canal Cacigue Duma en donde se colocara un desarenador
y un tanque de carga para la salida de la tuberia de conduccién. Los materiales utilizados
para las tuberias serdn PVC vy hierro dictil de 250mm, con una longitud de 3.8km. Ademds
se tiene previsto la implementacion de dos reservorios de 3441m3 de almacenamiento que
serdn llenados una vez por semana.

A través del estudio de impacto ambiental se concluyd que se producirdn impactos
negativos en el proceso constructivo los cuales serdn mitigados con el Plan de Manejo
Ambiental, mientras que los impactos de cardcter positivo representan un beneficio
importante en el aspecto socioecondmico del drea de influencia.

El proyecto lograra un beneficio en la diversificacién de la produccion agricola en la
zona que permitird aumentar la cantidad de productos sembrados, el nUmero de hectdreas
y cosechas al ano, logrando un beneficio en porcentaje de ingresos por ventas de 53.90%
aproximadamente.

Palabras claves: ABASTECIMIENTO DE AGUA, RED DE CONDUCCION, DEMANDA DE
AGUA, IMPACTO AMBIENTAL
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ABSTRACT

Water is one of the most important for the life of the planet resources, not only for
domestic consumption and wildlife. Industry, agriculture, energy production and many other
activities need water.

The project developed aimed at the designing head works, water pipeline and reservoirs,
irrigation system for the Community Hope-Garau Canton Sigsig.

Technical, socio-economic assessment, analysis of supply and demand for water and
environmental impact study was carried out, determining the viability of the project that
would benefit a total of 41 families covering an area of 77h of irrigation.

The water will be collected by the Canal Cacique Duma where a grit and a cargo tank
to the outlet of the pipe line will be placed. The materials used for the pipes are PVC and
ductile iron 250mm, a length of 3.8km. In addition there are plans to implement two storage
reservoirs 3441m3 that will be filled once a week.

Through the environmental impact study we concluded that negative impacts will occur
in the building process which will be mitigated with the Environmental Management Plan,
while positive impacts represent an important benefit in the socio-economic area of
influence.

The project will achieve a profit on the diversification of agricultural production in the area
that will increase the amount of seeded products, the number of hectares and crops a year,
making a profit as a percentage of sales income of approximately 53.90%.

Keywords: WATER SUPPLY, TRANSMISSION SYSTEM, WATER DEMAND, ENVIRONMENTAL
IMPACT
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CAPITULO I: MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. INTRODUCCION

La utilizacién eficiente del agua en la produccidon agricola sélo puede lograrse cuando
la planificacion, el proyecto, y la operaciéon del suministro de este recurso estén orientados
a atender en cantidad y tiempo, incluyendo los periodos de escasez de agua, las
necesidades de agua de un cultivo, necesarias para un crecimiento éptimo y altos
rendimientos (DOORENBOS y KASSAM, 1980).

El factor principal para la sustentabilidad del desarrollo de una regién y fortalecimiento
es el aprovechamiento de sus recursos naturales, tales como el suelo y agua, motivo por el
cual el presente proyecto describe de manera detallada la forma en la cual se pretende
llevar agua a la comunidad La Esperanza-Garau del cantén Sigsig, en donde encontramos
un suelo productivo pero carente de recursos hidricos.

Una vez realizado el andlisis de la situacion actual de la zona, se encontrd la manera de
fransportar agua desde el canal Cacique-Duma localizado frente a mencionada
comunidad.

El estudio realizado, brindé la informacién necesaria para el disefio de una toma lateral,
la cual recibird la totalidad del liguido por un periodo de 24 horas una vez por semana. El
aporte de agua adjudicado tiene un caudal de 78L/sg lo que permitird la construccion de
2 reservorios con una capacidad de 3329m3 y 3441m3, para lo cual se colocardn dos
compuertas metdlicas una en el canal Cacique-Duma y otra a la entrada del canal que
conducird el agua hacia un desarenador y tanque de carga en el cual se quedardn los
sélidos transportados por el agua.

La linea de conduccién trabajard a presién, y tendrd tramos en los que la tuberia
colocada serd de PVC, y ofros donde se cambiard el material de la tuberia por las elevadas
presiones que se formardn en el sifén que transportard el agua.

1.2. JUSTIFICACION

Al no encontrar agua en la comunidad La Esperanza-Garau, la actividad agricola se ve
limitada a los periodos invernales, lo que hace necesario la construccién de una obra civil
que nos permita ayudar a mejorar la productividad de la zona, tal como un sistema de riego
qgue cubra las necesidades de los pobladores, lo que permite justificar dentro de un aspecto
social, la creaciéon de los disefios hecesarios para implementar un sistema, que mejore la
economia de la zona, dentro del cual se encuentra en una primera etapa el fransporte de
agua gue no existe en sus cercanias.

Al crear los planos de la zona en la que se emplazard el proyecto, estaremos aportando
de manera técnica a futuras investigaciones que se realicen para dotar a la comunidad



de oftros servicios que carecen, ademds de brindar la oportunidad de optimizar el suministro
de agua para los diferentes cultivos del lugar.



1.3. OBIJETIVOS

1.3.1. Objetivo General:

Realizar el andlisis de la oferta y demanda de agua para el disefo de la captacion,
conduccién y reservorios del sistema de Riego de la comunidad La Esperanza-Garau del
cantén Sigsig

1.3.2. Objetivos Especificos:
e Recopilarinformacion general de la zona del proyecto.

e Establecer la demanda de agua para riego para la comunidad La Esperanza-
Garau.

e Establecer un reglamento de operacién, mantenimiento y costos operativos.

e Redlizar los disefos hidrdulicos para la implementacion de las obras de
captacion, linea de conduccidén y reservorios

e Realizar un presupuesto estimativo de la obra a implementarse.

Realizar el manejo ambiental para su proceso constructivo.
1.4. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

En la investigacion se aplicd los conocimientos previaomente adquiridos durante el
proceso académico, siguiendo normas, reglamentos y con la ayuda de herramientas
tecnoldgicas necesarias para obtener la informacidn suficiente que requieren los disenos
creados en este proyecto.

Se investigd los aspectos econdmicos, culturales, técnicos y ambientales para iniciar el
diseno, ademds se incluyen los estudios de tipo de suelo, cultivos que puedan adaptarse
en la zona y la topografia del lugar de estudio.

El trabajo topogrdfico se realizé utilizando equipo de alta precision como lo esla estacion
total y GPS diferencial, el cual permitié en un periodo aproximado de un mes conocer el
relieve de la zona, lo que sirvid para emplazar una linea adecuada por la cual se llevard la
tuberia de conduccidn hasta los reservorios saltando en mayor parte los obstdculos
presentes en la zona, de manera que se pueda aprovechar el desnivel existente entre el
canal que servird como fuente y las colinas donde se establecerd la reserva fratando de
evitar cambios bruscos de direccidn para reducir pérdidas por accesorios.

Se realizaron estudios hidrolégicos para determinar los requerimientos de agua en la zona
de cultivo (demanda de agua), que comprenderdn andlisis de clima, evapotranspiracion
y lluvia a periodos cortos; también un andlisis de suelo en los reservorios para determinar su
permeabilidad.



Una vez obtenidos los resultados de los estudios realizados se tratard de cubrir las
necesidades de la poblacién con el agua adjudicada por SENAGUA (oferta), para
finalmente redlizar el diseno de todos los componentes del sistema como captacion,
conduccién y reservorios, con la ayuda de programas especializados en general Autocad
Civil3D para el procesamiento de informacién levantada y hojas de cdlculo (Excel) para
los disefos y cdlculos de componentes del sistema.

Para el disefio del reservorio se elegird el punto mds adecuado. La forma se escogerd
para facilitar la captaciéon y la salida hacia los sembrios. Ademds se pudo demostrar que
no habrd necesidad de utilizar recubrimiento para impermeabilizar el reservorio, ya que el
suelo presenta una impermeabilidad adecuada para evitar pérdidas de agua por
infiltracion.

Se redactard un manual de ayuda para la operacidn y mantenimiento del sistema,
ademds se realizard una socializacion con la comunidad mediante reuniones en donde se
aclarardn cualquier tipo de duda referente al sistema.



CAPITULO II: DATOS GENERALES DEL AREA DEL PROYECTO

2.1. NOMBRE DEL PROYECTO

“Diseno De La Captacion, Conduccidn y Reservorios del Sistema De Riego de La Comunidad
La Esperanza-Garau Del Cantén Sigsig.”

2.2. ENTIDAD EJECUTORA

Subsecretaria de Riego y Drenaje Zonal 6 del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura
y Pesca (MAGAP), con el diseno a cargo de un estudiante de Ingenieria Civil de la Universidad
Catdlica de Cuenca previo la obtencién del titulo de Ingeniero Civil.

2.3. COBERTURA Y LOCALIZACION

Jpgb!a&g Vi

[nicio :

Imagen 1. Localizacién del proyecto en Google Earth
Fuente: Levantamiento topogrdfico
Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)

La comunidad La Esperanza-Garau se encuentra ubicada en las coordenadas geogrdficas
9663270.042 Norte, 740246.039 Este, al Noroeste del cantdn Sigsig; esta comunidad no cuenta con
un sistema de riego adecuado, pues no existe una fuente de agua cercana, lo que los limita en
la actividad agricola, provocando esfuerzos mayores a traer agua de forma manual.

Los puntos representativos de la linea de conduccion son:

Descripcion Norte Este Cota
Inicio linea de condycmon (tuberia 9660993,176 741094,350 2915,550
de salida)
Centro Poblado (Pto. mas bajo) 9662449,608 740941,834 2629,512
Fin linea de conduccidn (Reservorio) 9663273,145 740248,251 2813,721

Tabla No. 1 Coordenadas representativas de la linea de conduccién
Fuente: Levantamiento Topogrdfico
Elaboracion: Grupo de Investigaciéon (UCACUE 2015)

El presente proyecto se realizard para la comunidad de La Esperanza-Garau, y cubrird un drea
aproximada de 77ha.
-5-



2.4. MONTO

Los costos totales para la inversidn segin el presupuesto detallado en el capitulo VI es de:
$425,496.04 (CUATROCIENTOS VEINTE Y CINCO MIL CUATROCIENTOS NOVENTA'Y SEIS CON 04/100
DOLARES)

2.5. PLAZO DE EJECUCION
El proyecto se realizard en un plazo de 120 dias
2.6. SECTOR Y TIPO DEL PROYECTO
Derechos fundamentales, sistema de Riego
2.7. INSTITUCIONES PARTICIPANTES

Subsecretaria de Riego y Drenaje, del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura vy
Pesca, Universidad Catdlica de Cuenca Facultad de Ingenieria Civil.



CAPITULO Ill: DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

3.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL DEL AREA DE INTERVENCION DEL
PROYECTO

3.1.1 Alcance Del Proyecto

El proyecto se encuentra ubicado en el drea de influencia de la comunidad La Esperanza-
Garau, en el cantdn y parroquia de Sigsig, provincia del Azuay; perteneciente a la cuenca del
Rio Santiago del sistema hidrogrdfico del Amazonas, siendo el eje principal del sistema
hidrogrdfico en el Azuay.

Geogrdficamente la parroquia Sigsig limita al Norte con las parroquias de Chordeleg, GUel,
Simén Bolivar (Gualaceo), al Sur con Cuchil y Gualaquiza, al Este Limén Indanza y al Oeste con
San Bartolomé y Ludo.

El proyecto consta del diseiio de captacidon, conduccién y reservorios de agua en la
comunidad ya mencionada, en la que se implementard un sistema de Riego que cubrird un drea
aproximada de 77ha, atravesando el poblado de Gutin por medio de un sifén con una longitud
de 2,5km desde la captacion hasta el primer reservorio, y otro de 1,3km hasta del segundo
reservorio.

La captacién se encuentra ubicada de forma lateral en el canal Cacique Duma a nivel del
poblado de Gutin; mencionado canal recibe agua de cinco fuentes hidricas llamadas
Habashuayco, Dudahuayco, Mizhcayaco, Turupamba y Amorgeo. Siendo éste el Unico recurso
hidrico existente en la zona del proyecto.

3.1.2 Poblacion Afectada Y Sus Caracteristicas

En la comunidad La Esperanza-Garau se encuentran 256 habitantes los cuales poseen fierras
aptas para labores agricolas, pero carecen de los recursos hidricos para sus cultivos; a fravés de
encuestas realizadas se obtuvo una densidad poblacional de 5,7 personas por familia.

La principal actividad econdmica de los pobladores es la agricultura y ganaderia que a su vez
son insuficientes por la falta de agua en la zona.

Después de un estudio socioecondmico realizado a los pobladores interesados en obtener
agua para riego (41 usuarios) se observé que el ingreso promedio al mes por familia es de $USD530
(quinientos treinta délares americanos).

3.1.3 Servicios Bdsicos
3.1.3.1 Agua potable

Esta comunidad no cuenta con abastecimiento de agua potable, son pobladores que fienen
Unicamente tierras para cultivo en esta zona con su respectiva vivienda donde permanecen
durante periodos cortos para cultivar el suelo; sus viviendas estdn ubicadas en los poblados
cercanos de la comunidad La Esperanza-Garau como lo son Gutin, Pamar Chacrin, Sigsig, etc.



3.1.3.2 Aguas servidas

En mencionada comunidad no se cuenta con un sistema de alcantarillado, la disposicion de
las aguas servidas se las realiza a través de letrinas y pozos sépticos en un 12% de las viviendas
mientfras que el 88% restante carecen de sanitarios.

3.1.3.3 Viviendas

Las viviendas son de construccion precaria con estructura de madera, paredes de adobe y
techo de teja o zinc, siendo pocas las viviendas de hormigdn, ademds ciertos propietarios solo
tienen fierras sin ningun tipo de vivienda.

3.1.3.4 Vialidad

La comunidad se encuentra en una zona alta y montanosa, prdcticamente en la cima de las
montanas por lo que las vias son de terreno natural sin disefo vial.

En las faldas de la zona en estudio se encuentran poblados donde existen vias de tierra sin
veredas, las cuales llegan hasta la ciudad de Sigsig donde se encuentran vias asfaltadas.

3.1.3.5 Transporte

Por la localidad y calidad vial el trasporte se limita a carros particulares o animales de carga
como caballos.

3.1.4 Identificacion, Descripcion Y Diagnéstico Del Problema

Los pobladores de la comunidad La Esperanza-Garau que se encuentra a los alrededores de
la ciudad del Sigsig, carecen de agua para riego, motivo por el cual la actividad agricola la
realizan en los meses de invierno, provocando que en la zona Unicamente se cultive maiz, el cual
es comercializado en el mercado del Sigsig.

Luego de enviarse una solicitud dirigida al Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y
Pesca (MAGAP), se realizé una inspeccion al lugar, donde se pudo comprobar que no existe
ningun tipo de fuente cercana a la comunidad ya mencionada.

En la zona de estudio se encuentran pequenos reservorios creados por los mismos pobladores
de forma manual, en un afdn de almacenar agua para sus sembrios durante el verano, sin
embargo resulta dificil y costoso transportar agua hasta sus predios.

En resumen el problema central de la comunidad La Esperanza-Garau se basa en la falta de
fuentes cercanas de agua; a pesar de que sus terrenos son aptos para gran variedad de cultivos
el hecho de no poseer el liquido necesario para mantener una buena productividad durante
todo el ano, hace notoria la necesidad de un sistema que permita traer agua desde el canal
Cacique Duma del cual son usuarios. Este estd ubicado a 2,5km del lugar donde el agua se
depositard en dos reservorios que abastecerdn a la comunidad La Esperanza-Garau.



3.2. LINEA BASE DEL PROYECTO

3.2.1 Caracteristicas Fisico Ambientales

Aspectos espaciales

Se encuentra en la zona Meridional del Ecuador, en las estribaciones de la cordillera Oriental
de los Andes, al Este del Azuay.

CLIMA: frio, temperaturas entre los 6°C y 16°C

ALTITUD: 2819msnm

PRECIPITACION: 482,5m

m

SUPERFICIE: 658.18 Km2 aproximadamente.

Limites:

Norte: Cantones Chordeleg y Gualaceo

Sur: Cantones Nabén, Girén y Gualaquiza

Este: Cantones Gualaquiza y Limén Indanza

Oeste: Cantdn Girdn y Cuenca
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Imagen 2: Mapa del Sigsig con sus limites

Fuente: SENPLADES

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)



Geologia

Segun datos de SENPLADES el Sigsig presenta cuatro formaciones geoldgicas importantes que
son: formacion Volcdnicos Pisayambo que cubre la mayor parte del territorio especialmente en
Jima, San José de Raranga, Ludo y San Bartolomé, se observa ademds en una porcidn menor en
las parroquias de Cuchil, Sigsig y GuUel, esta formacién estd conformada por Andesitas, riolitas y
piroclastos; perteneciente al periodo Mioceno y Plioceno.

La segunda formacién se denomina Chiguinda y pertenece al periodo Paleozoico constituida
por pizarras y cuarcitas principalmente, se encuentra en la zona Oriental del Sigsig en las
estribaciones de la cordillera Oriental de los Andes.

Ofra formaciéon es la llamada Alao-Paute, del periodo Jurdsico, formada por metalavas
basdlticas, andesiticas y también esquistos, ésta se encuentra casi en la totalidad del territorio de
GUel y en menor magnitud en el centro del Sigsig, al Norte de San Bartolomé y Cuchil; finalmente
encontramos una formacién que no estd determinada y que pertenece al periodo tridsico con
una litologia basada en granito genésico peraluminico; lo que determina que la geologia de
mencionado cantén viene de formaciones antiguas. (GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPAL DE SIGSIG Y SUS GOBIERNOS AUTONOMOS DESCENTRALIZADOS PARROQUIALES, Plan
de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del cantdn Sigsig, Sigsig Agosto 2012)
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Imagen 3: Mapa de la litologia presente en el Sigsig
Fuente: SENPLADES

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
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Geomorfologia

En la mayor parte del Sigsig se observa una estructura geomorfoldgica de relieves escarpados
sobre todo en la zona Oriental; también observamos relieves de colinas medianas en el Centro
del mismo y al Sur de Jima; ademds encontramos vertientes iregulares, cdncavas y convexas en
la zona Norte en las parroquias de San Bartolomé, Sigsig . GUel y la zona Norte de Cuchil,
finalmente en los territorios altos de la cordillera encontramos relieves montanosos hacia el Nor-
Oriente del cantén y en Jima principalmente.
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Imagen 4: Mapa geomorfoldgico del Sigsig
Fuente: SENPLADES
Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)
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Edafologia

La siguiente figura muestra la clasificacion de los suelos, donde se puede observar que la
mayor parte del territorio estd conformada por inceptisoles', principalmente en Cuchil, Jima,
Sigsig, GUel y se presentan en menor parte en Ludo, San José de Raranga y San Bartolomé.

El alfisol? es otro suelo importante que se encuentra al Norte de Jima, en Ludo, San José de
Raranga, al Occidente de Sigsig, y en menor cantidad en Cuchil y San Bartolomé, ademds existen
vertisoles en gran parte de San Bartolomé, Sigsig y en la zona Norte de Cuchil; en menor
proporcidon se presentan histosoles al Nor-Oriente del cantén y en la zona Sur de Jima; se
encuentran entisoles en la zona norte de GUel, Sigsig y San Bartolomé; finalmente se nota la
presencia de algunos afloramientos rocosos al Nor-Oriente del cantén.
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Imagen 5: Mapa edafolégico del Sigsig
Fuente: SENPLADES
Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

I Inceptisoles.- Suelos muy poco meteorizados y desarrollados, presentan alto contenido de
materia orgdnica, importante utilizacidn agropecuaria.

2 Alfisol.- Suelos de regiones hUmedas, por lo que se encuentran hiUmedos la mayor parte del
ano, son de gran importancia agricola, dadas sus condiciones naturales de mediana a alta
fertilidad natural.
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Pendientes en el Sigsig

En el Sigsig se presentan pendientes superiores al 50% , al Nor-Oriente del cantdn destacando
las parroquias de GUel y Sigsig, esto se presenta por la cercania que hay a la cordillera Oriental
de los Andes; se encuentra ademds pendientes leves(0-12%) en pequenos sectores ubicados en
toda la extensién del territorio, también observamos pendientes entre 12 a 25% que representa el
43% del territorio, y sin mermarle importancia al porcentaje de pendientes que se encuentran
entre los rangos de 25 a 50% que se presentan en un 27,1% del territorio.

TSE000 TE R0

MAPADE PENDIENTES
| CANTOMN SIGSIG

>

BGET000
567000

SIMBOLOGIA
pendients
I #sRUPTAS. MONTAROSO MAYORAL 70%
[ |rueRTEs. cOLNADO 25-50%

[ moLINACION REGULAR, SUAVE © LIGERAMENTE ONDULADA 5-12%
- IRREGULAR. [ONDULACION MODERADA 12125%

8639000
AL

Q 125 25

— Fuene SENOLADES M= Il »+vv FUERTES. ESCARPADO 50-70%
REALEZADO HOR GRUPO DE INVESTIGAC N (UCACUE 2015) I:I NO APLICABLE
Imagen 6: Mapa de pendientes del Sigsig
Fuente: SENPLADES
Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
PENDIENTES TIPO AREA (Km2) % DE AREA

0-12% Planicie Ondulado 142,9 21,74%
12-25% Inclinado 287.6 43,75%
25-50% Escarpado 178.3 27,13%
50-70% Muy Escarpado 47,5 7.23%
> 70% Precipicio 1,0 0.15%
TOTAL 657.3 100%

Tabla No. 2: Cuadro de dreas segun el tipo de pendiente en el Sigsig
Fuente: Instituto Geogrdafico Militar. IGM 2002

Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
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Uso Actual del suelo

En el Sigsig el mayor porcentaje del uso del suelo se indica en la tabla No.3 a continuacién,
ademds es necesario observar la presencia del pdramo en el cantén lo que le da una real

importancia a la conservacion en el territorio cantonal.

USO DEL SUELO
Bosque Intervenido
Bosque Natural

Cuerpo de Agua
Natural
Cultivos Ciclo Corto

Cultivos Maiz
Pdramo
Pasto Cultivado
Pasto Natural

Vegetacioén
Arbustiva
Zona Urbana

TOTAL

Tabla No. 3: Uso del suelo en el Sigsig

AREA (Ha)
1301,35
3193,37

26,43

524419
10617,16
22480,25
12642,87
244799
7916,29

40,50
65910,40

Fuente: SENPLADES

% DE AREA

1.97%
4,85%
0.04%

7.96%
16.11%
34.11%
19.18%

3.71%
12,01%

0.06%
100%

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
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Imagen 7: Mapa del uso del suelo en el Sigsig
Fuente: SENPLADES
Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
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Recursos Hidricos.

En la hidrografia del cantén se observa que la mayor drea pertenece a la cuenca del rio
Santiago, con subcuenca del rio Paute ocupando el 5,53% de la superficie de la subcuenca, la
parte Sur del cantén pertenece ala cuenca del rio Jubones con su subcuenca del rio Ledn, siendo
ésta el 1,21% de la superficie de la cuenca.

En la figura No.8 se observa varias microcuencas localizadas en el cantdn, siendo las mas
representativas las microcuencas de los rios Zhio, Santa Bdrbara, Boladel y rio Pamar que es la de
mayor drea. Es importante indicar que por la delimitacidn cantonal, se observan ofras
microcuencas como son las de los rios Chordeleg alto, Quingeo Alto y Gualaceo alto, que no son
muy importantes en este cantén.

Porlo que losrios Zhio, Boladel, Pamar y Santa Bdrbara son las fuentes hidricas mds importantes
del cantén.
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MAPA H|DROLOGICO DEL SIGSIG
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[ 5k cuzmes am
B =5 Pamar
I = Quinged AR

[ =k sani= sprozra

Il =~ T=rgul fio irquis, R b Cumbe
B =~ o
CUENCA
Il ¢ iseiEsS RID SANTIAGO
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AG48000
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Fuenie: SENPLADES
AEALEZADC POR GRUPD DE INVESTIZACION ACUE 2015

THMWo
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Imagen 8: Mapa hidroldégico del Sigsig
Fuente: SENPLADES
Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

Clima

En la imagen que se muestra a continuacién se puede visualizar dos tipos de clima, el
Ecuatorial Mesotérmico SemihUmedo, que se extiende porla mayor parte del territorio, localizado
al Sur del cantén en la totalidad de Jima y San José de Raranga, zona Sur de Ludo y Cuchil, zona
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centro de la parroquia Sigsig, sobre todo en la parroquia GUel y al Norte de San Bartolomé; y el
Ecuatorial de alta montaia, que se observa al Nor-Oriente del cantén y de modo trascendente
en la parroquia de Sigsig, Sur de San Bartolomé y Norte de Ludo y Cuchil.

Ty Ty Ty Sy Ty L L L)

OLOGICO DEL §

MAPA CLIMAT)

IGSIG

>

DEET000

DE48000

SIMBOLOGIA
TIPO DE CLIMA
[l csv=wns Mesoemico Sem amedo
[l csvawris aejara Monmia

Eubne SENDLADES 0 2550 £100 10.200 5.300 20400
BEALFADD POR CRUPD DF INWESTIGACION ITACIE J015) e

THWO TIOME T40000 TSo0aE TEO000 THO00E

Imagen 9: Mapa climatolégico del Sigsig
Fuente: SENPLADES
Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

Flora y Fauna

Se encuentra en las zonas de los bosques en donde se puede encontrar especies como:
pastos, chaguar (agave americano), diente de ledn, entre otras; las aves mds predominantes son:
mirlos, chirotes, gorriones, jilgueros, chugos, tértolas y en lagunas existen patos. Ademds de las
aves encontramos animales como venados, ratones de montana y conejos.
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Fotografia No. 1: Pasto perenne Fotografia No. 2: Conejo de montana

Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

Fecha: Noviembre 2014

3.2.2. Aspectos Demogrdficos

El andlisis de la poblacién se ha realizado desde el nivel provincial, cantonal, parroquial y de
la comunidad La Esperanza-Garau.

Andlisis poblacional de la provincia del Azuay

La provincia del Azuay cuenta con una poblacién de 712.127 habitantes distribuidos en un
drea de 8029,57Km2, la cual se divide en 15 cantones cuya capital es Cuenca. Limita al Norte
con Canar al Sur con Loja, Este con Morona Santiago y Zamora Chinchipe y al Oeste con Guayas
y El Oro.

La poblacion global posee una de las tasas de natalidad mas altas del pais (34 por mil) y un
ritmo de crecimiento de 3.8%. (INEC, censo 2010)
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Poblacién segun el Sexo

CANTON HOMBRES MUJERES TOTAL
CAMILO PONCE ENRIQUEZ 12211 9787 21998
CHORDELEG 5821 6756 12577
CUENCA 239497 266088 505585
EL PAN 1420 1616 3036
GIRON 5777 6830 12607
GUACHAPALA 1560 1849 3409
GUALACEO 19481 23228 42709
NABON 7340 8552 15892
ONA 1647 1936 3583
PAUTE 11881 13613 25494
PUCARA 4898 5154 10052
SAN FERNANDO 1744 2249 3993
SANTA ISABEL 8910 9483 18393
SEVILLA DE ORO 2942 2947 5889
siGsiG 11915 14995 26910
TOTAL 337044 375083 712127
Tabla No. 4: Poblaciéon del Azuay
Fuente: INEC CENSO 2010
Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
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Grdafico No. 1: Poblaciéon / hombres - mujeres
Fuente: INEC CENSO 2010
Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
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Poblacién Urbana y Rural

POBLACION URBANAY RURAL

RURAL

URBANO

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Grdéfico No. 2: Poblacion urbana y rural en porcentaje
Fuente: INEC CENSO 2010

Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)

Densidad Poblacional de la Provincia del Azuay por Cantones

DENSIDAD POBLACIONAL DEL AZUAY (hab/Km2)
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Grdfico No. 3: Densidad poblacional
Fuente: INEC CENSO 2010
Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
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CANTON DENSIDAD (hab/km2)

CAMILO PONCE ENRIQUEZ 34,41
CHORDELEG 119,56
CUENCA 158,49

EL PAN 22,89
GIRON 35,99
GUACHAPALA 85,30
GUALACEO 122,03
NABON 25,13
ONA 12,19
PAUTE 94,60
PUCARA 1718
SAN FERNANDO 28,13
SANTA ISABEL 30,44
SEVILLA DE ORO 18,70
SiGsIG 39,80

Tabla No. 5: Densidad poblacional segun los cantones del Azuay
Fuente: INEC CENSO 2010/ SENPLADES
Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

Poblacién segun nivel de Pobreza por cantones del Azuay
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Grdfico No. 4: Poblacién pobre y no pobre del Azuay por cantones
Fuente: INEC CENSO 2010

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)



CANTON % NO POBRES % POBR
CAMILO PONCE ENRIQUEZ 17.24 82,76
CHORDELEG 18,78 81,22
CUENCA 31,69 68,31

EL PAN 31,40 68,60
GIRON 18,72 81,28
GUACHAPALA 27.07 72,93
GUALACEO 14,00 86,00
NABON 8,10 91,90
ONA 10,05 89,95
PAUTE 16,21 83,79
PUCARA 5,53 94,47
SAN FERNANDO 29,02 70,98
SANTA ISABEL 19,02 80,98
SEVILLA DE ORO 22,14 77,86
SIGSIG 11,95 88,05
TOTAL 23,92 76,08

Tabla No. 6: Poblacion segin nivel de pobreza del Azuay (%)
Fuente: INEC CENSO 2010
Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)

Andlisis Poblacional Del Cantén Sigsig

ES

El cantén Sigsig, ubicado al Sureste de la Provincia del Azuay, cuenta con seis parroquias rurales
y una parroquia urbana que lleva el mismo nombre, el 88,05% de la poblacién carece de recursos
econdmicos y ademds tiene un drea de 659.10 km2, que representa el 8,21% del drea total del

Azuay.

Poblacidn del Sigsig segun el sexo

PARROQUIA HOMBRES MUJERES

CUCHIL 725 963

GIMA 1299 1587

GUEL 564 784

LUDO 1494 1872

SAN BARTOLOME 1834 2267
SAN JOSE DE RARANGA 1040 1311
SIGSIG 4959 6211

TOTAL 11915 14995

Tabla No. 7: Poblacién segun el sexo
Fuente: INEC CENSO 2010
Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

TOTAL
1688
2886
1348
3366
4101
2351
11170
26910
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Grdafico No. 5: Poblacion / hombres-mujeres
Fuente: INEC CENSO 2010
Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)

Poblacién por Area

RURAL

URBANO

POBLACION URBANAY RURAL
CANTON SIGSIG

0 20 40 60 80

Grdfico No. 6: Poblacién urbana y rural en porcentaje
Fuente: INEC CENSO 2010
Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
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Densidad poblacional del Cantén Sigsig por Parroquias
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Grdfico No. 7: Densidad poblacional

Fuente: INEC CENSO 2010

Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

PARROQUIA DENSIDAD
(hab/Km2)
CUCHIL 12,29
GIMA 15,00
GUEL 93,22
LUDO 43,40
SAN BARTOLOME 107,69
SAN JOSE DE RARANGA 45,28
siGsIG 75,87

Tabla No. 8: Densidad poblacional por parroquia

Fuente: INEC CENSO 2010/ SENPLADES

Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)
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Poblacién segun el Nivel de pobreza por Parroquias del Sigsig

PARROQUIA

Sigsig
Cuchil
Gima
Guel
Ludo
San Bartolomé

San José de Raranga

POBLACION NO

POBRES

3.015
306
660
441
124
487

340

POBLACION Total %
POBRES POBLACION
NO POBRES
8.072 11.087 27.2%
1.379 1.685 18,2%
2.224 2.884 22,9%
903 1.344 32,8%
3.241 3.365 3.,7%
3.612 4.099 11.9%
2.007 2.347 14,5%

Tabla No. 9: Poblacidén segun nivel de pobreza

Fuente: INEC CENSO 2010

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
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Grdfico No. 8: Poblacién pobre y no pobre

Fuente: INEC CENSO 2010

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

Andlisis Poblacional De San Sebastidn Del Sigsig

El Sigsig es reconocido como la cabecera cantonal, tiene un drea de

% POBLACION
POBRES

72,8%
81.8%
77.1%
67.2%
96,3%
88.1%

85.5%

147,22Km?2

representando el 22,34% del drea total, en esta parroquia se encuentra la Unica zona urbana de

todo el cantén.

Encontramos 25 asentamientos poblados bien definidos en la parroquia que son:

=24 -



Tasqui Vicsol Zhotor
Tullupamba Chacopamba Descando pitagma
Chobshi El calvario Dacte
Gutun Pamarcay Portul
Narig Malpad Callancay
Zhuzho Curin Pueblo viejo
Chagracashca Rurcag Puchun
Zhimbrug Gancag
Garau Jurga
Poblacién segun el Sexo

PARROQUIA HOMBRES MUJERES TOTAL

SiGSIG 4959 6211 11170

Tabla No. 10: Habitantes del Sigsig
Fuente: INEC CENSO 2010
Elaboracion: Grupo de Investigaciéon (UCACUE 2015)

% POBLACION DE SAN SEBASTIAN DEL SIGSIG

- HOMBRES
- MUJERES

Grdfico No. 9: Poblacién por género
Fuente: INEC CENSO 2010
Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
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Poblacion segun el drea

DESCRIPCION UNIDAD VALOR PORCENTAJE
URBANO hab 3.676 32,91
RURAL hab 7.494 67,09
TOTAL hab 11.170 100

Tabla No. 11: Poblacién urbana y rural
Fuente: INEC CENSO 2010

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

POBLACION URBANAY RURAL
SAN SEBASTIAN DEL SIGSIG

RURAL
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Grdfico No. 10: Poblacién segun drea urbana vy rural
Fuente: INEC CENSO 2010
Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

Densidad Poblacional

PARROQUIA AREA (Km2) POBLACION DENSIDAD
(hab/Km2)
SIGSIG 147,22 11170 75,87

Tabla No. 12: Densidad poblacional
Fuente: INEC CENSO 2010 / SENPLADES
Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
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Poblacién segun el Nivel de pobreza por Parroquias del Sigsig

PARROQUIA POBLACION NO POBLACION Total % POBLACION
POBRES POBRES NO POBRES
Sigsig 3.015 8.072 11.087 27.19

Tabla No. 13: Poblacién segun nivel de pobreza
Fuente: INEC CENSO 2010

Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)

POBLACION SEGUN EL NIVEL DE POBREZA

= % POBLACION NO POBRES = % POBLACION POBRES

Grdfico No. 11: % De pobreza en san Sebastidn del Sigsig
Fuente: INEC CENSO 2010
Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

3.3. ANALISIS POBLACIONAL DE LA COMUNIDAD LA ESPERANZA-GARAU

% 7
POBLACION
POBRES

72,81

La comunidad que resulta beneficiada con el proyecto de Riego consta de 41 familias cuya

poblacién se especifica en la tabla No.14.

La comunidad La Esperanza-Garau no cuenta con una organizacion social establecida, sus

Distribucién Demogrdfica

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PORCENTAJE
HOMBRES Hab 76 32,48
MUJERES Hab 75 32,06

NINOS Hab 43 18,38
NINAS Hab 40 17.1
TOTAL HABITANTES Hab 234 100

Tabla No. 14: Poblacién de la comunidad La Esperanza-Garau
Fuente: ENCUESTAS A LA COMUNIDAD ENERO 2015

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

tierras de cultivo se encuentran en una zona rural de la parroquia del Sigsig en el sector entre
Gutun y Pamarr.
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DISTRIBUCION POBLACIONAL
EN PORCENTAJE

18.38%

- MUJERES

NINOS
- NINAS

Grdfico No. 12: Porcentaje poblacional
Fuente: ENCUESTAS A LA COMUNIDAD ENERO 2015
Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

% DE FAMILIAS BENEFICIADAS POR SECTOR SECTOR FAMILIAS
2.44%

PAMAR 31

7.32% 14.63%‘ CHACRIN
GUTUN 3
\ ’ siGsIG 6
GUALACEO 1
= PAMAR CHACRIN = GUTUN = SIGSIG = GUALACEO TOTAL 4]

Grdfico No. 13: Familias beneficiadas por sector
Fuente: ENCUESTAS A LA COMUNIDAD ENERO 2015
Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

Las viviendas de los usuarios se encuentran distribuidas en los sectores de Pamar Chacrin,
Gutun, Sigsig y Gualaceo como se observa en el grafico No.13.
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3.4. ANALISIS SOCIOECONOMICO Y CULTURAL

Andlisis del Azuay

La provincia del Azuay, mantiene algunas de las caracteristicas del pais, su territorio goza de
una diversidad natural y cultural que le posiciona como una de las provincias de mayor afractivo
a nivel nacional e internacional, ya que su ubicacién geogrdfica le permite disponer de variados
pisos climaticos como se observa en la Imagen No 10.
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Imagen 10: Pisos climdticos del Azuay
Fuente: SENPLANES
Elaboracion: Grupo de Investigaciéon (UCACUE 2015)

Segun la cultura y las costumbres del Azuay la poblacion se auto identifica como se observa
en el grdfico No. 14 tomando los datos del CENSO realizado por el INEC en el ano 2001 y 2010.

AUTOIDENTIFICACION DEL AZUAY
100%
95%
90%
85%
80%
ANO 2001 ARNO 2010
= MESTIZO = BLANCO INDIGENA = AFROECUATORIANO = MONTUBIO = OTRO

Grdafico No. 14: Auto identificacién del Azuay por su raza
Fuente: INEC
Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
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Otro aspecto importante del Azuay que se refiere ala sociedad es el porcentaje de poblacién
en edad de frabaijar (10 ainos y mds), que es del 80,22% de la poblacion total de la provincia, del
cual el 55,42% representa la poblacién econdmicamente activa (PEA) vy el 44,58% a la poblacion
econdmicamente inactiva (PEI).

En el siguiente grdfico podemos observar las principales actividades econdmicas de la
provincia de acuerdo al CENSO del ano 2010.

ACTIVIDAD ECONOMICA DEL AZUAY

30
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B % POB. HOMBRES M % POB. MUJERES

Grdfico No. 15: Actividad econdmica realizada segun el sexo
Fuente: INEC CENSO 2010
Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

Para el desempeno econdmico de una regidn es importante el nivel educativo que tiene su
poblacién. De acuerdo a Mincer [1958, 1974], Schultz [1961] y Becker [1962] los sistemas
educativos y su influencia en la cudlificacion y la especializacidon del recurso humano, determina
en parte las relaciones laborales de las personas. Lo que significa que a mayor educacién mayor
son las condiciones favorables en la economia de las personas.

ANALFABETISMO EN EL AZUAY
10
8
6
4
2
O ~ ~
ANO 2001 ANO 2010
B ANALFABETISMO 8.8 6.7

Grdfico No. 16: Analfabetismo personas de 15 anos y mds
Fuente: INEC

Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)
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“Articulo 11 del Pacto Internacional de Derecho Econdmicos, Sociales y Culturales: Toda
persona tiene el derecho a un nivel de vida adecuado para si misma y para su familia, incluyendo
alimentacion, vestido y vivienda adecuadasy una mejora continuada de las condiciones de
existencia, la asistencia médica vy los servicios sociales necesarios; tiene asimismo derecho a los
seguros en caso de desempleo, enfermedad, invalidez, viudez, vejez u otros casos de pérdida de
sus medios de subsistencia por circunstancias independientes de su voluntad”

Como se declard en el articulo 11 del PIDESC la vivienda es un derecho universal, por lo que
en un andlisis socioecondmico y cultural es necesario conocer la tenencia de la vivienda.

1.35% TENENCIA DE LA VIVIENDA
0.18%

6.39%

6.87%
13.10%

B PROPIAY TOTALMENTE PAGADA B ARRENDADA

PRESTADA B PROPIA (regalada, heredada)
B PROPIAY LA ESTA PAGANDO B POR SERVICIOS
m ANTICRESIS

Grdfico No. 17: Tenencia de la vivienda
Fuente: INEC CENSO 2010
Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

Andlisis del Sigsig

Los habitantes de Sigsig han ido construyendo su identfidad cultural a fravés de sus formas de
vida y de produccién, de sus relaciones con la naturaleza y con la sociedad, de su concepcién
del mundo y de sus prdcticas sociales y religiosas.

Su trabajo se basa en la combinacién de la agricultura y la artesania, una agricultura de
autoconsumo y una artesania comercial.

Las principales actividades econdmicas del Sigsig se presentan a continuaciéon en el grdfico
No18.
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ACTIVIDAD ECONOMICA DEL SIGSIG

B Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca M Industrias manufactureras
1 Cosntruccion B Comercio al por mayor y menor
B Transporte y almacenamiento B Administracidn publica y defensa

m Actividades de los hogares como empleadores M Ensefianza
Actividades de alojamiento y servicio de comidas B Otras actividades de servicios

W Otros

Grdfico No. 18: Principales actividades econdémicas del Sigsig
Fuente: INEC CENSO 2010
Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
Ademds la migracidn contribuye en un incremento importante de casas, villas, ranchos y otros
tipos de vivienda, haciendo que la construccidn sea una valiosa fuente de empleo. Por lo que su

tenencia resulta ser propia y fotalmente pagada en mayor porcentaje como se muestra en el
grdfico No.19.

TENENCIA DE LA VIVIENDA

ANTICRESIS

POR SERVICIOS

PROPIAY LA ESTA PAGANDO
PROPIA (regalada, heredada)
PRESTADA O CEDIDA
ARRENDADA

PROPIAY TOTALMENTE PAGADA

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Grdéfico No. 19: Tenencia de la vivienda
Fuente: (CEPAL/CELADE Redatam+SP, 2011)
Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
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En cuanto a la salud, su carencia es evidente como se presenta en la tabla Nol5 y estd

relaciona con la falta de servicios, como se indica a continuacion

PARROQUIA SUBCENTRO SEGURO PUESTO DE
CAMPESINO SALUD

CUCHIL 1
GIMA 1 1
GUEL 1
LUDO 1 1 1
SAN BARTOLOME 1 1
SAN JOSE DE RARANGA 0 1
SiGSIG 1
TOTAL 6 3 2
Tabla No. 15: Puestos de salud en el cantén Sigsig

Fuente: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

DISPOSICION DE EXCRETAS EN EL SiGSIG

B RED PUBLICA mPOZO SEPTICO POZO CIEGO m DESCARGA DIRECTA m OTROS

45%

23%
22%

8%

2%

Grdafico No. 20: Disposicidon e excretas en el Sigsig
Fuente: (CEPAL/CELADE Redatam+SP, 2011)
Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

Por otra parte en la educacién la tasa de analfabetismo en la poblacion de 15 afos y mds de

edad, tiene una reduccién de 1.1 puntos porcentuales como se ve en el siguiente grdfico.
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11.6%
12.7%

m 2001 =2010

Grdfico No. 21: Analfabetismo intercensal 2001-2010 del Sigsig
Fuente: INEC CENSO 2010
Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

3.5. MIGRACION

La migracién se ha dado desde hace muchos anos y no Unicamente es un problema en esta
comunidad, sino que afecta al canton Sigsig en general.

Este fendmeno se ha dado por varias razones como son el trabajo, estudio, salud, etc., que
obliga a las personas a salir de su lugar de origen para encontrar mejores oportunidades ya sea
en ciudades dentro del pais o en lugares extranjeros.

SEXO DEL NUMERO PORCENTAJE
MIGRANTE
HOMBRE 1205 75%
MUJER 395 25%
TOTAL 1600 100%

Tabla No. 16: Porcentaje de migracion en el Sigsig
Fuente: (CEPAL/CELADE Redatam+SP, 2011)
Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

3.6. ANALISIS DE OFERTA Y DEMANDA
3.6.1. Oferta

La capacidad de produccion de la zona estd entre ofras cosas en funcién de la disponibilidad
de agua para el proyecto, siendo por ello prioritario la construccion de un sistema que permita
dotar del liquido vital a la comunidad La Esperanza-Garau.

El drea total de la comunidad La Esperanza-Garau es de 150ha, de las cuales 77 ha
pertenecen a los usuarios con derecho de agua autorizado por la SENAGUA. Las hectdreas
restantes son terrenos pertenecientes a las personas que no forman parte de la junta de agua La
Esperanza-Garau, por lo que el diseino se realizard Unicamente considerando las 77ha. Tomando
en consideracion que el drea a regar para cultivar maiz, hortalizas y pasto llega a 54ha ya que
las condiciones topogrdaficas no permiten cubrir la totalidad del drea de usuarios.
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En la tabla No. 17 se observa el drea a regar por tipo de cultivo segin encuestas realizadas en
La Esperanza-Garau.

CULTIVO SUPERFICIE Ha
Maiz 30.78
Pasto 7.56

Hortalizas 15.66
TOTAL 54.00

Tabla No. 17: Superficie regable del proyecto
Fuente: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA ESPERANZA-GARAU (UCACUE 2015)

Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015

Para el proyecto de riego de La Esperanza-Garau se obfiene agua del canal Cacique Duma
ya construido del cual se tomard un caudal de 78L/sg para llevarlo hasta dos reservorios que
tienen un drea ya delimitada dentro del proyecto. No existe otra fuente en las cercanias del lugar
por lo que el diseio se limitard al caudal ya establecido que no puede variar.

3.6.2. Demanda
Poblacién referencia

La poblacién de La Esperanza-Garau estd formada por 76 familias, que ocupan un drea de
150 hectdreas con una poblacién total de 456 habitantes de los cuales en el grafico No.22 se
observan aquellos que forman parte del proyecto llamados socios y los que no intervienen
llamados no socios, los cuales mds adelante podrdn beneficiarse por el servicio.

Poblacidon Total

140

130 NO SOCIOS

120

SOCIOS

110

SOCIOS NO SOCIOS

Grdfico No. 22: Socios y no socios de La Esperanza-Garau
Fuente: ENCUESTAS A LA COMUNIDAD ENERO 2015
Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
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Poblaciéon demandante potencial

La poblacién directamente beneficiada estd formada por 41 familias pertenecientes ala junta
de agua La Esperanza-Garau, cuya poblacién se especificd en la Tabla No14.

Después de las encuestas realizadas se observd que los cultivos de mayor rentabilidad para las
familias segun su opinidn personal y los que van a cultivar una vez implementado el sistema de
riego son: el maiz, pasto y hortalizas; para los cuales se calculd la cantidad de agua que requiere
en el mes mds critico, segun las tablas que se muestran a continuacién, dando como resultado
una demanda mdxima de agua igual a 1.05 L/sg/ha que para un estimado de 54ha daria un total
de 56.7L/sg.
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MESES

Noviembre
Diciembre

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre

Area
Plantada
%

57%
57%

57%
57%
57%
57%
57%

57%
57%
57%
57%

Fuente: INFORMACION RECOLECTADA PARA EL PROYECTO DE RIEGO DE LA ESPERANZA-GARAU (UCACUE 2015)

ETo de
Referencia

mm/mes

139,50
131,10

137,10
135,60
135,60
122,40
115,20

111,60
121,80
128,40
138,00

ESTUDIO DE EVAPOTRANSPIRACION DEL AREA DE RIEGO

Coeficiente
del cultivo

kc

0.50
0.80

0.80
0.80

0,50
0,80
0,80
0.80

MAIZ GRANO
Requerimiento Precipitacion
de Cultivo Total
mm/mes mm/mes
69,75 135.8
104,88 90,55
109.68 84,24
108,48 82,08
149,16 89,26
134,64 138.36
115,2 86,18
Cosecha y preparacion del suelo
55,8 47,42
97,44 37,42
102,72 35,42
110,4 87,62

Precipitacion
efectiva 70%
mm/mes

95,06
63,39

58,97
57,46
62,48
96,85
60,33

33,19
26,19
24,79
61,33

Requerimiento
de Riego

mm/mes

-25,31
41,50

50,71
51,02
86,68
37,79
54,87

22,61
71,25
77,93
49,07

Mdxima Demanda Mensual

Total

CAUDAL REQUERIDO

Tabla No. 18: Cdlculo del caudal requerido para el cultivo de maiz

Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015

Demanda
de Agua

I/s/ha

0
0.16

0,20
0,20
0.33
0,15
0.21

0.09
0.27
0.30
0.19
0.33

Demanda
de Agua

m3/ha

0,00
414,95

507,12
510,24
866,78
377,88
548,74

226,06
712,46
779,26
490,66
866,78
5434,15
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MESES

Noviembre

Diciembre
Enero
Febrero
Marzo

Abril
Mayo
Junio

Julio

Agosto
Septiembre
Octubre

Area
Plantada

%

29%
29%

29%

29%
29%

29%

29%
29%

29%

ETo de
Referencia

mm/mes
139,50

131,10

137,10

135,60

122,40

115,20

111,60

121,80
128,40

ESTUDIO DE EVAPOTRANSPIRACION DEL AREA DE RIEGO

HORTALIZAS

Coeficiente del Requerimiento Precipitacién Total Precipitacion Requerimiento

cultivo de Cultivo efectiva 70% de Riego
kc mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes
0,80 11,6 135,8 95,06 16,54
1,05 137,655 90,55 63,39 74,27
0,95 130,245 84,24 58,97 71,28
Cosecha y preparacién del suelo
0,80 108,48 89.26 62,48 46,00
1,05 128,52 138,36 96,85 31,67
0,95 109,44 86,18 60,33 49,11
Cosecha y preparacioén del suelo
0,80 89,28 47,42 33,19 56,09
1,05 127,89 37,42 26,19 101,70
0,95 121,98 35,42 24,79 97,19

Cosecha y preparacién del suelo
Mdaxima Demanda Mensual

Total

Tabla No. 19: Cdiculo del caudal requerido para hortalizas

Fuente: INFORMACION RECOLECTADA PARA EL PROYECTO DE RIEGO DE LA ESPERANZA-GARAU (UCACUE 2015)

Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015

Demanda
de Agua

l/s/ha
0,06

0,29
0.27
0.18
0.12
0.19
0.22
0.39

0.37

0,39

Demanda
de Agua

m3/ha

165,40
742,70
712,77
459,98
316,68
491,14
560,86

1016,96
971.86

1016,96
5438,35
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MESES

Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre

Area
Plantada

%
14%
14%
14%
14%
14%
14%
14%
14%
14%
14%
14%
14%

ETo de
Referencia

mm/mes
139.50
131.10
137.10
135.60
135.60
122.40
115.20
107.70
111.60
121.80
128.40
138.00

ESTUDIO DE EVAPOTRANSPIRACION DEL AREA DE RIEGO

Coeficiente
del cultivo

kc
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.90
0.90
0.90
0.90
0.95
0.95
0.85

Requerimiento

de Cultivo

mm/mes

118.58
111.44
116.54
115.26
115.26
110.16
103.68
96.93

100.44
115.71
121.98
117.30

PASTOS

Precipitacion
Total

mm/mes
135.80
90.55
84.24
82.08
89.26
138.36
86.18
64.66
47 .42
37.42
35.42
87.62

Precipitacion
efectiva 70%

mm/mes
95.06
63.39
58.97
57.46
62.48
96.85
60.33
45.26
33.19
26.19
24.79
61.33

Mdaxima Demanda Mensual

Tabla No. 20: Cdlculo del caudal requerido para pasto

Requerimiento

Total

de Riego

mm/mes
23.52
48.05
57.57
57.80
52.78
13.31
43.35
51.67
67.25
89.52
97.19
55.97

Demanda
de Agua

I/s/ha
0
0.19
0.22
0.22
0.20
0.05
0.17
0.20
0.26
0.35
0.37
0.22
0.37

Fuente: INFORMACION RECOLECTADA PARA EL PROYECTO DE RIEGO DE LA ESPERANZA-GARAU (UCACUE 2015)

Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

Demanda
de Agua

m?3/ha
0.00

480.50
575.67
578.04
527.78
133.08
433.54
516.68
672.46
895.16
971.86
559.66
959.04
7303.47
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RESUMEN DE MAXIMA DEMANDA DE AGUA

Como se observd en las tablas No. 18, 19 y 20 la méxima demanda de agua para los
cultivos son las siguientes:

Maiz en el mes de marzo requiere de 0,33 1/s/ha de agua, y al tener un drea de 30,78ha
necesitard un caudal de 10,16 1/s.

Hortalizas requiere de 0,39 I/s/ha para el mes de agosto, con un drea de 15,66 ha
necesita de un caudal de 6,11 I/s.

Pasto la mdxima demanda se da en el mes de septiembre con 0,37 I/s/ha, cuenta con
un drea 7,56 ha para lo cual requiere de un caudal de 2,80 I/sg.

DEMANDA MENSUAL DE AGUA DE CULTIVOS
1.20
1.00
0.80
< 0.60
0.40
ol el 14 1
000 B8 =
@ @ © © o D o XY 0 <O @ &
A\Q’& < g{\@ ((Q‘,O@ V«g}"/ N @'DA \\)Q \0\ vg?% ;&\e@‘o Oéo\’
9 » R
N Q L
Meses
B MAIZ ®HORTALIZAS 1 PASTO mTOTAL

Grdfico No. 23: Demanda de agua mensual para la comunidad La Esperanza-Garau

Fuente: INFORMACION RECOLECTADA PARA EL PROYECTO DE RIEGO DE LA ESPERANZA-GARAU
(UCACUE 2015)

Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

Como podemos observar en el grdfico anterior, la mayor demanda de agua se da
durante el mes de septiembre con una necesidad de 1.051/s/ha, y al tener un drea de 54ha
a regar obtenemos un caudal de 56.70l/s.
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Identificacién Y Caracterizacién De La Poblacién Objetivo (Beneficiarios)

El proyecto se encuentra en el cantén Sigsig de la provincia del Azuay; como se indica
en la Imagen No.11 La esperanza Garau se encuentra ubicado en la parroquia de San
Sebastian del Sigsig al Nor-Oeste de Gutun, casi en el limite con San Bartolomé, razdn por la
cual la mayoria de los usuarios pertenecen al poblado de Pamar Chacrin.

TR THOW0 TErY

i
96T 0000

MAPA DE LA UBICACIOM DE LA
COMUNIDAD LA ESPERAMZA-GARAL

MEsperanza-Gamu

L)
GUTUN

/\1 - SAN SEBASTIAN
N DEL SIGSIG
e

LL1]2]
SAN JOSE DE RARANGA /
/‘f.‘\ CUCHIL ICUTICHIL)
NORTE ESTE

/_,//'/\ 740248 251 9863273.145

THM0 Ta0000 Teo e

9670000
}?L
b
i

9650000
96G 0000

8650000
8650000

Coordenanas de la comunidad
la Esperanza- Garau

640000
640000

8.200 12.200

Imagen 11: Mapa de La Esperanza-Garau
Fuente: SENPLANES Y LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA ESPERANZA-GARAU (UCACUE 2015)
Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

La Comunidad La Esperanza-Garau

Como se menciond anteriormente la comunidad La Esperanza-Garau pertenece al
cantén Sigsig de la provincia del Azuay, por lo que su diversidad cultural es la misma del
Sigsig, es decir su forma de produccion se manifiesta en el trabajo combinado de la
agricultura, artesania u albanileria, una agricultura de autoconsumo, la cual en la
actualidad estd volviéndose comercial, como lo es la artesania ademds cuenta con una
poblacién beneficiaria de 234 habitantes como se indicd en la Tabla No.14.

A continuacion presentamos un grdfico donde se indica la actividad familiar que se da
en la comunidad de estudio.
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ACTIVIDAD OCUPACIONAL COMUNIDAD ESPERANZA-
GARAU

B AGRICULTURA  ® ARTESANIAS 1= ALBANILERIA
B PROFESIONALES ® COMERCIO B TRASNPORTE
u OTROS

0%
4% :

1%

Grdfico No. 24: Actividad econdmica en La Esperanza-Garau
Fuente: ENCUESTAS A LA COMUNIDAD ENERO 2015
Elaboracién: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)

En el grafico No.24 podemos observar que la principal actividad econdmica de la
comunidad es la agricultura con un 43% seguida por la albanileria que representa el 21% y
artesanias en un 16%.

Al realizar el andlisis de la informacién obtenida mediante las encuestas se observd que
la aportacion econdmica familiar mds representativa es la del padre con un 59% y en menor
porcentaje de la madre e hijos mayores a 18 anos como se muestra en el grafico No. 25
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APORTACION ECONOMICA FAMILIAR
COMUNIDAD ESPERANZA-GARAU

HIJAS>18
12%

PADRE
59%
MADRE
9%

Grdfico No. 25: Aporte econdmico familiar
Fuente: ENCUESTAS A LA COMUNIDAD ENERO 2015

Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)

Ademds de la aportaciéon familiar que representa el 92%, hay familias que reciben
ingresos adicionales como lo es el Bono del gobierno, giros del exterior y arriendos en menor
porcentaje, representando el 8% restante de ingresos econémicos.

INGRESOS ADICIONALES
COMUNIDAD ESPERANZA-GARAU

H ARRIENDOS ® GIROS EXTERIOR = BONO DEL GOBIERNO

Grdfico No. 26: Ingresos adicionales
Fuente: ENCUESTAS A LA COMUNIDAD ENERO 2015
Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)
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Una vez analizado los ingresos econdmicos de los pobladores se obtuvo el porcentaje
de sus egresos presentados en el grafico No.27

EGRESOS FAMILIARES
COMUNIDAD ESPERANZA-GARAU

2% 4% 2%

= AGUA = LUZ TELEFONO
= TRASNPORTE = ALIMENTACION = GASTOS MEDICOS

Grdfico No. 27: Egresos familiares
Fuente: ENCUESTAS A LA COMUNIDAD ENERO 2015
Elaboracion: Grupo de Investigaciéon (UCACUE 2015)

Una vez analizadas las encuestas se observé que la poblacidén en estudio estd
categorizada como no pobre, ya que su ingreso mensual supera los $79,67 ddlares
americanos, que es el punto base que se toma para graficar la linea de la pobreza segin
el INEC en junio del ano 2014. Ver grdfico No.28
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JOSE PERALTA

CESAR EMILIANO GALARZA TORRES
FELIZ ANGEL SISALIMA SISALIMA
ROSA BEATRIZ CALLE ASTUDILLO
ROSA ELVIRA SAGBAY SAGBAY
ANGEL BENIGNO PACHAR SISALIMA
CELIA MARGARITA SAGBAY SAGBAY
NELSON ARTURO SAGBAY LOJA

LUIS FLORENCIO SAGBAY LLIVICHUZCA
JOSE ANTONIO SISALIMA TIVILLIN
OLGER MARIA SAGBAY SISALIMA
CARLOS ARSECIO PACHAR SAGBAY
MIGUEL ARSECIO SAGBAY UYAGUARY
JORGE ENRIQUE SISALIMA SAGBAY
ALFONSO MARIA SISALIMA LOJA
LUIS OCTAVIO SAGBAY CORTE

ROSA AMELIA SISALIMA CORTE
MARIA LETICIA LOJA PACHAR

CESAR ANGEL LANCHI AREVALO

LUIS ANTONIO MOSCOSO MOSCOSO
ROSA SABINA SISALIMA LOJA

ANGEL POMPILIO PALACIOS CHIRIBOGA
MANUEL RUBEN DELGADO ZUNIGA
ANGEL VALENTIN AVILA PLASENCIA
LUIS GUILLERMO SAGBAY SISALIMA
ANGEL FLORENCIO SAGBAY SISALIMA
LUIS ALFREDO SAGBAY UYAGUARY
GLADIS YOLANDA SAGBAY SISALIMA
LUIS ANTONIO SISALIMA LLIVICHUSCA
NESTOR HUMBERTO SAGBAY LOJA
LUIS FLORENCIO LOJA SISALIMA
LUISA MARCELINA PIZARRO SAGBAY
JOSE ENRIQUE SAGBAY SAGBAY
HUMBERTO POLIVIO SAGBAY SAGBAY
ANGEL POLIVIO PACHAR TIVILLIN
MANUEL SEBASTIAN SAGBAY CORTEZ
ARTURO VINICIO AVILA PLASENCIA
NUBE CARMITA ZUNIGA ALVAREZ
JULIO REYNALDO SAGBAY LOJA
SERGIIO RIGOBERTO PIZARRO CHUMBAY
LUIS AMABLE SISALIMA LOJA

INGRESOS

500 1000 1500 2000

2500

I’NEADELAPOBREZA$79,67

Grdfico No. 28: Ingresos familiares

Fuente: ENCUESTAS A LA COMUNIDAD ENERO 2015

Elaboracién: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)
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En cuanto a la tenencia de vivienda los resultados demostraron que la mayor parte de
la poblacién tiene casa propia como se muestra a continuacién, ademds en el grdfico
No0.29 se muestra el tipo de vivienda que se dispone en la comunidad.

TENENCIA DE VIVIENDA
COMUNIDAD ESPERANZA-GARAU

ARRENDADO
10%

PROPIA
90%

Grdfico No. 29: Tenencia de la vivienda
Fuente: ENCUESTAS A LA COMUNIDAD ENERO 2015
Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

TIPO DE CONSTRUCCIONES DE VIVIENDA
COMUNIDAD ESPERANZA-GARAU

M LADRILLO/BLOQUE HORMIGON  m ADOBE- BAJAREQUE

Grdfico No. 30: Tipo de construccion
Fuente: ENCUESTAS A LA COMUNIDAD ENERO 2015
Elaboracién: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)
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La comunidad La Esperanza-Garau estd formada por personas cuyas viviendas se
encuentran en diferentes sectores de San Bartolomé vy el Sigsig principalmente, ya que al
no contar con los servicios bdsicos en el lugar del proyecto viven en sus cercanias,
ocupando las tierras en estudio Unicamente para cultivo. A continuacion se presenta un
grdfico que indica los lugares en los que viven las personas de la comunidad La Esperanza-
Garau que carece de organizaciéon social.

% FAMILIAS POR SECTOR

2.44%

14.63%

7.32%

B PAMAR CHACRIN  ® GUTUN SIGSIG  E GUALACEO

Grdfico No. 31: Sector en el que se encuentra la vivienda de los usuarios
Fuente: ENCUESTAS A LA COMUNIDAD ENERO 2015
Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

Es importante mencionar ademds que durante la socializacion con los pobladores se
indicé que la falta de agua es el principal motivo por el cual no tienen sus viviendas en la
zona del proyecto.

El nivel de educacion de los habitantes que pertenecen a la comunidad La Esperanza-
Garau se encuentra en un 65% el nivel primario, mostrando los demds a continuacion.
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NIVELES DE EDUCACION
COMUNIDAD ESPERANZA-GARAU

u PRIMARIO ® SECUNDARIO = UNIVERSITARIO = NINGUNO

1%

Grdfico No. 32: Nivel de educaciéon
Fuente: ENCUESTAS A LA COMUNIDAD ENERO 2015
Elaboracién: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)

Las principales enfermedades presentes en la poblacién son las respiratorias, diarrea e
infecciosas en los porcentajes mostrados en el grdfico No.32.

PRINCIPALES ENFERMEDADES
COMUNIDAD ESPERANZA-GARAU

E DIARREA ® RESPIRATORIAS = INFECCCIONSAS ® OTRAS

Grdfico No. 33: Principales enfermedades
Fuente: ENCUESTAS A LA COMUNIDAD ENERO 2015
Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)
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Los centros en los que reciben asistencia médica estdn representados en porcentaje
como lo indica el grafico No.34:

ASISTENCIA MEDICA
COMUNIDAD ESPERANZA-GARAU

HSIGSIG mCUENCA PARTICULAR mOTROS

5%

Grdfico No. 34: Lugares de asistencia médica.
Fuente: ENCUESTAS A LA COMUNIDAD ENERO 2015
Elaboracion: Grupo de Investigaciéon (UCACUE 2015)
Para finalizar el andlisis socioeconédmico durante las encuestas realizadas a los
pobladores se preguntd el tipo de cultivo que desean sembrar en sus predios. De esta

pregunta se observd que el maiz, pastos y hortalizas son los cultivos que ofrecen mayor
rentabilidad para ellos.

TIPO DE CULTIVO
COMUNIDAD ESPERANZA GARAU

0%

= MAIZ ®mPASTO HORTALIZAS ® OTROS

Grdfico No. 35: Cultivos esperados
Fuente: ENCUESTAS A LA COMUNIDAD ENERO 2015

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
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CAPITULO IV: VIALIBILIDAD Y PLAN DE SOSTENIBILIDAD

4.1. VIABILIDAD TECNICA

En el siguiente apartado, se observard brevemente el proceso de construccidon del
proyecto de riego para la comunidad La Esperanza-Garau, el mismo que consiste en la
construccién de un sifon y dos reservorios para dotar de agua de riego a 41 familias, de esta
manera la poblacién beneficiada podrd acceder al agua e incorporarse al sistema de
produccién bajo riego tecnificado, extensas dreas con potencialidad agricola, que permite
mejorar las condiciones de vida de la poblaciéon localizada en el drea de influencia del
proyecto.

4.1.1. Bases De Diseno
4.1.1.1. Fuentes De Abastecimiento

En nuestro entorno la lluvia constituye una de las fuentes principales de agua para riego
en zonas montanosas en particular, ya que el volumen que no es utilizado en su punto de
caida corre porla superficie o se filtra en el suelo aumentando la reserva de agua superficial
o subterrdnea.

En este proyecto se ha seleccionado una fuente superficial, la cual es el canal Cacique-
Duma que estd disenado para dotar de agua para riego a 7 comunidades vecinas en el
cantén Sigsig.

Al fomar agua de un canal ya en funcionamiento no se ve necesario realizar estudios de
calidad o aforo de caudal en la fuente ya que el agua estd certificada como apta para
uso agricola, se adjunta adjudicacion de caudal para fines agricolas del canal Cacique
Duma para 7 comunidades entre ellas La Esperanza-Garau(Anexo 9).

En el presente proyecto se realizard el disefio de todos los componentes necesarios para
fransportar el agua de mencionado canal hacia dos reservorios ubicados en la comunidad
La Esperanza-Garau.

4.1.1.2. Trabajos topogrdficos y reconocimiento de la zona

Con la finalidad de implementar los disefios adecuados para un sistema de riego
tecnificado, se readlizd el levantamiento de informacion topogrdfica y/o perfiles
longitudinales de las zonas de interés como la linea de conduccidn y los dos reservorios a
crearse. Estos trabajos se desarrollaron mediante el uso de equipos topogrdficos de
precisidén, para el caso estacion total.

En cada una de las zonas en las que se ha intervenido, se ha ubicado BMs de referencia
para su fututo replanteo. La informacién correspondiente a la topografia, perfiles y BMs de
referencia, se reporta en los planos de disefio de las distintas obras proyectadas.
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Lo primero que se realizd fue un reconocimiento de la zona en coche midiendo la
longitud relativa de la linea de conduccién. Durante este proceso también se observaron
las caracteristicas del drea del proyecto y de su entorno.

Seguidamente se realizé un reconocimiento a pie, fotografiando parte del recorrido y
visualizando las posibles ubicaciones de las estructuras, ademds de las posibles
afectaciones de terrenos colindantes, etc.

Al mismo tiempo, se realizé un inventario de la flora y la fauna de la zona para el posterior
Estudio de Impacto Ambiental.

Después de esta visita se tomd una decisidon importante ya que se descarté la posibilidad
de realizar parte del levantamiento con GPS, debido a la necesidad de precisidn que
requiere el sistema de riego para su construccién.

Finalmente se establecié un drea determinada para la construccion de los reservorios
donde los socios de sistema cedieron parte de sus tierras.

Conjuntamente con representantes de la zona se procedid a realizar el trazado de la
linea de conduccién y su levantamiento taquimétrico, ademds de las zonas que se
consideraron primordiales como la captacién y los reservorios.

Fotografia No. 3: linea de conduccién al reservorio 1y reservorio2

Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)

Fecha: Noviembre 2014
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Fotografia No. 4: Reconocimiento en vehiculo.
Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)

Fecha: Noviembre 2014

Fotografia No. 5: Flora de la zona de intervencién.

Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)

Fecha: Noviembre 2014
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Fotografia No. é: Area de reservorio.

Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)

Fecha: Noviembre 2014

4.1.1.3. Caudal de Diseno

El sistema se disefard para transportar un caudal de 78L/sg correspondiente a la
fotalidad de caudal que atraviesa por el canal Cacique-Duma, durante 24 horas una vez
por semana (cada é dias), de forma que los dos reservorios de la comunidad La Esperanza-
Garau lleguen a su capacidad mdéxima en 12 horas respectivamente.

4.1.2. Diseno De Unidades Componentes Del Sistema

4.1.2.1 Captacioén

La bocatoma se encontrard localizada en el canal Caciqgue Duma, en la siguiente tabla
se detalla las coordenadas de ubicacion

Captacién Coordenadas Cota msnm

Este Norte
Canal Cacique Duma 741094,350 9660993.176 2915,55

Tabla No. 21: Coordenadas de ubicaciéon de la bocatoma
Fuente: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

La captacién serd de tipo lateral la cual tendrd un sistema de dos compuertas metdlicas,
en donde una de ellas se encontrard en el canal Cacigue Duma la cual servird de

represamiento para el agua, mientras que la otra compuerta ubicada en la parte lateral
del canal permitird el paso de la totalidad del caudal de 78Lt/s.
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Una vez abierta la compuerta el agua serd transportada por medio de un canal
rectangular hacia un desarenador que estabilizard el flujo y que funcionard como un
sedimentador; en la parte final se colocard un vertedero de doble contraccién lateral con
rejilla que regulard el flujo y permitird mantener un nivel constante en el tanque de carga
para la aduccidn, el cual se ubicard junto al tanque de entrada.

Diseno del canal de entrada

Su funcién serd transportar el agua del canal Cacique Duma hacia el desarenador y
tendrd una seccién de tipo rectangular. Para su diseno partiremos de la ecuacién del
caudal.

Q=v*xA
(5.1)

Donde:

Q = caudal de entrada (m3/sg)
v = velocidad en el canal (m/sg)
A = drea del canal (m?)

Una vez aplicada la ecuacion (5.1) se obtiene el drea necesaria para transportar un
caudal especifico, con una velocidad determinada segun la figura siguiente:

Velocidad maxima
Material Menos de 0.3 m de Menos de 1.0 m de
profundidad profundidad
Arena 0.3m/s 0.5m/s
Greda arenosa 0.4 m/s 0.7 m/s
Greda 0.5m/s 0.8 m/s
Greda de arcilla 0.6 m/s 0.9 m/s
Arcilla 0.8 m/s 20m/s
Mamposteria 1.5 m/s 20m/s
Concreto 1.5 m/s 20m/s

Imagen 12: Velocidad minima para evitar sedimentacion

Fuente: "Velocidad recomendada para canales (Mg. Amancio R. Rojas Flores) “

Al obtener el drea que necesitamos aplicamos los criterios para seccidon dptima en
canales, la que nos dice que para un drea dada el caudal que se puede transportar es el
mdaximo, o también para un caudal dado el drea requerida para este fin es minima.
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La condicién en canales rectangulares para una seccién éptima es:

B =2Y
(5.2)

Ya que la base del canal es dos veces el calado tenemos:

Area Perimetro Radio Superficie Ancho de
Mojada Mojado Hidraulico libre solera

A (m2) P (m) R (m) T (m) B (m)

2y? 4y y/2 2y 2y

Tabla No. 22: Canal rectangular con seccién éptima.
Fuente: Hidrdulica de Canales (Gilberto Sotelo Avila)

Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

f
=
i

B
e —

f = borde libre (20%-30% del tirante “y")

Imagen 13: Dimensiones de un canal rectangular.
Fuente: Hidrdulica de Canales (Gilberto Sotelo Avila)

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

Después de encontrar las dimensiones del canal a disefar utilizamos la ecuacién de
Manning para obtener la pendiente de fondo del canal (s). Tomando un coeficiente de
rugosidad (n) segun la tabla No. 23:

A5/3 *51/2

n x P2/3
(5. 3)

Doénde:
Q = caudal (m3/sg)

A = drea (m?)
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s = pendiente de fondo del canal (m/m)
n = coeficiente de rugosidad

P = perimetro mojado (m)

Cunetas y Canales revestidos Coef. De Manning
Hormigén 0,013-0,017
Hormigon revestido con gunita 0,016-0,022
Encachado 0,020-0,030
Paredes de hormigdn, fondo de grava 0,017-0,020
Paredes encachadas, fondo de grava 0,023-0,033
Revestimiento bituminoso 0,013-0,016

Tabla No. 23: Coeficiente de rugosidad de Manning
Fuente: Hidrdulica de Canales (Gilberto Sotelo Avila)

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

Al encontrar todos los pardmetros necesarios para la construccidén del canal pasamos a
calcular el tirante critico, para determinar si existe o no resalto hidrdulico aplicando:

Yc = (5.4
Donde:
Yc = firante critico (m) Yc <y “no hay resalto hidraulico” la altura del

canal es adecuada.
= caudal (m3/s
Q (m?/59) Yc >y “hay resalto hidraulico” hay que

aumentar la altura del canal.
B = base del canal (m)

Imagen 14: Resalto hidrdulico.
Fuente: Hidrdulica de Canales (Gilberto Sotelo Avila)
g = gravedad (m/sg?)

Ademds es necesario calcular el nUmero de Froude que nos dard el tipo de flujo que se
presenta en el canal disenado con la siguiente férmula:

Q**T
Fr = W (5. 5)
Dénde:
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Fr = nUmero de Froude

Q = Caudal (m3/sg)

L. Fr > 1 flujo supercritico
T = superficie libre
Fr = 1 flujo critico

= 2
g = gravedad (m/sg?) Fr < 1 fluio subcritico

A= drea (m?) Imagen 15: Tipo de flujo

Fuente: Hidraulica de Canales (Gilberto Sotelo Avila)

Cdlculos y resultados

CANAL DE ENTRADA
DATOS PLANTEADOS

Tipo seccién rectangular
Caudal de diseino (Q) 0,078 ms3/s
Coef. De Rugosidad (n) 0,013
Velocidad del canal (v) 0.80 m/s
CALCULO DE DIMENSIONES DEL CANAL
Area del canal (A): 0,10 m?
Ancho del canal (B): 0,44 m
Altura del tirante (Y): 0,22 m
Altura del canal (H): 0,29 m
VALORES ASUMIDOS
Base del canal (B): 0,45 m
Altura Total del canal (H): 0,30 m
CALCULO PENDIENTE DE FONDO DEL CANAL
DATOS
Area (A): 0.10 m?
Perimetro Mojado (P): 0.89 m
Radio Hidrdaulico (R): 0,11 m
RESULTADOS
pendiente del fondo del canal (s) 0,002 m/m
TIRANTE CRITICO
Tirante critico (Yc) 0,15 m
TIPO DE FLUJO
NUmero de Froude (Fr) 0.28 Flujo Subcritico

Tabla No. 24: Cdlculos y resultados
Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
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4.1.2.2. Desarenador.

Es una obra hidrdulica que sirve para separar y remover el material sélido que lleva el
agua desde una obra de toma. La funcidn que desempena es muy importante y salvo
circunstancias especiales como es el caso de disponer o captar aguas muy limpias se
podria omitir su utilizacién; ademds cumplen los siguientes objetivos:

a) Evitar el azolvamiento de la conduccidn y preservar los equipos hidromecdnicos de la
accién abrasiva de los sedimentos gruesos contenidos en el agua.

b) Garantizar en condiciones normales de operacion lo siguiente:

- La clarificacién del agua mediante la retencion y sedimentacion de las particulas
mayores a un determinado famano.

- El abastecimiento ininterrumpido del agua a las conducciones, segin las
necesidades de los usuarios.

- La evacuacioén sistemdtica de los sedimentos depositados en cdmaras, con el
minimo consumo de agua.

- Elementos del desarenador
- EBstructura de entrada.
- Cdmara desarenadora

- Paredes de distribucion, para uniformizar las velocidades de flujo del agua en toda
la seccidn de la cdmara.

Estructura de salida.

Para el disefo de esta unidad se considerd un desarenador simple, pequeno de flujo
horizontal y de lavado intermitente, tomando en consideracién que el agua es captada de
un canal revestido de hormigdn y tiene un fratamiento previo en su captacion principal por
lo que el arrastre de particulas sélidas es minimo.

Diseno hidrdulico del desarenador

Una vez que el agua ingrese a través del canal de entrada se disenard una pantalla al
inicio del desarenador que en primera instancia permitird disipar la energia de velocidad y
luego una distribucién uniforme del flujo hacia la zona de sedimentacién El cdlculo de este
dispositivo se lo hace considerando el ancho previaomente determinado del desarenadory
un espacio en la parte baja que permita el paso de la fotalidad del caudal manteniendo
bajas las velocidades del flujo (V<0.30 m/s) para evitar perturbaciones en la zona de
sedimentacién.

En la zona de sedimentacién, basados en los pardmetros de diseno se determinan los
siguientes valores:
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Velocidad de sedimentaciéon (Vs, en cm/s). Se utilizard la Ley de Allen para un régimen

de transicion y para un didmetro de particulas de 0.02cm

& Limite de
. las #de . i Anli
Material particulas | Reynolds Vs Régimen Ley Aplicable
(cm)
Grava s
| ol Pa— P
=1.0 =10 000 100 | Turbulento Vs = 1.82..I|dg1 “T |
[ /
Newton
/ Y213
0.100 1000 10.0 vs=029 Pa=P d
0.080 600 8.3 2 ) | (uip)?
0.050 180 6.4
Arena 0.050 27 53 Transicion
Gruesa 0.040 17 4.2 Allen
0.030 10 32
0.020 4 21
0.015 2 1.5
0.010 0.8 0.8 \
0.008 05 0.6 o= L of Pa=P |32
0.006 0.24 04 18 U
. 0.005 1.0 0.3 Laminar
Arenaina | o4 10 02
0.003 1.0 0.13 Stokes
0.002 1.0 0.06
0.001 1.0 0.015

Imagen 16: Cuadro de velocidades de sedimentacion

Fuente: Guia para el disefio de desarenadores y sedimentadores (OPS, 2005)

Doénde:

Vs = Velocidad de sedimentacion de las particulas (cm/s)
Pa = Peso especifico de las particulas

P = Peso especifico del agua

g = Aceleracién de la gravedad (980cm/s?)

d = Didmetro de las particulas (cm)

u = Viscosidad cinemdtica (cm?/s) para una temperatura de agua de 10°C
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Temperatura| Densidad Viscosidad
i (gricm3) Cinematica
0 099957 1.7923
1 0.99993 1.7321
2 0.09997 1.6741
3 0.99999 1.6193
4 1.00000 1.5676
5 0.99999 1.5158
6 0.99997 1.4726
7 0.99993 1.4258
8 0.99955 1.3874
9 099931 1.34749
10 0.99973 1.3101
11 0.99963 1.2740
12 0.99952 1.2396
13 099940 1.2068
14 0.99927 1.1756
15 0.99913 1.1457
16 0.09897 1.1168
17 0.99850 1.0858
18 0.99862 1.0618
19 0.99843 1.0356
20 0.99823 1.0105
21 0.99802 0.9863
22 099750 0.9629
23 0.99757 0.9403
24 0.99733 0.9188
25 0.99707 08975
26 0.99681 0.8774
27 099654 0.5581
28 099626 0.5394
29 0.99597 0.5214
a0 0.09568 0.8039
1 099537 0.7870
32 0.99505 0.7708

Imagen 17: Densidad vy viscosidad del agua

Fuente: “International Critical”

Se comprueba el nUmero de Reynolds para asegurarse que se encuentra dentro del

régimen de transicion

*
Re:\ﬂ

H (5. 6)

Se determina el coeficiente de arrastre de particulas CD

CD :2—4+i+0.34

Re Re (5.7)

Se determina la velocidad de sedimentacién de la particula en la zona de transiciéon

mediante la férmula:
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49
Vs=_|-——(ps-1)d
lsco ™ (5.8)

Cdilculo del drea superficial del tfanque (As)

~ Q™*coef .seguridad
Vs (5.9)

As

Doénde:

As = Area superficial del tanque desarenador (m?)

Q = Caudal de diseno (m3/s)

Coef. Seguridad = 1.65 (Asumiendo una eficiencia de remocién de 65%)
Vs = Velocidad de sedimentacion (cm/s)

Una vez calculado el drea superficial se determinan las dimensiones de largo ancho y
profundidad respetando los criterios de disefo segun la OPS:

Dimensiones Recomendadas de Diseno:
La profundidad del desarenador serd de 1 —=2.5m
La relaciéon de las dimensiones de largo y ancho serd (L/B) serd de 3 -6

La relacion de las dimensiones de largo y profundidad (L/H) serd entre los valores de 5 —
20

La longitud de transicién de ingreso la determinaremos mediante la ecuacion:

Lt= Ei_b
2*190 (5.9
Dénde:

Lt = Longitud de transicién (m)

B = Ancho del sedimentador (m)

b = Ancho del canal de llegada a la transicidén (m)
e = Angulo de divergencia (12°30’)

El fondo de la unidad debe tener una pendiente entre 5 a 10% para facilitar el
deslizamiento del sedimento.
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Cdlculo de la velocidad de arrastre de las particulas (Va)

Va=k./g*(Pa-1)*d 5.11)

Dénde:
Va = Velocidad de arrastre de las particulas (cm/s)
K = coeficiente de arrastre que varia entre 3y 4.5

Cdlculo de la velocidad horizontal de flujo (Vh):

vh= Q4
At (5.12)

At=B*H (513

Dénde:

Vh = Velocidad horizontal de flujo (m/s)
Qd = Caudal de diseno (m?/s)

At = Area transversal del desarenador (m?)
B = Ancho del desarenador (m)

H = Profundidad del desarenador (m)

Se debe cumplirla relacién Va > Vh, lo que asegura que no se producird la re suspension

de las particulas.

Se determina el periodo de retencién (PR):

_Vv
Qd (514

Dénde:

PR

PR = Periodo de retencién (sg)

V = Volumen total del desarenador (m3)
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Cdlculos vy resultados

DESARENADOR
DATOS PLANTEADOS
Caudal de diseno (Q): 0.078
Diadmetro de particulas a remover (d): 0.02
Porcentaje de eficiencia: 65
Coeficiente de arrastre (k): 3.00
Temperatura del agua: 10
Viscosidad Cinemdtica (u): 0.013101
Peso especifico de las particulas (pa): 2.65
Peso especifico del agua (p): 1.00
Aceleracién de la gravedad (g): 980
Relacién Largo/Ancho: 5:1
PARAMETROS HIDRAULICOS
Velocidad de sedimentacion (Vs): 2.57
NUmero de Reynolds (Re): 3.93
Coeficiente de arrasire (CD): 7.97
Velocidad de arrastre (Va): 17.06
Velocidad horizontal de flujo (Vh): 7.80
Periodo de retencién (PR): 64.17
CALCULO DE DIMENSIONES DEL DESARENADOR
Area superficial (As): 5.01
Area fransversal (At): 1.00
Altura de sedimentacién (H): 1.00
Ancho del desarenador (B): 1.00
Largo del desarenador (L): 5.00
Longitud de fransicion (Lt): 1.10
Pendiente del fondo: 10
Angulo de divergencia: 14

Tabla No. 25: Cdlculos y resultados

ma3/s
cm
%

°C

cm?/s

cm/s?

cm/s

cm/s
cm/s
seg

m2

m2

Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau

Elaboracion: Grupo de Investigaciéon (UCACUE 2015)
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4.1.2.3. Rejilla de salida y tanque de carga

Una vez que el agua atraviese el desarenador ingresard por un vertedero a un tanque
de carga para luego ser tfransportado por tuberia de PVC a la conduccioén.

Para el diseno de la reja de entrada suponemos que ésta va a trabajar como un
vertedero rectangular y los cdlculos se realizardn en base a la ecuacion del caudal de
entrada para vertederos:

ncH

Q= S2\2gCo(b " (H —hr)”/2 (5.15)

Doénde:

Q = Caudal de disefio (m?/s)

nc = nUmero de contfracciones laterales del vertedero
b = es la base efectiva o neta de la reja de entrada (m)
S = Coeficiente de sumersidon segun Villemonte

H_7\%2
S—(l— 0.385
a-[%54))

(5. 16)

H = Altura de la rejilla (m)

z = Desnivel o perdida (m)

Co = Coeficiente de Gasto segun Kindsvater y Carter

Co =0.602 + 0.075i

(5.17)
P1 = Altura del umbral aguas arriba (m)
Kr = Coeficiente de pérdidas por rejilla

Kr=1.45-0452") - 3Nz, & _P
ab” “ab ab B (518

B = Ancho bruto o total (m)

2
hr=Kr '
20 (5.19)

hr = Pérdida por rejilla que se genera al pasar el agua a través de ella

v = Velocidad de paso por la rejilla
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VELOCIDAD A TRAVES DE REJAS LIMPIAS

MAXIMA 0.75 m/s
MINIMA 0.40 m/s
Tabla No. 26: Velocidad en la rejilla

Fuente: Acueductos, teoria y diseno (Freddy Corcho Romero)

Elaboracién: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)

Se deberd elegir un espesor de la varilla que contendrd la reja y un espaciamiento entre
varillas de acuerdo al fipo de reja que vamos a colocar.

TIPO ABERTURA
REJAS GRUESAS 4 a10cm
REJAS COMUNES 2a4cm

REJAS FINAS Ta2cm

Tabla No. 27: Tipo de rejas
Fuente: Acueductos, teoria y disefio (Freddy Corcho Romero)

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
4.1.2.4. Dimensionamiento del tanque de Carga

El tanque de carga es una estructura de concreto que se encontrard a continuacion de
la rejilla y servird para garantizar la altura necesaria de agua para la salida de la tuberia de

conduccidén.
ALTURA DEL TANQUE DE CARGA

En base a los elementos identificados en la figura No.18 la altura total del tanque se

calcula mediante la ecuacién:
Ht=A+B+h+D+E (590
Dénde:
A =Se considera una altura minima de 10 cm. Que permite la sedimentacion de la arena.
B = Se considera el didmetro de salida.

H = Altura de agua sobre la canastilla.

D = Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua y el nivel de agua de la cdmara

(minimo 5 cm.).

E = Borde libre (minimo 30 cm).
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Imagen 18: Tanque de carga

Fuente: Guia para el diseno y construccion de captaciéon de manantiales (OPS, 2004)

La carga requerida para que el caudal pueda fluir por la tuberia de conduccién se

determinard mediante la ecuacion:

2

h=156"_
9 (5.21)
Q
V=_°%
z*d?
4 (5.22)
Dénde:

h = Carga requerida (m)
v = Velocidad en la salida de la tuberia de la linea de conducciéon
Q = Caudal de salida de la tuberia de conduccidon (m?/s)

d = Didmetro de la tuberia de salida
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Cdlculos vy resultados

REJILLA Y TANQUE DE CARGA
DATOS PLANTEADOS

Caudal de diseno (Q): 0.078 ma/s
Altura del umbral aguas arriba (P1): 0.85 m
Altura de la rejilla (H): 0.35 m
Desnivel o perdida (z): 0.035 m
Velocidad de paso por la rejilla (v): 0.60 m/s
Aceleracién de la gravedad (g): 9.80 cm/s?
NUmero de contracciones (n): 2
Didmetro de la tuberia de conduccién (D): 250.00 mm
Didmetro interno (D): 226.20 mm
PARAMETROS HIDRAULICOS REJILLA
Coeficiente de gasto (Co): 0.63
Coeficiente de sumersion (S): 0.48
Coeficiente de pérdidas por rejilla (kr): 0.89
Pérdidas por rejilla (hr); 0.02
PARAMETROS HIDRAULICOS TANQUE DE CARGA
Velocidad de salida a la conduccién (v): 1.94 m/s
Carga requerida para el gasto de salida (h): 0.30 m
CALCULO DE DIMENSIONES
Ancho de la Rejilla (B): 0.95 m
Altura de la rejilla (H): 0.35 m
Espesor de la varilla (1): 2.54 cm
Espaciamiento libre entre varillas (e): 3.00 cm
NUmero de barrotes (N): 16.00
Altura total del tanque de carga (Ht): 1.35 m
Ancho del tanque de carga: 1.00 m
Largo del tanque de carga: 1.00 m

Tabla No. 28: Cdlculos y resultados
Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

4.1.2.5. Conduccién

La linea de conduccidén en un sistema por gravedad serd la tuberia que transportard el
agua desde la captacidon hasta los dos reservorios ubicados en la zona de riego de la
comunidad La Esperanza-Garau.
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El trazado se lo realizd buscando el menor recorrido y evitando cruzar por terrenos
privados o comprometidos que no conlleven a problemas durante la construccidén y en la
operacién y mantenimiento del sistema. Ademds se velard para que el proyecto resulte
técnicamente idéneo y econdmico.

Tipo de tuberia

Para el diseno y seleccidon de la tuberia de conduccién se tomaron en cuenta los
siguientes criterios:

e Carga disponible o diferencia de elevacion

e Capacidad para transportar el caudal de diseno que en nuestro caso es
78Lt/seq.

e La clase de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas
e Facilidad de trabajo y costo de obra

e FEl didmetro de la tuberia que se disenard de acuerdo al punto de vista
econdmico y técnico

Didmetros de tuberia

El didmetro de tuberia se disenard para velocidades minimas de 0.45 m/s para
conducciones que trabajen a gravedad, libres o a presion; si el agua no contiene particulas
en suspension (limos y arcillas) no se deberd considerar una velocidad minima, y para evitar
el desgaste de las paredes del conducto se utilizardn velocidades mdximas de 2.5 m/s
segun normas recomendadas por el EX — [EOS.

Sistema de conduccion adoptado

La conducciéon para este proyecto, por la topografia de la red y suficiente presién que
tiene la misma se optd por un sistema a gravedad; aprovechando al mdximo la energia
disponible para conducir el caudal deseado. La carga disponible estd representada por la
diferencia de elevacion entre la obra de captacién vy los reservorios.

Tipo de tuberia a utilizarse

Debido a la elevada diferencia de nivel entre el punto de captacién (2915.550msnm) y
a la parte mds baja del trazado de red (2629.512 msnm) que provocard una carga estdtica
de 286 mca se vio la necesidad de utilizar dos tipos de tuberia: Poli cloruro de Vinilo (PVC)
unidén por sellado elastomérico de 1.25 Mpa de presidn de trabajo y tuberia de Hierro DUcHil
(HD) que deberd ser utilizada en los puntos donde no soporte la presion de trabajo la
tuberia de PVC.

Otro tipo de tuberia que puede resistir presiones de hasta 2.5Mpa en un didmetro de
250mm es la llamada polietileno de alta densidad (PEAD) cuyas caracteristicas se indican
a continuacion:
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DESCRIPCION

Producto pldstico, graso al tacto y blando en pequenos espesores, siembre flexible, no
toxico. Ultimamente se ha generado el llamado polietieno de tercera generaciéon (PE100)
con caracteristicas fisicas y mecdnicas mds elevadas.

Inalterables.- a la accién de terrenos agresivos, incluso de suelos con alto contenido de yeso o
zonas de infiltraciones peligrosas.

Resistentes.- a la mayor parte de agentes quimicos, tales como dlcalis, aceites, alcoholes,
detergentes, legias, etc. excepto disolventes.

Bajo factor de friccidn.- se puede considerar de paredes hidrdulicamente lisa y ofrecen una
resistencia minima a la circulacién del fluido, produciendo pérdida de carga inferiores a las
tuberias tradicionales.

Duraderas.- vida Util superior a 50 anos con coeficiente residual de seguridad al alcanzar este
tiempo.

Mantenimiento.- practicamente inexistente
Flexibles.- permiten sensibles variaciones de direccidn con curvaturas en frio sin necesidad de
accesorios, adaptdndose a trazados sinuosos.

Ligeras.- faciles de transportar y montar, lo que se traduce en economia de medios para su
instalacion.

Baja conductibilidad eléctrica.- son insensibles a las corrientes subterrdnea vagabundas y
telUricas.

Aislante térmico.- disminuye el peligro de heladas de los liquidos en las canalizaciones. En caso
de helarse al agua de su interior, el aumento de volumen provoca un incremento de didmetro, sin
llegar a romperse, recuperando después del deshielo el diGmetro original
Uniones.- de rapida y facil ejecucién, garantizando la estanquidad de la conduccién
Tabla No. 29: Propiedades del PEAD

Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau
Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
SISTEMAS DE UNION

e Soldadura a tope mecdnicos el equipo de soldadura queda inmovilizado
mienfras se desarrolla el proceso, que finaliza una vez ha concluido el
enfriamiento de la unién, no tiene limite en su utilizacion (cualquier didmetro)

e Soldadura por electrofusion, permite el uso del equipo en otra soldadura tan
pronto ha finalizado el tiempo de fusion. Ademds son ligeros de bajo costo y bajo
mantenimiento sin embargo se limita su utilizacion de acuerdo al didmetro de la
tuberia (400mm), une diferente material y de diferente espesor.

e Unidn con accesorios

Este tipo de tuberia se utiliza en la actualidad para transportar agua potable y de riego
por su bajo costo y facil colocacién en comparacién con el PVC y HD. Sin embargo no se
opta por utilizar este tipo para el presente proyecto debido a la falta de experiencia en la
colocacién de esta tuberia, pues ésta se ha utilizado Unicamente en Quito y Guayaquil
donde se poseen los elementos necesarios para su colocacidn, cabe destacar ademds
gue para didmetros grandes se debe recurrir a la importaciéon lo que eleva su precio.
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Cdlculo hidrdulico de la linea de conduccidn

e Pérdidas de carga
Se han considerado dos tipos de pérdidas de carga, que son los siguientes:
e Pérdidas por friccidn

Estas pérdidas de carga son producidas por la fricciéon del flujo con las paredes internas
de la tuberia y estdn en funcién de la longitud de la conducciéon. Para el cdlculo de las
pérdidas por friccion se utilizard la férmula de Hazen — Williams:

10.674* L*Ql'85
hf = 1.85 % [~ 4.87
C™*D (5. 23)

et 2 2\1/2
L = (Dist.Hor* + Des?) (5. 24)

Dénde:
hf = perdida por friccion (m)
Q = caudal que sigue (m3/s)
L = longitud de tuberia (m)
C = Coeficiente de Hazen Williams (PVC-150, HD-120, PEAD=125)
D = Didmetro interno de la tuberia (m)
Dist.Hor = Distancia horizontal (m)
Des = Desnivel (m)
e Pérdidas menores o secundarias

Las pérdidas menores son producidas, por entrada, salida, cambio de didmetro, cambio
de direccidn, accesorios, etc. Generalmente estas pérdidas no se consideran para el disefio
de la linea de conduccién, ya que sus valores son despreciables.

Velocidad

La velocidad serd calculada en base a la ecuacion del caudal:

v Q
A (5. 25)
* M2
A 7*D
4 (5. 26)
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Dénde:
v = Velocidad de flujo (m/s)
Q = Caudal que sigue (m/s)
D = Didmetro interno de la tuberia (m)
A = Seccibén de la tuberia (m?)
e Carga estatica
La carga estdtica en cualquier punto serd calculada con la ecuacion:

Dénde:
Pe = esla presidn o carga estdtica (m.c.a)
Ci = es la cota del punto inicial que en nuestro caso es el tanque de carga (msnm)
Cp = esla cota geométrica del punto de referencia (msnm)
e Carga dindmica o presidon de trabajo

Estd definida como la diferencia entre la carga estdtica y las pérdidas por friccidon vy
pérdidas menores.

Pd = Pe — hfacum (5.28)

Dénde:

Pd = Presién dindmica (m.c.a)

Pe = Presién estdtica (m.c.a)

hfacum = Pérdidas acumuladas (m)
e Celeridad

Se define como la velocidad de propagacién de la onda, la misma que puede ser
calculada mediante la siguiente ecuacién propuesta por Korteweg:

b
k,D

1+ —*—
" E e (5.29)
Dénde:

a = Celeridad de la onda (m/s).
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K = Médulo de compresibilidad volumétrico del fluido (N/m?).
p = Densidad del agua (1000 Kg/m?).

E = Mddulo de Young (N/m?).

D = Didmetro interno (mm).

e = Espesor de la tuberia (mm).

Para realizar el cdlculo, es necesario conocer el Médulo de Young segun el material del
que estd fabricado la tuberia como se observa en la figura No. 19 que se encuentra a
continuacion:

Modulo de elasticidad
Material

(en MPa = 105 Nw/m?)
Acero 210 000
Cobre 100 000 — 130 000
Fibrocemento 24 500
Fundicién duetil 165 000
Hormigén 15000 - 30 000
H.arm. camisa chapa 40 000
Perspex 6500
Plomo 5000 - 20 000
Polibutileno 900
Poliéster 5000
Polistileno baja densidad 220
Polietileno media densidad 400
Polietileno alta densidad 900
Polipropilenc 950
PVC rigido 2950
Roca 50 000 — 60 000

Imagen 19: Médulo de Young de acuerdo al material

Fuente: Hidrdulica de tuberias. TRANSITORIOS. “Descripcién y efectos.- Proteccidn de lineas
hidrdaulicas.” Ing. Mireya Lapo

e Golpe de Ariete

Se denomina a la sobrepresidon que reciben las tuberias, por efecto del cierre brusco del
flujo de agua.

axy
ha=-——
9 (5.30)
Sp=ha+ pd (5.31)
Donde:
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ha = Golpe de ariete (m.c.a)
a = Celeridad de onda (m/s)
g = Gravedad (m/s?)

Sp = Sobrepresiéon (m.c.a)

pd = presidén dindmica (m.c.a)

Tramos de conduccion

Tramo 1. Captacion — Reservorio Zona 1, parte desde el tanque de carga ubicado en la
captacion del canal Caciqgue Duma la misma que se encuentra enla cota 2915.550 msnm,
llegando al tanque de ingreso al reservorio de la zona 1, que se ubicard enla cota 2813.721
msnm, la longitud de este tramo de conduccidn es L = 2623 m, el cual constard de los
siguientes tipos de tuberia:

Abscisa Tuberia Longitud
0+000.00 PVC 250mm 1.25 mpa 418.43m
0+380.00
0+380.00 HD 250mm 4.1 mpa 1644.67 m
2+000.00
2+000.00 PVC 250mm 1.25 mpa 518.62m
2+508.15

Tabla No. 30: Tuberia para el tramo 1
Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

Tramo 2. Derivacién Tramo 1 — Reservorio Zona 2, se deriva de la tuberia de conduccién
del framo 1 en la abscisa 2+495 con una cota de 2811.967 msnm y para su funcionamiento
deberd cerrarse en esta abscisa el paso de agua hacia el reservorio zona 1. Este tframo
aprovechard la presién existente en la tuberia del tramo 1 y llegard al tanque de ingreso al
reservorio de la zona 2, que se ubicard en la cota 2816.850 msnm, con una longitud L =
1260.27 m.

Abscisa Tuberia Longitud
0+000.00
14252.52 PVC 250mm 1.25 mpa 1260.27 m

Tabla No. 31: Tuberia para el tramo 2
Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau

Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)
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4.1.2.6. Estructuras complementarias

En la conduccidn, después de seleccionar sus didmetros y trazado, debe considerarse
las obras de arte como son la ubicacion de vdlvulas y otros, que servirdn para drenar, aislar,
inspeccionar, reparaciones, limpieza, etc.

e Vdlvulas de cierre o de compuerta

Esta vdlvula se la ubica alinicio, en las partes altas y al final de la conduccién; la finalidad
de colocar en partes altas es para definir las zonas que serdn drenadas a gravedad.

e Vdlvulas de aire

El aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccion del drea de flujo del agua,
produciendo un aumento de perdida de carga y una disminucién del gasto. Para evitar
esta acumulacién es necesario instalar vdlvulas de aire pudiendo ser automdticas o
manuales. Debido al costo elevado de las valvulas automdticas, en la mayoria de las lineas
de conducciéon se utilizan vdlvulas de compuerta con sus respectivos accesorios que
requieren ser operadas periddicamente.

e Vdlvulas de purga

Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccidén con
topografia accidentada, provocan la reduccién del drea de flujo del agua, siendo
necesario instalar vdlvulas de purga que permitan periddicamente la limpieza de tramos de
tuberias.

Para la eleccidon del didmetro nos basaremos en la siguiente figura:

Tuberia principal Purga
Diametro {pulg) Diametro {puig)
3-10 2
12-14 3
16-20 4
24-30 6
32-38 8
> 40 10

Imagen 20: Didmetro de la vdlvula de purga

Fuente: Elementos de diseno de acueductos y alcantarillados Alfredo Lopez Cualla
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En la tabla a continuacion se indican las ubicaciones de las vdlvulas de aire y de purga
para el presente proyecto:

Conduccién Vdlvula Coordenadas Cota Diametro

Tipo E N msnm mm

Tramo 1 Aire 741001.145 9661883.397 2663.464 50
Aire 740516.119 9662930.736 2756.998 50

Purga 740942.561 9662442.669 2629.529 50

Purga 741003.940 9661856.494 2660.718 50

Tramo 2 Aire 740761.920 9663647.005 2773.903 50
Purga 740654.433 9663524.881 2766.892 50

Purga 740843.301 9663767.215 2763.021 50

Tabla No. 32: Ubicacién de vdlvulas de aire y purga
Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau

Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)

4.1.2.7. Tanque rompe presion

El tangue rompe presidon es una estructura hidrdulica que reduce la presidbn para no
exceder la mdxima presion de trabajo de la tuberia escogida. El tanque rompe presion
hace que el liguido que circula por la tuberia se ponga en contacto con el exterior y
adquiera la presidn atmosférica. Segin recomendaciones del EX - [EQS, éstos se ubican
aproximadamente cada 70 m de desnivel.

El tangque rompe presidn consta de tres cajones, el primero y el tercero sirven para el
emplazamiento de las vdlvulas de entrada y de salida, las mismas que permiten un control
del sistema tanto para el llenado inicial, manejo, drenado o confrol de eventos
accidentales tales como la rotura de un tframo.

El segundo cajén es el tangue mismo, el cual estd disenado para disminuir la presién con
la que llega el agua por la tuberia de conduccidn.

Las vdalvulas a utilizarse en cada tangue rompe presién son de tipo compuerta. Con la
finalidad de evitar la colocacidén de vdlvulas de aire que controlen la posibilidad de
aplastamiento de la tuberia.

En el presente proyecto se ha optado por colocar solo un tangque rompe presién en la
abscisa 0+100 del tramo 1 y a la enfrada a los reservorios se colocardn dos cdmaras de
llegada que tendrdn la misma funcién de reducir la presion y disipar la energia del agua.
En la tabla siguiente se muestra la ubicacién de los tanques rompe presién del sistema.

-75-



Tanque Coordenadas
E N
Rompe presion 741084.201 9661090.145
Llegada reservorio 1 740272.167 9663242.572
Llegada reservorio 2 741105.460 9664154.539

Cota
msnm
2871.232
2813.721
2816.844

Tabla No. 33: Ubicacién Tanque rompe presiéon

Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

4.1.2.8. Reservorios

Didmetro

mm

250
250
250

Como se menciond anteriormente la Comunidad La Esperanza-Garau tendrd el derecho
del agua del canal Cacique Duma solo una vez por semana por lo que es necesario
almacenar esa cantidad de agua para lo cual serdn construidos dos reservorios uno que se
servird para repartir el agua ala zona 1y el otro servird para la zona 2.

Especificaciones de los reservorios

e Estardn ubicados en las partes mds altas de cada zona

e Tendrdn dos funciones especificas: compensard y regulard las variaciones entre
el caudal de enfrada vy el de salida a las parcelas que evitardn el uso excesivo
de agua de los usuarios de la red de distribucion. Trabajard como una cdmara
de carga que servird para sistemas de riego por gravedad

e Tendrd un ciclo de llenado de 12 horas

e Los reservorios serdn construidos de tierra y no tendrdn la necesidad de un
recubrimiento con ningUn material, en base a estudios de permeabilidad de
suelos realizados en laboratorio los cuales se encuentran en el anexo 4
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Reservorio 1

Este reservorio estard ubicado a una altura de 2817.00 msnm y para su construccion la
Comunidad La Esperanza-Garau cuenta con un terreno de 5542.25 m2. El reservorio

alimentard ala Zona 1 dentro de la cual se encuentran los siguientes lotes y usuarios:

LOTES Y USUARIOS DEL SISTEMA DE RIEGO LA ESPERANZA-GARAU ZONA 1

N° de
parcela

AW N =

W N o O»

1

12
13

14
15
16

17

19
20

21
22
23
24
25
26
27

Nombre del usuario

Nancy Raquel ZUhiga Alvarez
Nube Carmita Z0figa Alvarez
Elidia Viviana ZUfiga Alvarez

Angel Pompilio Palacios
Chiriboga
Cesar Emiliano Galarza Torres

Cesar Angel Lanchi Arévalo
Manuel Rubén Delgado Zuniga

Angel Florencio Sagbay
Sisalima
Luis Antonio Moscoso Moscoso

Angel Valentin Avila Plasencia

Gladys Yolanda Sagbay
Sisalima
Néstor Humberto Sagbay Loja

Gladys Yolanda Sagbay
Sisalima
Arturo Vinicio Avila Plasencia

Luis Octavio Sagbay Corte

Manuel Sebastidn Sagbay
Corte
Celia Margarita Sagbay
Sagbay
Néstor Humberto Sagbay Loja

Humberto Polivio Sagbay
Sagbay
Néstor Humberto Sagbay Loja

Julio Reinaldo Sagbay Loja
Luis Alfredo Sagbay Uyaguari
Alfonso Maria Sisalima Loja
Rosa Sabina Sisalima Loja
José Antonio Sisalima Tivillin

Humberto Polivio Sagbay
Sagbay

Area
(m2)
7913.05
24065.00
18629.98
12858.33

47748.98
14103.58
27449 .64
10102.84

8472.58
6266.20
2041.06

2143.75
2551.17

14417.82
2263.04
2308.97

4390.23

12593.13
6332.82

6003.89
5112.29
28313.95

1554.12
8546.89
44671.68
21330.03

Area
(Ha)
0.79
2.41
1.86
1.29

4.77

0.85
0.63
0.20

0.21
0.26

0.23
0.23

0.44

0.63

0.60
0.51
2.83
0.16
0.85
4.47
2.13

Caudal
asignado
(Lt/seg)
0.28

0.84
3.91
281

4.69
2.64
5.10
2.06

2.04
0.72
0.45

0.45
0.50

1.28
0.85
0.58

0.87

232
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28 Carlos Arsecio Pachar Sagbay 21402.42 2.14 2.24

29 Julio Arsecio Loja Sisalima 6639.20 0.66 0.75
30 Angel Polivio Pachar Tivillin 12221.81 1.22 2.37
62 Luis Matias Z0Aiga Alvarez 38345.02 3.83 8.33

Total: 420793.47 42.08 67.98

Tabla No. 34: Lista de usuarios que abastecerd el reservorio 1
Fuente: Encuestas a la comunidad enero 2015

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

El disefo del reservorio serd de forma trapezoidal, el terreno es de textura arcillosa por lo
gue se escogid un talud en las paredes de 2:1, ademds se buscd la manera de hacer el
fondo del fangue lo menos profundo posible es decir con la menor altura con el fin de poder
regar los terrenos cercanos al reservorio.

Para el cdlculo del volumen de almacenamiento se ufilizd la formula:

V - A.prom*h (5 32)
A prom = (Ll+ LZ)*(A1+ A2

2 2 (5. 33)
Donde:

V = Volumen del reservorio (m3)

B A2 |
A.prom = Area promedio (m?) | |
N2
h = Altura del reservorio (m)
L1 = Longitud abajo del reservorio (m)
L2 = Longitud arriba del reservorio (m)
c \:\'

Al = Ancho abagjo del reservorio (m)

A2 = Ancho arriba del reservorio (m)
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Imagen 21: Forma del Reservorio Natural
Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

Mediante aproximaciones en una hoja de cdlculo (Excel) se buscaron dimensiones que

den un volumen aproximado de 3369.6 m® que seria el de llenado durante 12 horas con un
caudal de 78 Lt/seg mediante la ecuacion:

vV =Qlt (5.34)

Donde:

V = Volumen de diseno del reservorio (m?3)

Q = Caudal de enfrada al reservorio (78Lt/seg)

t = Tiempo de llenado del reservorio (12 horas)

En el cuadro a continuacion se muestran los valores del reservorio 1:

RESERVORIO 1

Caudal de ingreso (Q): 0.078 m3/s
Tiempo de llenado (1): 12 horas
Volumen de almacenamiento (V): 3441.00 m3
Longitud fondo (L1) 59.00 m
Longitud arriba (L2): 65.00 m
Ancho fondo (A1): 40.00 m
Ancho arriba (A2): 34.00 m
Altura de agua (h): 1.50 m
Borde libre: 0.50 m
Talud de paredes: 2:1 L/H

Tabla No. 35: Valores Reservorio No. 1
Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau

Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)

Reservorio 2

Este reservorio se encontrard ubicado a una altura de 2813.15 msnm y para su
construccion se contard con un terreno de 3343.02 m? y serd encargado de abastecer ala
Zona 2 dentro de la cual se encuentran los siguientes lotes y usuarios:
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N° de
parcela
31
32
33
34

35
36
37
38
39

40
4

42
43
44
45

46
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

Nombre del usuario

Angel Polivio Pachar Tivillin
Luis Florencio Loja Sisalima
Luis Amable Sisalima Loja

Celia Margarita Sagbay
Sagbay
Luis Amable Sisalima Loja

Rosa Elvira Sagbay Sagbay
Feliz Angel Sisalima Sisalima
Alfonso Maria Sisalima Loja

Celia Margarita Sagbay
Sagbay
Marlene Maria Coyago Sagbay

Sergio Rigoberto Pizarro
Chumbay
Maria Leticia Loja Pachar

Diego Fernando Frias Coyago
Olger Maria Sagbay Sisalima

Miguel Arsecio Sagbay
Uyaguari
Luis Guillermo Sagbay Sisalima

Olger Maria Sagbay Sisalima
Nelson Arturo Sagbay Loja
José Antonio Sisalima Tivillin

Angel Benigno Pachar Sisalima

José Enrique Sagbay Sagbay

José Antonio Sisalima Tivillin
Luisa Marcelina Pizarro Sagbay
Laura Nila Pizarro Coyago

José Enrique Sagbay Sagbay
José Antonio Sisalima Tivillin

José Luis Florencio Llivichuzca
José Antonio Sisalima Tivillin

Luis Anfonio Sisalima Llivichuzca

José Luis Florencio Llivichuzca

Total:

Fuente: Encuestas a la comunidad enero 2015

Area
(m2)
2758.44
2387.46
6110.39
1124419

41426.87
5765.74
5786.78
8746.56
8176.67

16195.32
14571.56

17709.46
19432.12
18000.09
9363.67

5602.86
10282.61
4599.50
7348.33
14061.98
2603.00
7668.28
2643.41
2676.43
5831.28
5576.91
2082.48
23103.93
39974.68
17139.18

338870.18
Tabla No. 3é: Lista de usuarios que abastecerd el reservorio 2

Area
(Ha)
0.28
0.24
0.61

1.62
1.46

1.77
1.94
1.80
0.94

0.56
1.03
0.46
0.73
1.41
0.26
0.77
0.26
0.27
0.58
0.56
0.21
2.31
4.00
1.71

33.89

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

LOTES Y USUARIOS DEL SISTEMA DE RIEGO LA ESPERANZA-GARAU ZONA 2

Caudal

asignado

(Lt/seq)
0.51

0.36
1.26
2.72

4.42
0.85
0.72
1.62
1.36

3.00
1.45

3.97
3.40
3.87
1.84

0.85
2.32
1.02
1.21
1.70
0.70
1.50
0.58
0.68
1.19
1.91
0.51
5.08
1.40
0.87
52.87
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El disefio del reservorio serd de forma trapezoidal y para el disefo se utilizardn los mismos
criterios, pardmetros y férmulas que se utilizaron en el reservorio 1. El resumen de los cdlculos
se presenta a continuacién:

RESERVORIO 2

Caudal de ingreso (Q): 0.078 m3/s
Tiempo de llenado (1): 12 horas
Volumen de almacenamiento (V): 3329.22 m?
Longitud fondo (L1) 53.60 m
Longitud arriba (L2): 63.00 m
Ancho fondo (A1): 19.60 m
Ancho arriba (A2): 29.00 m
Altura de agua (h): 2.35 m
Borde libre: 0.50 m
Talud de paredes: 2:1 L/H

Tabla No. 37: Valores reservorio No. 2
Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau

Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)

4.2. VIABILIDAD ECONOMICA

Este proyecto busca exclusivamente fomentar la actividad agricola y que beneficie a
los agricultores, aumentando la posibilidad de fuentes de trabajo, generaciéon de empleo,
produccién, seguridad alimentaria y por ende sus ingresos, 1o que resultard directamente
en un mejoramiento de la calidad de vida de las familias campesinas en la comunidad de
La Esperanza-Garau, reduciendo la pobreza y el fendbmeno de la migracion.

Por el hecho de ser un proyecto en el que se generard una inversion que no tendrd
rentabilidad financiera para el inversionista (Estado); se puede hablar de un proyecto
productivo formado bdsicamente a perseguir un beneficio de cardcter social. Por tal
motivo, este tipo de proyectos no pueden ser sustentados a nivel financiero.

Entre una de las ventajas que presenta la construccion del sistema de riego para la
comunidad La Esperanza - Garau es la posibilidad de diversificacion de los cultivos. Al
contar con una técnica que permita optimizar el recurso hidrico, es posible que el agricultor
pueda diversificar su produccidén en el mismo tiempo que anteriormente dedicaba al
monocultivo. Al diversificar los cultivos, el agricultor estd en capacidad de tener mayores
opciones de inversion en productos agricolas para fomentar la seguridad alimentaria de la
zona, asi como también mayor posibilidad de obtener ingresos por su patrén de cultivos,
otorgando de esta manera estabilidad econdmica y financiera al agricultor y a su familia.

Segun las caracteristicas meteorolégicas en general de la zona de influencia, un
agricultor de secano tiene la posibilidad de sembrar una vez al ano en la temporada
invernal. Bajo la tecnificacién del riego es posible duplicar e incluso triplicar el nUmero de
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oportunidades de siembra en los mismos terrenos, aprovechando de mejor manera el
recurso hidrico. El beneficio que el agricultor recibe es evidente, pues incrementard su
produccidén e ingresos por la venta de sus excedentes.

Sin duda, la actividad econdmica mds importante de esta zona es la agricultura; por lo
tanto, la implementacién del Sistema de Riego para la Comunidad La Esperanza — Garau,
es de vital importancia para la seguridad alimentaria de la provincia y permitirdn
incrementar la eficiencia de riego y por consiguiente se mejorard la produccién agricola y
esto se reflejard en el incremento de los ingresos de la poblacidén, mejorando sus
condiciones de vida. Para efecto de cuantificar y valorar los ingresos se han considerado
los cultivos mds representativos de esta zona, pues son aquellos que presentan mayor
relevancia entre los cultivos mds aceptados entre la poblacion.

CULmvo AREA NETA ACTUAL AREA CON PROYECTO
#de kgde - . #de kgde . Freci
Ha. 3 cosechas | rendimiento Frecio Frecio Ha. R cosechas | rendimiento Frecio
= = por kg tota = = porkg total
al ano al ano por ha al ano al ano por ha
Moaiz 15 8333 1 400 1.30 520.00 30.69 5708 1 450 1.30 84500
Hortalizas 4] - 0 1] = = 15.55 2892 3 1139 1.00 1,139.00
Pastos 3 16.67 4 687 0.40 274.80 7.53 14.00 ] 895 0.40 356.00
TOTAL 18 100.00 7.00 1,087.00 1.70 794.80 53.76 100.00 10.00 2,684 2.7 2,342.00

Tabla No. 38: Plan de cultivos
Fuente: Datos obtenidos en socializacién con miembros de La Esperanza-Garau

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

A través del siguiente cuadro, se podrd identificar numéricamente la cuantificacion de
los beneficios incrementales que tendrd la implementacidon del proyecto en esta zona
productiva. Por ejemplo, de acuerdo a la cuantificacién del beneficio incremental en
porcentaje de hectdreas sembradas por los principales cultivos, éste serd en promedio de
aproximadamente 70.42%, el beneficio incremental en porcentaje por nimero de cosechas
anuales serd de 33.33%, asi como también el beneficio del proyecto se ve reflejado en el
incremento porcentual de kilogramos al afo por hectdrea, que es de aproximadamente
53.90%. Sin duda, estos beneficios incrementales se ven plasmados en un incremento
porcentual en ingresos por la venta de la produccién, la misma que ha sido calcula en un
53.90%, siendo el mds rentable la inclusién de las hortalizas.

-82-




CUANTIFICACION DE BENEFICIOS INCREMENTALES A PARTIR DE LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

DE RIEGO
Beneficio Beneficio Beneficio Beneficio
. incremental en | incremental en % de | incremental en % de | incremental en %
Cultivos , . .
% de has numero de kg de rendimiento al de ingresos por
sembradas cosechas anuales ano por ha ventas
Maiz 51.12 - 38.46 38.46
Hortalizas 100.00 100.00 100.00 100.00
Pastos 60.15 - 23.24 23.24
Promedio 70.42 33.33 53.90 53.90

Tabla No. 39: Beneficios después de la implementacion del proyecto

Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau

Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)

A continuacién, el siguiente cuadro demuestra la cuantificaciéon de ingresos estimados
por la venta de los productos en que la poblacién tendrd la posibilidad de incurrir, de
acuerdo a lo que refleja el cdlculo realizado para los principales cultivos a implementarse
en la zona iniciando en el ano 0 y terminando en un periodo de 40 anos de vida Util del
proyecto, tomando en consideracion solo el 50% de produccién para venta y el otro 50%
para consumo:

Anos
Ano 1
Ano 2
Ano 3
Ano 4
Ano 5
Ano 6
Ano 7
Ano 8
Ano 9
Ano 10
Ano 11
Ano 12
Ano 13
Ano 14
Ano 15
Ano 16
Ano 17

Maiz Hortalizas
3,900 -
3,900 -
3,901 -
3,901 -
12,970 8,856
12,971 8,857
12,972 8,858
12,974 8,859
12,975 8.860
12,976 8,861
12,978 8,862
12,979 8,863
12,980 8,864
12,981 8,864
12,983 8,865
12,984 8,866
12,985 8,867

Pastos TOTAL
412 4,312
412 4,313
412 4,313
412 4,313

1,348 23,174
1,348 23,177
1,348 23,179
1,348 23,181
1,349 23,184
1,349 23,186
1,349 23,188
1,349 23,191
1,349 23,193
1,349 23,195
1,349 23,197
1,350 23,200
1,350 23,202
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Ano 18 12,987 8.868 1,350 23,204

Ano 19 12,988 8.869 1,350 23,207
Ano 20 12,989 8.870 1,350 23,209
Ano 21 12,991 8.871 1,350 23,211

Ano 22 12,992 8,872 1,350 23,214
Ano 23 12,993 8,872 1,350 23,216
Ano 24 12,994 8.873 1,351 23,218
Ano 25 12,996 8.874 1,351 23,221

Ano 26 12,997 8.875 1,351 23,223
Ano 27 12,998 8.876 1,351 23,225
Ano 28 13,000 8.877 1,351 23,228
Ano 29 13,001 8.878 1,351 23,230
Ano 30 13,002 8.879 1,351 23,232
Ano 31 13,004 8.880 1,352 23,235
Ano 32 13.005 8.880 1,352 23,237
Ano 33 13.006 8.881 1,352 23,239
Ano 34 13.007 8.882 1,352 23,242
Ano 35 13,009 8,883 1,352 23,244
Ano 36 13,010 8,884 1,352 23,246
Ano 37 13,011 8,885 1,352 23,249
Ano 38 13,013 8.886 1,353 23,251

Ano 39 13,014 8.887 1,353 23,253
Ano 40 13.015 8.887 1,353 23,256
TOTAL 483,333 319,391 50,264 852,988

Tabla No. 40: Estimacion de ingresos por venta de cultivos, por ano y productos
Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

Los datos mencionados anteriormente son claramente cuantificables, y son aquellos que
se pueden plasmar numéricamente en un cuadro a fin de contabilizar beneficios
econdmicos para el proyecto. A mds de estos beneficios, es posible considerar aquellos
gue no son faciimente definidos en un cuadro numérico, tales como son los beneficios en
cuanto ala calidad del producto, es decir, al contar con riego de manera permanente, se
estima que la calidad del producto serd mejor, pues se necesitard menor cantfidad de
insecticidas, fungicidas, plaguicidas y quimicos para controlar el buen estado de los cultivos
permanentemente; si esto es asi, directamente disminuirdn las enfermedades en las
personas que consuman estos productos, lo que implica menor frecuencia de visitas al
doctor por enfermedades causadas por la ingesta de alimentos contaminados, menores
gastos en doctores y medicinas; asi como también se pueden identificar menores
frecuencias de uso y pago de transporte para adquirir alimentos en los mercados mds
cercanos a esta localidad, y definitivamente la gente podrd consumir lo que ha cultivado
en sus propios terrenos, sin tener la necesidad de comprar su alimentacién fuera de la
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localidad, permitiéndoles tener un menor egreso de dinero por compra de alimentos para
el hogar.

A fravés del siguiente cuadro, se podrd identificar el ahorro en el que la poblacién
incurrird al contar con un Sistema de Riego. En promedio la poblacién beneficiada ahorraria
$499.842 anualmente, durante los 40 anos que tiene de vida Util el Sistema de Riego.

ANOS BENEFICIOS
Ingresos Beneficios Valor Total
por venta por valor residual Beneficios
0 - -
1 ;
4,312.20 328,150 - 332,462
2 4,312.63 334,844 - 339,157
? 4,313.06 341,675 - 345,988
) 4,313.49 348,645 - 352,959
° 23,174.29 355,758 - 378,932
¢ 23,176.61 363,015 - 386,192
’ 23,178.93 370,420 - 393,599
° 23,181.25 377,977 - 401,158
? 23,183.56 385,688 - 408,871
0 23,185.88 393,556 - 416,742
" 23,188.20 401,584 - 424,773
" 23,190.52 409,777 - 432,967
" 23,192.84 418,136 - 441,329
H 23,195.16 426,666 - 449,861
' 23,197.48 435,370 - 458,568
' 23,199.80 444,252 - 467,451
v 23,202.12 453,314 - 476,516
' 23,204.44 462,562 - 485,766
" 23,206.76 471,998 - 495,205
20
23,209.08 481,627 - 504,836
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21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

23,211.40

23,213.72

23,216.04

23,218.36

23,220.69

23,223.01

23,225.33

23,227.65

23,229.98

23,232.30

23,234.62

23,236.95

23,239.27

23,241.59

23,243.92

23,246.24

23,248.57

23,250.89

23,253.22

23,255.54

Tabla No. 41: beneficios generados por ano

491,452

501,478

511,708

522,147

532,799

543,668

554,759

566,076

577,624

589,407

601,431

613,700

626,220

638,995

652,030

665,331

678,904

692,754

706,886

721,306

514,664

524,692

534,924

545,365

556,019

566,891

577,984

589,303

600,854

612,639

624,666

636,937

649,459

662,236

675,274

688,578

702,153

716,005

730,139

744,562

Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

Las valoraciones utilizadas para los cdlculos han sido concertadas en reuniones
activamente participativas con los beneficiarios y encuestas socioecondmicas con la
Comunidad La Esperanza — Garau.
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4.3. ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD
4.3.1. Andlisis De Impacto Ambiental Y Riesgos

Para obtener prondsticos acertados de los efectos que se causardn en el ambiente
debido a los impactos por la implementacién de un sistema de riego para la comunidad
La Esperanza-Garau es necesario aplicar métodos que garanticen una correcta
identificacién y evaluacién de los impactos.

Los métodos utilizados en la presente investigacion ofrecen mencionadas garantias, y
son:

e Matrices de interacciones, para la identificacion de impactos.
e Matriz de Leopold, para la evaluacion de los impactos.
e Metodologia para la identificacién y Evaluacion

Para la identificacion de los impactos ambientales producidos por las actividades que
se ejecutardn en el Proyecto de Riego para la Comunidad La Esperanza-Garau del Cantén
Sigsig y los componentes ambientales que se verdn afectados directa o indirectamente
por dichas actividades, se utilizaron listas de chequeo (Anexo 5), elaboradas y validadas en
el campo mediante un andlisis del ambiente del proyecto, y una matriz de interacciones,
donde se relaciona las actividades autoras de impactos con los recursos ambientales
claramente afectados.

Segun lo anterior se empleard la Matriz de Leopold para calificar, evaluar y valorizar los
diferentes impactos ambientales en las etapas de construccion, operacién vy
mantenimiento. La matriz mencionada evalda la capacidad de respuesta de los recursos
ambientales frente a las variaciones causadas por las actividades del proyecto. La matriz a
partir de datos cualitativos valorard cuantitativamente, mediante escalas de valoracién el
cardcter (positivo o negativo), la magnitud (intensidad, extensién y duracién) y la
importancia (riesgo y reversibiidad) de cada uno de los impactos sobre los distintos
componentes ambientales.

Los resultados obtenidos en esta matriz se comparan conlas leyes y reglamentos vigentes
(Anexo 5) relacionados con la conservacion y control ambiental para asi formar las medidas
gue contemplard el Plan de Manejo.

La identificacion ambiental realizada en el campo, forma en la presente investigacion
un diagndstico, luego con la descripcidon de las acciones del proyecto tenemos el
prondstico, donde se encuentran los posibles desordenes ambientales.

Mediante matrices de interacciones, se determinan las actividades creadoras de
impactos y los recursos ambientales del entorno que serdn afectados durante la etapa de
construccién, operacion y mantenimiento del Sistema de riego La Esperanza-Garau.
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Factores ambientales a considerarse

A través de una lista de chequeo (Anexo 5) se pudo seleccionar los componentes
ambientales y elementos que pueden resultar afectados en la fase constructiva, de
operacién y mantenimiento del Sistema de Riego la Esperanza- Garau.

Recurso Componente Elemento
Ambiental
Aire Presencia de polvos y
gases

Clima y microclima

Ruido y vibraciones

Agua Alteracién de la
calidad fisica

Disminucién de la
disponibilidad de
agua en los rios

BIOFISICO

Alteracién dela
morfologia de los rios

Suelo Cambios en el uso /

modificacion de uso

Compactacion

Erosion

Alteracion de las

caracteristicas
quimicas del suelo

Definicion

Variacién de los niveles de emisidon
en el drea de influencia del
proyecto.

La des provisidon de la cobertura
vegetal por limpieza y desbroce
durante la etapa de construccion,
afecta en mayor proporcién a los
microclimas existente en los tramos
de manchas boscosas.
Variacion de niveles sonoros en las
inmediaciones del proyecto,
especificamente durante la etapa
construcciéon
Mejoramiento de calidad de agua
por atravesar un proceso de
sedimentacion antes de ingresar a
la tuberia para su transporte; mejor
capacidad hidrdulica debido a que
hay menos pérdidas de agua en el
recorrido de la misma.
Corresponde al caudal
concesionado para la comunidad
La Esperanza-Garau y otfras, ademds
de la incidencia de uso aguas
debajo de los sitios de captacién
para el canal Cacique-Duma.
Referido a los cambios que puedan
ocurrir en el caudal remanente de
los sitios de captacion.
Alteracién permanente de la
capacidad de uso del suelo.
Referido al mejoramiento de los
suelos para el emplazamiento de la
captacién, conduccion, reservorios
y distribucién.

Cambios en la textura, porosidad y
estructura de los suelos en el drea
intervenida por el proyecto
Proceso como consecuencia de
actividades donde se remueve la
vegetacion, quedando los suelos
expuestos arrastre de material por
agua vy viento.
Corresponde a la saturaciéon de los
suelos por el uso de riego y
aplicacion excesiva de productos
quimicos.

-88 -



BIOTIC O

SOCIOECONOMICOS

Cambios en la
estabilidad del suelo
Cambios y
modificaciones del
Paisaje paisaje

Alteracion de los
microcorredores
bioldgicos
Flora

Generaciéon de
barreras que impiden
movimientos

Fauna terrestre Muerte de animales

Migracién por ruido

Fragmentacién
ecolégica
Microfauna

Alteracioén en la salud

Generacién de

empleo
Poblacion
Alteracion estilo de
vida
Afectacion de dreas
productivas y de
Politico subsistencia
administrativoy de = Restriccidon de uso de
conservacion agua
Conflictos de uso del
recurso agua
Conflictos sociales
Relaciones Eutrofizacion(crecimi
ecolbégicas ento de plantas en el
canal, desarenador y
reservorios)
Accesibilidad
Infraestructura

Referente a excavacionesy
desbroces excesivos de vegetacién.
Corresponde a las actividades de
construccion y de produccidon que
afecten ala calidad escénica. Y en
su etapa de mantenimiento con
reforestacién de las dreas
requeridas.

Referido a la pérdida parcial o total
de la cobertura vegetal del
proyecto produciendo cambios en
hdbitat.

Corresponde a las obras civiles
permanentes que ocasiona
obstdculos para el crecimiento de
vegetacion.
Afectaciéon a las especies de nativas
en las actividades de construccién
del proyecto.
Desplazamiento de las especies por
el ruido producido en el transporte
de materiales, uso de concretera.
Cambios en el hdbitat por
implantacion de obras civiles
Afectacion por los proceso de
compactaciéon del suelo
Generacién de enfermedades
respiratorias por excavaciones
manuales en jornaleros de obra.
En la poblacién econdmica activa
(PEA), enlas diferentes actividades
directas e indirectas generadas por
el proyecto y considerada a su vez
en la etapa de produccién.
Mejoramiento de condiciones de
vida en |os beneficiarios

Referido a la disponibilidad de riego
en las drea de produccidon agricola.

Corresponde al cumplimiento de
normas de uso de agua
llegalidad de uso de agua para
fines que no estén relacionados con
el riego.

Producidos en el incumplimiento de
uso del recurso e ineficiencia en el
mantenimiento del sistema.
Acumulacién de material vegetal
en el canal, entrada al desarenador
0 reservorios por inadecuado
mantenimiento.

Referido a la facilidad vias de
acceso al proyecto y su drea de
influencia.
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Economia

Variacion del costo real del suelo en
funcién de la oferta y demanda
debido a la ejecucion del proyecto.

Valor del suelo

Tabla No. 42: Matriz de intferacciones

Fuente: Reconocimiento de la zona del proyecto

Elaboracion: Grupo de Investigaciéon (UCACUE 2015)

Acciones a considerarse en el proyecto

Para realizar el Estudio de Impacto Ambiental, se ha formado un registro de las acciones principales
qgue se ocasionardn por el proyecto en sus fases de construccion, operacién y mantenimiento.

Accién
Replanteo y nivelacién

Limpieza y desbroce de vegetacion

Excavaciones generales
Estabilizacion de taludes
Desalojo de tierra, escombros y
otros productos generados en el
sitio de obra

Provision, transporte y depdsito de
materiales para la construccion

Construccion de obras de arte
Tendido o instalacion de tuberia

Construccion de reservorios

Limpieza y abandono de la obra
construida

Definicion
Delimitacién del dreas

Comprende el levantamiento de la capa vegetal en
toda el drea del proyecto y escombros. Especialmente
en los alrededores de las construcciones.
Comprende los trabajos de movimiento de tierra por
excavaciones manuales
Durante la fase de excavaciéon para la colocacion de
tuberia
Comprende todo frabajo de desalojo de fierrq,
materiales de construccion y ofros como desechos
sélidos.

Se refiere a la accién de transportar los diversos
materiales desde su punto de origen al sitio de los
frabajos. Y en el aimacenamiento de los diferentes
materiales requeridos para la construccion del
proyecto.

Infraestructura como muros, pasos peatonales, obras de
drenagje
Referido a la instalacion de tuberia en cuanto a
conduccién y distribucién se refiere.
Comprende todas las actividades para la implantacion
de reservorios en sitios inexistente como excavaciones
con maquinaria, conformacion, revestimiento e
instalacién de tuberia.

Eliminacién de todos los desechos sélidos, liquidos del
sitio de obra

Tabla No. 43: Acciones importantes a considerarse fase de construccion

Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
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Accidn Definicién

Captacién de agua Desviacion del agua del canal Cacique Duma durante
un dia a la semana, tomando todo el caudal de
mencionado canal.
Riego Desviaciéon de aguas desde los reservorios hacia las
tuberias de distribucién para de los diferentes predios
seguln sea el turno determinado en el diseio.
Cumplimiento de normas de y uso del agua emitida
porlaley de riego y por la sociedad de regantes.
Aprovechamiento de riego para la zona del proyecto

Forestacién y reforestaciéon de Etapa esencial del mantenimiento del caudal,
aéreas deforestadas y zonas altasde  conservaciéon de los recursos, mediante la aplicacién
las microcuencas para garantizar la de programas de reforestaciéon en las microcuencas

calidad y el caudal de agua. del rio Zhio, Santa Bdarbara, Boladel y rio Pamar

Creacién de alianzas con los demds beneficiarios de
estos rios.
Mantenimiento de la infraestructura Mantenimiento de caminos de ingreso, limpieza del
del sistema. canal de riego, obras anexas y reservorios. Estos

mantenimientos pueden ser rutinarios o de emergencia
como en el caso de derrumbes.

Tabla No. 44: Acciones importantes fase de operacién y mantenimiento
Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau

Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

Metodologia para la Evaluacion (Matriz de Leopold)

La matriz de Leopold es un método cualitativo de evaluacién de impacto ambiental. Se
utiliza para identificar el impacto inicial de un proyecto en un entorno natural.

Este método facilita establecer la relacién entre las actividades determinadas con los
tipos de impactos especificos obteniendo la calificacion delimpacto, el nUmero de recursos
o factores afectados en forma positiva y negativa, ademds, aquellos que no serian
afectados.

Se basa en una matriz general de interaccién causa/efecto que identifica,
cudlitativamente, los impactos potenciales, y tfransforma a las matrices cualitativas en
matrices que definen cuantitativamente los impactos positivos y negativos, de acuerdo con
un sistema de valorizacién.

La valorizaciéon se obtiene al aplicar los criterios de Cardcter, Magnitud e Importancia.
e CARACTER (C)

El andlisis de cardcter considera a los elementos del ambiente en su estado actual; es
decir, antes de que se ejecute el proyecto, y califica al cambio que sufririan después de
que se produzcan los impactos. Si el cambio que afecta al elemento tiene un efecto
beneficioso se califica al impacto como positivo y se lo identifica con un signo (+), si el
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impacto es adverso se lo califica como negativo y se lo identifica con un signo (-). Una
accién sin efecto alguno sobre el ambiente no serd motivo de valoracion.

e  MAGNITUD (M)

Dentro del andlisis de la magnitud se toman en cuenta tres pardmetros: intensidad,
extension y duracion.

e Intensidad

La intensidad califica, segun criterios especializados, la cualidad del impacto, y asigna
fres valores para medirla:

Alta () 10
Media (m) 5
Baja (b) 1

e Extension

La extension se refiere al alcance en el espacio, de cada impacto sobre un elemento
determinado del ambiente. Se la califica y valora en la siguiente forma:

Regional (r) 10
Local (I) 5
Puntual (p) 1

e Duraciéon

La duracién determina el periodo de tiempo durante el cual un impacto tendrd
influencia sobre un determinado recurso o factor ambiental. Se la define en tres categorias:

Permanente (f) 10
Periddica (p) 5
Temporal (t) 1
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La magnitud viene dada entonces por la expresion:
M (magnitud) =a’'l+b’'.E+c'.D (5. 35)
Donde,

| =Infensidad

E = Extension

D = Duracién

a’, b'y c' = coeficientes de ponderacion cuya suma es igual a la unidad.

ETAPA EN ANALISIS VALORES
a’ b' c'
Etapa de construccidn 0.4 0.4 0,2
Etapa de operacién y mantenimiento 0.4 0.3 0.3

Tabla No. 45: Valores establecidos para las diferentes etapas
Fuente: Dr. Nelson Gallo (Catedra de Evaluacién de Impactos Ambientales)

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

e IMPORTANCIA (1)

La importancia toma en cuenta tres pardmetros: la magnitud (ya descrita), el riesgo vy la
reversibilidad.

- Riesgo

El riesgo se define como una valoracién de la probabilidad de que ocurra un impacto
determinado causado por una actividad especifica; es decir, cuantifica el grado de
seguridad de ocurrencia del impacto, segun los criterios:

Real (a) > 50 % probable 10
Medio (m) 10 - 50 % probable 5
Potencial (b) 0-10% probable 1

- Reversibilidad

La reversibilidad estima la probabilidad de que las condiciones de un elemento
ambiental afectadas por una actividad generadora de un impacto puedan retornar a sus
condiciones originales.

Ireversible (i) <10 % probabilidad 10

Parcialmente reversible (p) > 50 % probabilidad 5
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Reversible (r) > 90 % probabilidad 1
El valor de la importancia () se obtiene a partir de:
I=d'.M+e'Ri+fRe (5. 36)
Donde,
M = magnitud
Ri =riesgo

Re =reversibilidad

d’', e’y f' = coeficientes de ponderacién cuya suma es igual a la unidad.

ETAPA EN ANALISIS VALORES
d e' f
Etapa de construccion 0,5 0,4 0,1
Etapa de operacién y mantenimiento 0,5 0,3 0,2

Tabla No. 46: Valores establecidos para las diferentes etapas
Fuente: Dr. Nelson Gallo (Catedra de Estudios de Impactos Ambientales)

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

El valor de un impacto se obfiene multiplicando los valores de magnitud vy de
importancia correspondientes a cada actividad generadora de impacto. El valor méximo
que un impacto determinado que se puede obtener es de 100 puntos.

Se consideran como impactos significativos tanto aquellos que presentan valores
inferiores a la media global de la matriz cuantitativa menos la desviacién estdndar generdal,
como aquellos superiores a la media global mds la desviacion estdndar. Los impactos que
registran valores entre el rango de la media de la matriz menos la desviaciéon estdndar y la
media de la matriz mds la desviacion estdndar, se consideran impactos de comportamiento
normal o que tienen una afectacién de menor importancia.

Descripcidn de Impactos Ambientales

e FEtapa de construcciéon

Durante los impactos mds notables y de mayor impacto son el proceso de limpieza y
desbroce de vegetacidn para la construccion del desarenador, tangques rompe presidén y
reservorios, donde se puede presentar erosion y una posterior compactacion del drea
desprovista de vegetacién, ademds de provocar ruptura de espacios de movilizacion de
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animales. Cabe recalcar que existen tramos donde existen caidas naturales, en los cuales
se tendrd el mayor cuidado con la vegetacién.

Las vias de acceso existentes facilitan la movilizacion de materiales hacia el sitio de obra,
sin embargo en ciertos sitios como la captacion y tangues rompe presidén el descenso se
dificulta por la topografia del terreno y no por la vegetacidon que se caracteriza por
pastizales.

Las excavaciones para la colocacién de la tuberia de conduccién, es la segunda
accidén que afectard al medio, ya que alrededor se presentan matorrales y pastos.

En todas las fases de la etapa de construccidn se genera un impacto positivo en el
elemento empleo, ya que ha sido valorado considerando que una parte de la mano de
obra puede ser de las comunidades de la zona y la ofra, como los técnicos provendrdn de
la constructora encargada o contratista asignado para la realizacion del proyecto.

- Impactos sobre el Recurso Agua

Toda actividad que utilice agua de los rios y quebradas causard impactos sobre los
caudales ecoldgicos y la vida acudtica.

RECURSO: Calidad del agua

FUENTES IMPACTOS
Excavaciones Contaminacién por derrame de liquidos
Fundicién de estructuras (obra de derivacién, confaminantes.
obras de arte adicionales, etfc.) Contaminacion por sélidos en suspension.

Eliminacién de material sobrante y desechos

EVALUACION DEL IMPACTO: Negativo. Es un impacto de tipo temporal y localizado mientras
duren las obras de construccidn del proyecto.

UBICACION: Area de Influencia Directa
Tabla No. 47: Impactos sobre el agua

Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau

Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
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- Impactos sobre el Recurso Suelo

La incorrecta disposicion de materiales excedentes, producto de excavaciones y de la
remocion de material suelto, como el posible derrame de combustibles, grasas y aceites
provenientes de la maquinaria y la presencia de desechos sélidos pueden ocasionar danos
al suelo.

RECURSO: Calidad del suelo

FUENTES IMPACTOS
Excavaciones a mano Erosidn por remocion de capa vegetal del suelo,
Excavaciones con maquinaria especialmente en las redes secundarias y en
Eliminacién de materiales sobrantes y reservorios
desechos Contaminaciéon del suelo por derrame de
Fundiciones de estructuras varias de hormigdon combustibles de la maquinaria en uso

Afectaciéon a la capa vegetal por inadecuada
disposicion de material sobrante.
Contaminacién del suelo por abandono de
residuos de hormigén.

EVALUACION DEL IMPACTO: Negativo. Es un impacto de tipo temporal y localizado mientras

duren las obras de construccién y permanente si no se ubican de forma adecuada los residuos
finales de la obra.
UBICACION: Area de Influencia Directa.
Tabla No. 48: Impactos sobre el suelo

Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau
Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
- Impactos sobre Medio Bidtico
El medio bidtico es uno de los recursos mds sensibles a cambios ocasionados por

actividades constructivas. Las actividades que se forman a partir de la construccién del
proyecto podrian ocasionar cambios en la flora y fauna de la zona.

RECURSQO: Flora y Fauna

FUENTES IMPACTOS
Desbroce y limpieza de vegetacion Pérdida de cobertura vegetal
Excavaciones para reservorios y tuberias. Efectos negativos sobre poblaciones de plantas
Eliminacién de material sobrante y desechos y animales.

Remocién de capa vegetal
Migraciéon de fauna por el ruido causado por la
maquinaria.
Posible dano a cobertura vegetal por
inadecuada eliminacién de materiales
sobrantes o de desecho.
EVALUACION DEL IMPACTO: Negativo. Es un impacto de tipo temporal en algunos casos pero
ireversible en ciertas dreas donde se eliminard la vegetacion permanentemente.
UBICACION: Area de Influencia Directa.
Tabla No. 49: Impactos sobre la flora y fauna

Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau

Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)
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- Impactos sobre el Paisaje

La accidén humana sobre su medio ambiente en muchas ocasiones provoca un deterioro
de la calidad del ambiente produciendo un impacto paisajistico. La presencia de formas,
texturas y colores, extranos al espacio natural, ocasiona un impacto que serd mayor cuanto
mds grande sea la extensién de la alteracién y el grado de conservacion del medio.

Considerando que el paisaje de una zona agricola se define ecoldégicamente como la
suma de los sistemas agricolas mds los sistemas naturales que en conjunto crean sistemas
de soporte de vida (Odum & Sarmiento 1998), tenemos:

RECURSQO: Paisaje

FUENTES IMPACTOS
Desbroce y limpieza de vegetacion Pérdida de belleza escénica y de beneficios
Excavaciones en general. ecolégicos de la vegetacion.
Eliminacién de material sobrante y Cambios en de la cobertura vegetal por
desechos excavaciones.

Inadecuada disposicion de desechos producird
alteracion al paisaje.

EVALUACION DEL IMPACTO: Negativo. Es un impacto de tipo temporal y localizado mientras
duren las obras de construccién y permanente cuando éstas estén instaladas.
UBICACION: Area de Influencia Directa.

Tabla No. 50: Impactos sobre el paisaje

Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau

Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

- Impactos sobre las vias de comunicacion y el tfransporte

El tfransporte de materiales pétreos entre otfros al sitio de obra, ocasiona ligeros
inconvenientes a los poblados cercanos del proyecto de riego.

RECURSO: Comunicacion y el Transporte

FUENTES IMPACTOS
Transporte de materiales de construccion. Aumento en trdfico de vias por transporte de
Fundicién de estructuras varias personal de trabajo
Eliminacién de material sobrante y desechos Aumento de riesgo por accidentes debido al
fransporte de materiales, con carretillas o
animales.

Obstruccion del tfrabajo a los agricultores
mientras dura construccién.
EVALUACION DEL IMPACTO: Es un impacto negativo de tipo temporal durante las obras de
construcciéon del proyecto.
UBICACION: Area de Influencia Directa e indirecta
Tabla No. 51: Impactos sobre el paisaje

Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau

Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)
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- Impactos sobre el Empleo

RECURSO: Empleo

FUENTES IMPACTOS
Desbroce vy limpieza de vegetacion Incremento de oportunidades de trabajo para
Excavaciones en general las personas de las comunidades locales.

Transporte de materiales de construccioén.
Fundicién de estructuras varias.
Eliminacién de material sobrante y desechos.
Reforestacién de dreas deforestadas.
EVALUACION DEL IMPACTO: Es un impacto positivo de tipo temporal durante las obras de
construcciéon del proyecto.
UBICACION: Area de Influencia Directa e indirecta
Tabla No. 52: Impactos sobre el empleo

Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau
Elaboracién: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

e Etapa de operaciéon y mantenimiento

Las actividades principales en la etapa de operacion y mantenimiento corresponden: a
la Desviacion de aguas en la fase de captacién desde el canal Cacique-Duma hacia el
desarenador, el paso de agua desde la conduccidon principal hacia los reservorios, vy la
desviacion de agua desde los reservorios a los predios y al riego.

El mantenimiento y conservacion consiste en implementar la reforestacion de las dreas
deforestadas durante la construccidn del proyecto, y las tareas de mantenimiento de lared
principal, secundarias, y obras anexas como reservorios.

Estas actividades interactUan con los elementos ambientales y sociales del entorno. Los
impactos creados por estas actividades fienen un equilibrio entre lo positivo y lo negativo.
Ya que la operacion del sistema interactua positivamente como generadora de empleo,
mejora del estilo de vida, manejo adecuado del recurso agua en forma equitativa y
ordenada. El valor de las tierras agricolas también mejora, reflejado en la productividad de
las dreas.

En esta etapa se pueden presentar impactos negativos como erosién por mal manejo
de caudales a la hora del riego y también salinizacion de suelos por un elevado contenido
de sales en el agua.

La matriz de cdlificacién de igual forma que para la etapa de construccién indica los
valores desglosados de magnitud (intensidad, extension y la duracién) e importancia (riesgo
y lareversibilidad) para cada actividad enrelacién con los recursos ambientales. Los valores
de duracion son mdximos en todos los casos ya que se considera que los beneficios de las
obras son permanentes.

La suma de los valores de magnitud e importancia para cada actividad se aprecian en
el Anexo 5 (Tabla No.2). Debido a que la desviacion esténdar general es relativamente alta
(27,96) en comparacion a la media general (31,05) algunos impactos positivos importantes
como el mejoramiento de la productividad agricola que se manifiesta a través de la
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generacién de empleo y mejora de la calidad de vida, el manejo del agua y del suelo
resultan significativos como un bienestar generado por la operacion del sistema y su
mantenimiento.

- Impactos sobre mayor actividad agricola debido al riego

RECURSO: Productividad agricola
FUENTES IMPACTOS
Operacion y mantenimiento del sistema
Aumento de la produccién agropecuaria.

Aumento de rendimientos y rentabilidad
econdmica y productiva de las parroquias
beneficiadas.

EVALUACION DEL IMPACTO: Positivo. Es un impacto de fipo permanente durante las actividades
de operacién del proyecto.
UBICACION: Area de Influencia Directa e Indirecta
Tabla No. 53: Impactos sobre la productividad agricola

Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

- Impactos sobre el Empleo

RECURSO: Empleo

FUENTES IMPACTOS
Operacion del sistema.
Vigilancia del sistema Generacién de empleo
Mantenimiento del sistema Mayor disponibilidad de mano de obra para

trabajo en parcelas agricolas por disminucion
en el desperdicio de agua.

EVALUACION DEL IMPACTO: Positivo. Es un impacto de tipo permanente durante las actividades
de operacion del proyecto.
UBICACION: Area de Influencia Directa e Indirecta
Tabla No. 54: Impactos sobre el empleo

Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau

Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)
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- Impactos sobre el Bienestar de la poblacién y Calidad de Vida

RECURSQ: Bienestar de la poblacién y Calidad de vida

FUENTES IMPACTOS
Mantenimiento del sistema y obras anexas.
Vigilancia del sistema y obras anexas. Continuidad del servicio.

Generacién de empleo.

Ahorro de mano de obra para mantenimiento
Disminucién de conflictos entre los usuarios.
Impulso a actividades productivas
Aumento del bienestar de la poblacién, por
mejorar su calidad de vida.

EVALUACION DEL IMPACTO: Positivo y permanente
UBICACION: Area de influencia directa e indirecta

Tabla No. 55: Impactos sobre el bienestar y calidad de vida
Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau
Elaboracidn: Grupo de Investigaciéon (UCACUE 2015)

- Impactos sobre el Recurso Agua

RECURSO: Calidad del agua

FUENTES IMPACTOS
Operacion del sistema Mejoramiento de la calidad bio-fisica del agua
Vigilancia del sistema Mejor control de la distribucién del agua.

Eficiencia en el uso del recurso.

EVALUACION DEL IMPACTO: Positivo. Es un impacto de tipo permanente durante las actividades
de operacion y mantenimiento del proyecto.
UBICACION: Area de Influencia Directa e Indirecta
Tabla No. 56: Impactos sobre el agua

Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau
Elaboracién: Grupo de Investigaciéon (UCACUE 2015)

- Impactos sobre el Recurso Suelo

RECURSOQO: Suelo
FUENTES IMPACTOS
Operacion del sistema Manejo eficiente del suelo por mayor
productividad por unidad de drea

EVALUACION DEL IMPACTO: Positivo. Es un impacto de fipo permanente durante las actividades
de operacion del proyecto.
UBICACION: Area de Influencia Directa e Indirecta
Tabla No. 57: Impactos sobre el suelo

Fuente: Diseno para el proyecto de riego La Esperanza-Garau

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
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Conclusiones

A través de los resultados obtenidos en el Estudio de Impacto Ambiental se observa que
las interacciones calificadas, tanto negativas y positivas tienden a distribuirse de forma un
tanto equitativa en cuanto a magnitud e importancia de los impactos, generando un
equilibrio entre el beneficio ambiental que se presentard y el deterioro que se causa con la
construccion del sistema de riego de La Esperanza-Garau. Por lo que la modificaciéon
ambiental global del Proyecto, es relativa ya que, las afecciones negativas que se
ocasionen serdn compensadas por los impactos positivos que se produzcan.

La calificacion de los componentes del presente Proyecto, producirdn Impactos
Ambientales negativos significativos, pero que pueden ser mitigados por el un plan de
Manejo Ambiental; en cuanto alo que se refiere a los Impactos de cardcter positivo, éstos
representan un beneficio importante en el aspecto socioecondmico del drea de influencia.

El resultado de la calificacion de los impactos, no significa que los negativos no tengan
relevancia sobre los positivos, sino que los identifica independientemente, evaluando la
importancia y magnitud que cada uno pueda tener sobre el ambiente; ratfificando de esta
manera la viabilidad econdmica del proyecto planteado, sin embargo es necesario aplicar
competentemente las Medidas de Mitigacion propuestas, a través del Plan de Manejo
Ambiental para cada una de las afecciones.

4.3.2 Andlisis De Sostenibilidad Social

Nos habla del equilibrio de una especie con los recursos de su medio ambiente. En
general se aplica a la utilizacién de un recurso por debajo del limite de renovacién del
mismo. Desde el punto de vista de la prosperidad humana y segun el Informe Brundtland
de 1987, la sostenibilidad consiste en satisfacer las necesidades de la actual generacioén sin
sacrificar la capacidad de futuras generaciones de satisfacer sus propias necesidades.

El agua es un recurso natural muy sensible a los cambios ambientales, especialmente
cuando por la necesidad del agua se puede sobreexplotar este recurso sin la proteccion
de las fuentes de agua, las que corren con un peligro de extincién si el proyecto no
considera acciones de proteccién y manejo ambiental, siendo la misma naturaleza,
encargada de abastecer la recarga necesaria del liquido vital, sin embargo a pesar de ser
un aspecto muy importante; en éste en particular se excluye porque la fuente a partir de la
cual extraeremos el liquido es un canal ya construido cuyas fuentes ya tienen su respectivo
plan de mitigacién para su preservacion.

El desarrollo sostenible puede fraccionarse conceptualmente en tres partes: ambiental,
econdmica y social. Se considera el aspecto social por la dependencia entre el bienestar
social con el medio ambiente.

Se debe cubrir las necesidades de la sociedad como alimentacion, ropa, vivienda y
trabajo, pues sila pobreza es frecuente, el mundo estard dirigido a desastres de varios tipos,
incluidas las ecoldgicas. Asimismo, el desarrollo y el bienestar social, estdn restringidos por el
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nivel tecnoldgico, los recursos del entorno y la capacidad del medio ambiente para resistir
los efectos de la actividad humana.

Por ello, el proyecto estd encaminado a la idea de satisfacer las necesidades de las
presentes sin afectar las posibilidades de las generaciones futuras.

La metodologia empleada para el andlisis de sostenibilidad, defiende que la primera
caracteristica de la sostenibilidad es que si buscamos mejorar nuestra calidad de vida
actual, y asegurar oportunidades similares a las generaciones futuras, entfonces debemos
entender nuestra realidad como un todo integrado. Y para que esa totalidad funcione,
debe haber un equilibrio entre los elementos que distinguimos de esa realidad integrada,
es decir un equilibrio en lo econdmico, social y ambiental.

La contemplacién de la sostenibilidad estd determinada, en primer lugar, por la
necesidad de integrar nuestra vision de la sociedad en que vivimos, y en segundo lugar, por
la necesidad de delimitar qué determina la estabilidad de ese todo que surge de una
mirada integrada, sin embargo, holisticamente estd integrada por varios espacios, tal como
se lo representa a continuacion:

ELEMENTOS QUE COMPRENDE LA SOSTENIBILIDAD

M Valores sociales para el
desarrollo sostenible
Uso y sontenibilidad del
patrimonio natural y cultural

B Marco institucional para el
desarrollo Sostenible

M Estructura y dindmica territorial

M Formacion, investigacion e
innovacién tecnoldgica

M Desarrollo econdmico, hacia la
sostenibilidad
Calidad de vida cohesidn social

Grdfico No. 36: Espacios de la sostenibilidad
Fuente: Informe Brundtland de 1987

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)

En la tabla N° 58 se describen conceptos de sostenibilidad econdmica, social y
ambiental producto de investigaciones realizadas y la propuesta de actividades a cumplir
para garantizar la “Sostenibilidad del Proyecto”.
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SOSTENIBILIDAD
ECONOMICA

CONCEPTOS INVESTIGADOS

Se cenfra en lograr una alta
productividad y eficiencia en el
uso y aprovechamiento de los
recursos naturales, pero
manteniendo el capital natural y
logrando una produccién
sostenida.

SOCIAL Tiene como fin incrementar el

bienestar y participacion de la
poblacién de forma que se
asegure el acceso a la educacion
y a los servicios sociales bdsicos.

AMBIENTAL Se refiere a que el ecosistema

bajo uso mantiene sus
caracteristicas principales en
cuanto a componentes e
interacciones pero en forma
indefinida a través del tiempo. La
idea es lograr una coexistencia
armodnica entre lo humano y lo
ambiental y se evitan procesos de
insostenibilidad.

PROPUESTA PARA PROYECTO

Contribuir al incremento de la
produccién y productividad
mediante:
Implementacién del sistema
tecnificado de riego garantizando
cantidad y calidad del agua.
Optimizacién y eficiencia en el uso
del recurso hidrico incrementando la
superficie bajo riego vy los
rendimientos.

Mitigacién de procesos erosivos
mediante un sistema tecnificado de
riego manteniendo la fertilidad de los
suelos.

Capacitacién en manejo del sistema
y en riego parcelario.
Fortalecimiento de la comunidad
Esperanza - Garau parala
administracién, operacién y manejo
del sistema de riego.
Mejoramiento de la calidad de vida
de la poblacién mediante:
Equidad en el uso y aprovechamiento
de los recursos naturales con fines
productivos.

Incremento equitativo de los ingresos
agricolas.

Garantizar salud de productores y
consumidores con agua de calidad
sin contaminacion.
Contribuye a la seguridad alimentaria
con la diversificacién de la
produccién agricola.
Participacion activa de los
comuneros en el proceso de
administracion, operacion y
mantenimiento del sistema de riego.
Respeto a los valores culturales,
éticos, religiosos y otros.
Confribuir a la estabilidad y diversidad
de los ecosistemas mediante:
Implementacién del sistema
tecnificado de riego que incluye:
captacioén, conduccién y uso del
agua para un racional
aprovechamiento de los recursos
naturales en articulaciéon con el
bienestar de la poblacion.
Operacion del sistema y ejecucion de
las actividades de mitigaciéon
consideradas en el estudio ambiental
con el que cuenta el proyecto.

Tabla No. 58: Propuesta de sostenibilidad del proyecto

Fuente: Socializaciéon con la Comunidad La Esperanza-Garau

Elaboracion: Grupo de Investigacion (UCACUE 2015)
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CAPITULO V: PRESUPUESTO DETALLADO

5.1. PRESUPUESTO GENERAL

A continuacién se detalla el presupuesto realizado para el proyecto de Riego La Esperanza-
Garau donde se obtendrd el costo de cada componente del sistema como son la captacién,
conduccidn y reservorios. El respectivo andlisis de precios se puede observar en el Anexo No 7 del
presente Proyecto.

Cédigo

560001

560002

504062
503008
514003
510076
505002
510077

503009
502058

502009

502035

500001
551074
551075

502016

502015

502014

560003

503008
502003

514064
510076
560004
505003
560005
560006

503008

PRESUPUESTO
Descripcién Unidad
CAPTACION
Sum,-Inst.Compuerta metdlica con volante,
seccion 0.25 m2 m2
Sum,-Inst.Compuerta metdlica con volante,
seccion 0.86m?2 m2
Rotura de Hormigdn m3
Replanteo para construccion m2
Replantillo de piedra h=20 cm m?2
Encofrado recto m2
H°S° f'c=210 kg/cm? (en concretera) m3
Accesorios para instalacion u
CONDUCCION
Replanteo y nivelacién conduccidn ml
Excavaciéon manual, zanja 0-2 m, material
sin clasificar m3
Excavaciéon mecdnica en suelo sin
clasificar, 0<KH<2 m m3
Excavacién mecdnica en suelo m3
conglomerado, 0<H<2 m
Excavacién mecdnica enroca m3
Tuberia de PVC E/C 250 mm x 1.25 mpa ml
Tuberia de HD K7 250 mm x 4.1 mpa ml
Relleno compactado con plancha,
material de mejoramiento m3
Relleno compactado con plancha,
material de sitio m3
Desalojo de materiales en volqueta hacia
botadero con impuesto. Incluye m3/km
esponjamiento
Accesorios para conduccion u
TANQUE ROMPEPRESION
Replanteo para construccion m2
Excavaciéon manual en suelo sin clasificar, m3
O<H<2m
Replantillo de piedrae =15cm m?2
Encofrado recto m2
Sum,-Ins, Malla electrosoldada R188 m?2
H°S° f'c=240 kg/cm? (en concretera) m3
Enlucido 1:2 + Impermeabilizante m2
Accesorios para Tangue Rompepresion u
VALVULA DE AIRE Y DE PURGA
Replanteo para construccion m2

Cantidad

0.04
11.31
11.86
58.24

5.05

3.841.99
922.08

2,950.65

737.66

461.04
2,197.32
1,644.67

883.11

3,532.46

1,401.31

1

8.73
16.93

8.73
60.94
22.8
5.75
60.94

8.47

P.Unitario

62.84

58.32

4.01
0.47
7.98
9.80
153.34
122.82

1.09
14.17

3.19

4.26

7.96
40.02
65.16

28.01

7.06

0.94

19.44

0.47
14.81

6.59
9.80
5.87
164.42
12.07
488.72

0.47

P.Total
1,689.09

62.8416

58.32

0.160272
5.29620156
94.6428
570.646912
774.367889
122.81691
279,601.89
4,188.10

13,068.82
9,418.89

3,139.62

3,671.70
87,931.74
107,161.76

24,734.14

24,956.05

1,311.63

19.44
3,213.01
4.08804948

250.749976

57.5121924
597.10204
133.861536
945.413143
735.563838
488.72
2,910.09
3.96629772
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514064
510076
505002
560005

560009

503008
514064
510076
505002
560005
560011

501022
503010

502009

500003

503008
510076
560004
505002
560005
560012

SON:

Replantillo de piedrae =15cm
Encofrado recto
H°S° f'c=210 kg/cm? (en concretera)
Enlucido 1:2 + Impermeabilizante
Accesorios para vdlvulas de aire y de
purga )
CAJA DE VALVULA DE DERIVACION TRAMO
2

Replanteo para construccion
Replantillo de piedrae =15cm
Encofrado recto
Hese f'c=210 kg/cm? (en concretera)
Enlucido 1:2 + Impermeabilizante
Accesorios para tangue de derivacion
RESERVORIOS
Desbroce y limpieza del terreno
Replanteo, frazado y nivelacion
Excavacién mecdnica en suelo sin
clasificar, 0<H<2 m

Relleno compactado para terraplenes, con
retroexcavadora con material de sitio

TANQUE DE LLEGADA
Replanteo para construccion
Encofrado recto
Sum,-Ins, Malla electrosoldada R188
Hese f'c=210 kg/cm? (en concretera)
Enlucido 1:2 + Impermeabilizante
Accesorios para tanque de llegada

Subtotal
IVA
TOTAL

m2
m2
m3
m?2

m2
m?2
m?2
m3
m?2

m?2
hora

m3

m3

m2
m2
m2
m3
m2

8.47
50.54
4.49
50.54

1.69
1.69
8.74
0.81
8.74

5,444.00
24

4,338.79

6,867.59

14.9
90.76
42.68

9.6
90.76

1

CUATROCIENTOS DOCE MIL SEISCIENTOS DIECISEIS CON 04/100 DOLARES

5.2. PRESUPUESTO AMBIENTAL

Medida/ Plan Descripcién

Fiscalizacién Ambiental
Manejo de desechos sdlidos,

liguidos
Medidas de Manejo de Excedentes de
Mitigacion materiales

Plan

Difusion

Revegetacion de Escombreras
Control de afectacion del
recurso suelo

de Taller  sobre cuidado y
y proteccién de cuencas vy

capacitacion manejo ambiental

Subtotal

IVA

TOTAL
SON :

Unidad
alb

glb

alb
alb
glb

Taller

Cantidad
1

1

1

6.59 55.7993436
9.80 495.200806
153.34 688.49739
12.07 610.03276
1,056.59 1056.5928
512.913543
0.47 0.79
6.59 11.13
9.80 85.64
153.34 124.21
12.07 105.49
185.65 185.65
76,504.55
0.75 4,089.01
17.36 416.75
3.19 13,850.02
8.47 58,148.77
3,975.63
0.47 6.9773124
9.80 889.284233
5.87 250.579402
153.34 1472.06569
12.07 1095.50006
261.22 261.22368
368,407.18
12% 44,208.86
412,616.04
P.Unitario P.Total
2,000.00 2,000.00
3,000.00 3,000.00
1,500.00 1,500.00
1,500.00 1,500.00
1,500.00 1,500.00
500.00 2,000.00
11,500.00
12% 1,380.00
12,880.00

DOCE MIL OCHOCIENTOS OCHENTA CON 00/100 DOLARES AMERICANOS
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5.3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

5.3.1. Cronograma Valorado

PLAZO: 120 DIAS CALENDARIO.

RUBRO

CAPTACION

Sum,-Inst.Compuerta metdlica con volante, seccion
0.25 m2

Sum,-Inst.Compuerta metdlica con volante, seccidn
0.86m2

Rotura de Hormigén

Replanteo para construccién

Replantillo de piedra h=20 cm

Encofrado recto

H°S° f'c=210 kg/cm? (en concretera)

Accesorios para instalacién

Cantida
d

0.04

11.31

11.86

58.24

5.05

P.Unitari
o

62.84

58.32

4.01

0.47

7.98

9.80

153.34

122.82

P.Total

62.84

58.32

0.16

5.30

94.64

570.65

774.37

122.82

TIEMPO MENSUAL
1 2

100%
1.00

62.84
100%

1.00
58.32
100%
0.04
0.16
100%
11.31
5.30
100%
11.86
94.64
100%
58.24
570.65
100%
5.05
774.37
100%
1.00
122.82
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CONDUCCION

Replanteo y nivelacién conduccién

Excavacion manual, zanja 0-2 m, material sin clasificar

Excavacion mecdnica en suelo sin clasificar, 0<KH<2 m

Excavacion mecdnica en suelo conglomerado, 0<H<2

m

Excavacién mecdnica enroca

Tuberia de PVC E/C 250 mm x 1.25 mpa

Tuberia de HD K7 250 mm x 4.1 mpa

Relleno compactado con plancha, material de
mejoramiento

Relleno compactado con plancha, material de sitio

Desalojo de materiales en volqueta hacia botadero con
impuesto. Incluye esponjamiento

Accesorios para conduccion

3,841.99

922.08

2,950.65

737.66

461.04

2,197.32

1,644.67

883.11

3,532.46

1,401.31

1.09

14.17

3.19

4.26

7.96

40.02

65.16

28.01

7.06

0.94

19.44

4,188.10

13,068.82

9,418.89

3,139.62

3,671.70

87,931.74

107,161.7
6

24,734.14

24,956.05

1,311.63

19.44

100%
3841.99
4188.10
30%
276.62
3920.65
30%
885.20
2825.67
30%
221.30
941.89
30%
138.31
1101.51
30%
659.20
26379.5
2

30%
493.40
321485
3

30%
264.93
7420.24
30%
1059.74
7486.81
30%
420.39
393.49
30%
0.30

30%
276.62
3920.65
30%
885.20
2825.67
30%
221.30
941.89
30%
138.31
1101.51
30%
659.20
26379.52

30%
493.40
32148.53

30%
264.93
7420.24
30%
1059.74
7486.81
30%
420.39
393.49
30%
0.30

40%
368.83
5227.53
40%
1180.26
3767.55
40%
295.06
1255.85
40%
184.42
1468.68
40%
878.93
35172.69

40%
657.87
42864.71

40%
353.24
9893.66
40%
1412.98
9982.42
40%
560.52
524.65
40%
0.40
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TANQUE ROMPEPRESION

Replanteo para construccién

Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m

Replantillo de piedrae =15cm

Encofrado recto

Sum,-Ins, Malla electrosoldada R188

H°S° f'c=240 kg/cm? (en concretera)

Enlucido 1:2 + Impermeabilizante

Accesorios para Tanque Rompepresion

VALVULA DE AIRE Y DE PURGA

Replanteo para construccién

Replantillo de piedrae =15cm

8.73

16.93

8.73

60.94

22.8

5.75

60.94

8.47

8.47

0.47

14.81

6.59

9.80

5.87

164.42

12.07

488.72

0.47

6.59

4.09

250.75

57.51

597.10

133.86

945.41

735.56

488.72

3.97

55.80

5.83

5.83

100%
8.73
4.09
100%
16.93
250.75
100%
8.73
57.51
100%
60.94
597.10
100%
22.80
133.86
100%
5.75
945.41
100%
60.94
735.56
100%
1.00
488.72

50%
4.24
1.98

50%

7.78

50%
4.24
1.98

50%
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Encofrado recto

H°S° f'c=210 kg/cm? (en concretera)

Enlucido 1:2 + Impermeabilizante

Accesorios para vdlvulas de aire y de purga

CAJA DE VALVULA DE DERIVACION TRAMO 2

Replanteo para construcciéon

Replantillo de piedrae =15cm

Encofrado recto

H°S° f'c=210 kg/cm? (en concretera)

Enlucido 1:2 + Impermeabilizante

Accesorios para tanque de derivaciéon

RESERVORIOS

50.54

4.49

50.54

1.69

1.69

8.74

0.81

8.74

9.80

153.34

12.07

1,056.59

0.47

6.59

9.80

1563.34

12.07

185.65

495.20

688.50

610.03

1,056.59

0.79

11.13

85.64

124.21

105.49

185.65

4.24
27.90
50%
25.27
247.60
50%
2.25
344.25
50%
25.27
305.02
50%
0.50
528.30

4.24
27.90
50%
25.27
247.60
50%
2.25
344.25
50%
25.27
305.02
50%
0.50
528.30

100%
1.69
0.79
100%
1.69
11.13
100%
8.74
85.64
100%
0.81
124.21
100%
8.74
105.49
100%
1.00
185.65
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Desbroce y limpieza del terreno

Replanteo, frazado y nivelacion

Excavacién mecdnica en suelo sin clasificar, 0<H<2 m

Relleno compactado para terraplenes, con
retroexcavadora con material de sitio

TANQUE DE LLEGADA

Replanteo para construccién

Encofrado recto

Sum,-Ins, Malla electrosoldada R188

H°S° f'c=210 kg/cm? (en concretera)

Enlucido 1:2 + Impermeabilizante

Accesorios para tanque de llegada

5,444.00

24

4,338.79

6,867.59

14.9

90.76

42.68

9.6

90.76

0.75

17.36

3.19

8.47

0.47

9.80

5.87

153.34

12.07

261.22

4,089.01

416.75

13,850.02

58,148.77

6.98

889.28

250.58

1,472.07

1,095.50

261.22

100%
5444.00
4089.01
100%
24.00
416.75
100%
4338.79
13850.02
100%
6867.59
58148.77

100%
14.90
6.98
100%
90.76
889.28
100%
42.68
250.58
100%
9.60
1472.07
100%
90.76
1095.50

100%

1.00
261.22

- 110 -



INVERSION MENSUAL

AVANCE PARCIAL EN PORCENTAJE
INVERSION ACUMULADA

AVANCE ACUMULADO EN %

88501.3
3
24.02%
88501.3
3
24.02%

87292.19

23.69%
175793.5
2

47.72%

112133.4
8

30.44%
287927.0
0

78.15%

80480.18

21.85%

368407.1
8
100.00%
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CAPITULO VI: ESTRATEGIAS DE EJECUCION

6.1. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de Manejo Ambiental analiza las acciones a realizarse para disminuir los impactos
negativos generados en la etapa de construccion del sistema de riego La Esperanza-Garau
y las actividades de riego.

El Plan de Manejo Ambiental se ha formado tomando como base los resultados
obtenidos a través de las matrices de identificacién y evaluacion de impactos. Este plan de
manejo en conformidad con Art. 66 del Texto Unificado de Legislacibn Ambiental
Secundaria (TULAS), ademds podrd ser modificado de existir razones técnicas suficientes, y
si la entidad ambiental de control lo requiera, en cualquier momento, que efectué
alcances, modificaciones o actualizaciones a dicho plan.

6.1.1. Medidas de Mitigacién

La mitigacion de los impactos formados debe ir encaminada especialmente a reducir
los impactos producidos en la etapa de construccidn del sistema de riego y en el
funcionamiento del mismo. A continuacién se describe las medidas que deben seguirse:

Area de influencia
MEDIDA PROPUESTA: Fiscalizacidon Ambiental
TIPO DE MEDIDA: Prevencién y Control

Objetivo:

Lograr que las acciones del proyecto se realicen dentro de un marco de respeto y
proteccidn a los recursos naturales y a la propiedad. Manteniéndose de ésta forma dentro
de las normas y reglamentos nacionales.

Acciones

La fiscalizacion ambiental se la realizard por la autoridad ambiental competente de la
region, proceso en el cual se incentivardn la participacion de uno o varios representantes
del directorio de Aguas del sistema de Riego La Esperanza-Garau.

La fiscalizacién realizard la vigilancia, control y andlisis de la ejecucién de las obras,
fomando el mejor criterio para lograr que las obras produzcan el menor impacto posible:
esta funcién se desempenara hasta la recepcion definitiva de obra.

El fiscalizador ambiental es el responsable de que todas las recomendaciones y medidas
de mitigacién detalladas en este Estudio de Impacto Ambiental, se cumplan. Ademds
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deberd contar con las Leyes del Texto Unificado de Legislacidn Ambiental (TULAS) y
normativa utilizada para este EIA (Estudio de impacto ambiental).

Durante el proceso de construccién se presentardn algunos posibles danos no previstos,
gue podrdn ser mitigados mediante adecuadas y oportunas decisiones por parte del
fiscalizador ambiental.

MEDIDA PROPUESTA: Manejo de desechos sélidos, liquidos

IMPACTO QUE MITIGACION: Alteracion fisica y quimica del agua y suelo
TIPO DE MEDIDA: CONTROL
Objetivo

Evitar la contaminacion del agua y del suelo producida por desechos sélidos derivados
de la construccidon y presencia de personal.

Acciones:

Los principales desechos generados la construccion del sistema de riego La Esperanza-
Garau, son desechos solidos propios de los trabajos de construccidn como: escombros,
restos de maderaq, pldsticos, empaques, residuos de tuberia PVC y metdlica. Para lo cual se
deberd:

Establecer previamente el lugar de acopio de materiales en el drea de trabajo antes de
ser trasladados al sitio de disposicién final. Clasificar y separa los desechos inmediatamente
después de su generacion, es decir, en el mismo lugar en el que se originan.

Desalojar Unicamente los escombros en los lugares designados por las autoridades
competentes (municipios o autoridad ambiental responsable del proyecto)

El fransporte y recoleccién de los residuos generados se deberd realizar por la empresa
constructora asignada ala obra, con la supervision y seguimiento de la autoridad ambiental
responsable, para su disposicion final en el lugar autorizado.

Establecer convenios entre la compania Constructora o Constructor y Municipio para la
utilizacion de escombreras o vertederos existentes. O se considera necesario la creacién de
una escombrera a continuacidén se propone una medida mitigacion para atenuar el posible
impacto.

Controlar el tfransporte de materiales de desalojo y movimiento de maquinaria, para
evitar impactos que puedan surgir por esta actividad en el drea del proyecto.
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Se deberd aplicar sanciones y medidas estrictas a la compania constructora o al
constructor que disponga los materiales en barrancas o en sitios no permitidos; por lo que
es necesario dar seguimiento y control de la disposicidén de residuos.

Instalar recipientes como tanques de 200 litros de capacidad en el sitio de la obra, con
el fin de almacenar los desechos sdlidos (basura) generados por los frabajadores.
Posteriormente los recipientes serdn transportados a los vertederos o rellenos sanitarios
municipales o en sitios donde la autoridad competente lo designe.

En ningun caso se dejardn desechos en la zona, o vertidos en cuerpos de agua, ni se
guemardn a cielo abierto.

En el caso de presentarse desechos especiales, se debe de buscar companias
acreditadas para gestionar estos desechos; actuando en conformidad a la norma
ambiental (Capitulo 6 del Titulo V del Libro VI De la Calidad Ambiental) que indica: "Todo
generador de desechos peligrosos es el titular y responsable del manejo de los mismos hasta
su disposicion final”, siendo su responsabilidad entre otras:

Tomar medidas con el fin de minimizar al mdximo la generacion de desechos peligrosos.

Almacenar los desechos en condiciones ambientalmente seguras, evitando su contacto
con el agua y la mezcla entre aquellos que sean incompatibles.

Disponer de instalaciones adecuadas para realizar el aimacenamiento temporal de los
desechos, con accesibilidad a los vehiculos recolectores.

MEDIDA PROPUESTA: Manejo de Excedentes de materiales
IMPACTO QUE MITIGA: Afectacién a la Fauna Terrestre
Afectaciones a la propiedad y dreas productivas

Incremento de movimiento de zonas inestables

TIPO DE MEDIDA: REHABILITACION, CONTROL Y PREVENCION.

Objetivo
Seleccionar y ubicar escombreras para evitar hundimientos y otfros procesos fisicos.

Evitar afectacion a los recursos humanos.
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Conftrolar el deterioro de dreas cultivables, efectuando una disposicion adecuada de
excedentes.

Prevenir deslizamientos del material acumulable o de este y el suelo subyacente.

Acciones:
1. Creacion de Escombreras

El manejo de botaderos implica consideraciones fisicas, que consiste en el manejo del
material a ser dispuesto y la restauracion y abandono del drea para lograr su incorporacion
dentro del contexto natural.

La seleccidén de los sitios debe contar con informacion sobre:

Caracteristicas geotécnicas de los materiales a ser depositados y de aquellos que
constituirdn las bases del depdsito.

Identificacion de afloramientos rocosos, cubierta vegetal, tipo de suelos, surgimientos de
agua, dreas de baja permeabilidad, vestigios de hundimientos, discontinuidades
estructurales, vestigios arqueoldgicos, tenencia de la propiedad y usos del suelo.

Cdlculo de la seguridad del talud de la escombrera y planificacion de la masa de los
estériles a ser vertidos.

Antes de iniciar obras de excavacidén o movimientos de tierra se debe disenar y definir
los métodos y sistemas constructivos de las escombreras.

Para la creacidon de la escombrera se debe extraer la cubierta vegetal y la capa
superficial del suelo, de modo que pueda ser utilizada luego en la recuperacion de la
escombrera.

MEDIDA PROPUESTA: Revegetacién de Escombrera.
Periferia de la linea de conduccion.
IMPACTOS QUE MITIGA: Afectacién a la Vegetacion Terrestre
Afectacién al Paisaje

TIPO DE MEDIDA: RECUPERACION Y PROTECCION

Objetivo
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Recuperar las dreas de escombreras para integrarlas al medio natural.

Acciones:
Recuperacion de superficie de escombreras,

Formadas ya las escombreras y cubierta con una capa de suelo apto para cultivos, se
procede a la siembra de la superficie con una especie de la zona como lo es el agave y
pasto; esto con el propdsito de lograr una estabilizacién del contenido de nutrientes del
suelo y lograr una conformacién de la estructura del mismo.

E) MEDIDA PROPUESTA: Control de afectacién del recurso suelo

IMPACTOS QUE MITIGA: Erosion
Alteraciéon de las caracteristicas fisicas de suelo
Cambios en la estabilidad del suelo

TIPO DE MEDIDA: MITIGACION

Objetivo

Disminuir las afectaciones al recurso suelos en las distintas actividades constructivas del
proyecto.

Acciones

Evitar un desbroce excesivo de vegetacion, especialmente en los sitios de captacién, y
en los tframos donde el canal atraviesa por manchas de matorrales y eucaliptos.

En dreas donde se requiera efectuar excavaciones se controlara las profundidades
establecidas, ademds se tratara que estas no queden descubiertas por un lapso mayor a
15 dias, ya que se pueden producir empozamiento de agua o caida de animales nativos
del sector.

Reposicion de cobertura vegetal en el drea o dreas afectadas, por los trabajos de
excavacion.

Considerar un transporte seguro y adecuado de la mezcla de hormigdn para evitar
derrames en suelos o en las corrientes de agua.

Instalar obras adecuadas de drenagije.

- 116 -



6.1.2. Plan De Difusion Y Capacitacion

La inseguridad o falsas expectativas en la poblacidn sobre la construccidon del sistema
de riego La Esperanza-Garau podrian inferir en el desarrollo normal del proyecto, siendo un
reqguerimiento bdsico la socializacion del mismo.

Objetivos
Difundir el proyecto de riego que se llevard a cabo en la comunidad La Esperanza-Garau

Mediante la capacitacién a los pobladores de mencionada comunidad fortalecer los
conocimientos sobre el funcionamiento y beneficios que se dardn a través del sistema a
implementarse.

Actividades
Evaluar el alcance realizado por los estudios de este proyecto en el drea social.

Establecer los grupos de trabajo, Directorio del sistema de riego, usuarios y encargados
del manejo y operacion del sistema

Planificar la sectorizaciéon de grupos de trabajo debido a la prolongacion del drea de
cobertura de riego, garantizando la difusion del proyecto.

El inicio de las actividades de construccidn serdn comunicadas a todos los usuarios,
empledndose para esto notificaciones, reuniones, entre ofras.

Fortalecer al Directorio en temas relacionados a la conservacién de microcuencas
(importancia), reforestaciéon (beneficios), gestidon de recursos para el mantenimiento del
sistema  de riego (capacitacién), aprovechamiento eficiente de agua de riego
(tecnificacién) y mejoramiento de unidades de produccién agricola (cultivos acorde al tipo
de suelos).

6.2. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Introduccion

Para aumentar la vida Util, del sistema de riego se necesita preservar y conservar sus
obras y equipos mediante actividades de operacidn y mantenimiento. En sistemas
fradicionales, estas actividades suelen efectuarse como procedimientos rutinarios, de
acuerdo con reglas no escritas que todo usuario conoce y estd de acuerdo en cumplir.

En los sistemas de riego tecnificado, los requerimientos de operacién y mantenimiento
son mds especificos y a la vez mds importantes para el funcionamiento del sistema. Estos
requerimientos deben formar parte de los cursos de capacitacién a los usuarios.

Este plan de mantenimiento y operacidn presenta recomendaciones para los
procedimientos a seguir en la operacién y el mantenimiento de un sistema tecnificado.
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Las recomendaciones planteadas provienen de instrucciones de operacién vy
mantenimiento estandarizadas, de experiencias recolectadas durante la ejecucién del
Proyectos similares.

Estas recomendaciones deberdn ser seguidas en forma minuciosa y sistemdtica.
Asimismo, las reparaciones necesarias deben ser ejecutadas a tiempo y con la calidad
suficiente para garantizar un correcto y duradero funcionamiento. Toda interrupcién en la
operacién o descuido en el mantenimiento de los componentes generan restriccion en el
abastecimiento de agua, lo que puede tener consecuencias irreparables.

Definicion

Operacién: es una labor permanente que readlizan los usuarios en el manejo de las
diferentes obras hidrdulicas de una infraestructura de riego, con el fin de obtener la
distribucion de agua segun los derechos y obligaciones que corresponde a cada usuario,
conforme los requerimientos de las plantas y fratando de optimizar la eficiencia del uso de
agua.

Las actividades de operacién mds comunes en los sistemas de riego tecnificado son:
apertura y cierre de vdalvulas, cargado de tuberia, verificacion de salida de aire, control de
presiones, control de funcionamiento de emisores, evaluacion de sectores de pérdidas.

Mantenimiento: es la tarea continua y/o periddica, cuya finalidad es conservar vy
prolongar en buen estado el conjunto de obras hidrdulicas y equipos de riego. En los
sistemas colectivos, estas tareas deben ser coordinadas por la organizacidon de regantes,
con una buena definicidn entre las responsabilidades colectivas y las individuales.

Los problemas comunes que se presentan en los sistemas de riego fecnificado son:
obstruccion de emisores (aspersores), desajuste de vdlvulas y roturas, obstruccion de
tuberias (principales y secundarias).

Las actividades de mantenimiento se diferencian en funcién del objetivo, el periodo en
el cual se ejecutan y las actividades que implican:

Mantenimiento rutinario: actividad ejecutada en forma permanente por los usuarios,
destacando la limpieza de la infraestructura de riego en general y la reparacion de las
partes danadas. Las reparaciones mds frecuentes son: resanes del material concreto,
soldaduras de compuertas y vdlvulas, reemplazo de empaques de vdlvulas, sustitucidn de
redes rotas o con fisuras y sustitucion de emisores.

Mantenimiento preventivo: actividad que permite prevenir danos en el futuro, mediante
limpiezas periddicas de desarenadores, reservorios, tanques rompe presidon, engrasado vy
repintado de partes metdlicas y vdlvulas, de redes y emisores.

Mantenimiento de emergencia: actividad a ejecutarse en forma rdpida cuando se
presentan danos ocasionados por factores externos (clima, hombre, animales) que
comprometen el funcionamiento de la infraestructura de riego. Limpieza de los
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deslizamientos en los reservorios, reposicion inmediata de tuberias rotas, vdlvulas, bombas,

lineas moviles de riego y emisores.

6.2.1.

Captacion

Mayores problemas identificados

Rotura de la estructura de toma por efecto de riadas.
Captaciones menores a lo previsto debido a obstrucciones.
Acumulacién de material sélido sedimentario.

Crecimiento de vegetacion alrededor de la estructura.

Dafo y deterioro de estructuras de regulacion.

Recomendaciones para la operacidon

Usualmente las estructuras de captacién se disefan para una operacion
automdtica, sin que sea necesario realizar muchas actividades para su
funcionamiento. Sobre todo en la época de esticje cuando se espera que
frabajen de forma confinua, sin necesidad de manipulaciones.

En época de caudales mayores, hay que reducir el caudal de entrada para
evitar el ingreso de un flujo de agua que comprometa la estructura de
conduccién o red de tuberias.

Se recomienda evaluar el acceso a la obra, la frecuencia con la que se va a
inspeccionar el funcionamiento, la existencia de sectores seguros de vertido de
excedentes y la operabilidad de las piezas de regulacién.

Recomendaciones para el mantenimiento

6.2.2.

Se debe considerar un minimo de tres fechas de mantenimiento rutinario; una
primera al inicié de la temporada de estigje, una segunda justo antes del periodo
de lluvias y finalmente un mantenimiento durante el periodo de estiaje, cuando
se ingresa a los meses mds criticos de oferta de agua.

Al mantenimiento concierne principalmente la limpieza de sedimentos, refiro de
obstrucciones y vegetacion circundante y el resane del material del cuerpo.

Conservar las partes metdlicas con pintura anticorrosiva y engrasado de la
compuerta.

Tanque Rompe Presion

Los tanques rompe presidn son cdmaras de control de presidn, con una apertura libre,
gue interrumpen las lineas de presidn y devuelven al flujo la presion atmosférica. La
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operacién de estas cdmaras puede llevarse a cabo mediante vdlvulas o compuertas de
regulacion ubicadas al ingreso de la cdmara.

Mayores problemas identificados

- Inoperabilidad de las valvulas o compuertas de regulacion (de ingreso o de
salida).

- Falta de un punto de vertido de excedencias, con ruta segura para el agua.

- Rotura de larejilla o malla de proteccidén contra ingreso de objetos flotantes.

- Reduccién de la capacidad de toma debido a obstrucciones con sedimentos.
- Pérdida de agua desde estas cdmaras.

Recomendaciones para la operacidon

- El operario deberd conocer el niUmero de vueltas que da una vdlvula y con
cudntas vueltas logrard regular el caudal de ingreso requerido para abastecer
de agua a las redes y emisores.

- Verificar que los puntos de control de excedentes se encuentren operables y que
en el mejor de los casos puedan devolver el flujo excedente hacia el sistema de
rego.

- Tener muy claro los horarios de apertura y cierre de vdlvulas para el ingreso del
agua a cada sector de riego.

- Verificar la existencia de poco material en las pozas de sedimento de las
cdmaras.

- Utilizar valvulas tipo compuerta porgque permiten regular mejor el ingreso vy salida
de agua de la cdmara. Vdlvulas de medio giro pueden producir cierres o
aperturas bruscas que pueden danar las tuberias.

Recomendaciones para el mantenimiento

- Se deben repintar y engrasar las partes metdlicas por lo menos 2 veces al ano,
antes y después de la temporada de riego. Esto ayudard a la conservacion y al
buen funcionamiento de la cdmara.

- Generar una frecuencia de limpieza de materiales depositados en las cdmaras.

- Limpiar rejillas o mallas de filtrado con escobas o bien manualmente, sin utilizar
picos o palas.

- Revisar y reparar valvulas cuando sea necesario.

- Para el buen mantenimiento es importante que las dimensiones de la tapa de las
cdmaras sean suficientes para el ingreso de una persona. La bisagra en el marco
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de la tapa deberd permitir abrirla hasta mds de 180° con respecto al marco y
debe ser instalada con una ligera inclinacién para evitar acumulaciéon de agua
en su superficie y evitar su oxidacién. Debe contar con un candado de seguridad.

6.2.3. Sistema De Vdlvulas

Las vdlvulas tienen la funcién de controlar el caudal y la direccién del flujo (vdlvula de
compuerta y de bola), impedir que el agua sea devuelta hacia el equipo de bombeo,
evitar el golpe de ariete (vdalvula de retencidon oshech), permitir la entrada y salida del aire
del sistema (valvulas de aire).

Mayores problemas identificados

- Inoperabilidad de las vdlvulas.

- Cierre no hermético de paso del flujo.

- Dafo mecdnico a partes de las valvulas.
- Robo de partes de las vdalvulas.

Recomendaciones para la operacidon

- Laapertura y cierre de la vdlvula debe hacerse lentamente, para evitar el golpe
de ariete enla red de ftuberias.

- No forzar ninguna vdlvula, si esta no opera correctamente desmontar y verificar
el problema.

- Una vez concluido el riego, cuando se procede al drenado del agua, verificar
que se cuenta con suficientes aperturas para la reposicion de aire a las tuberias.
Evitar que las tuberias trabajen a succién o presidn negativa.

- Las vdlvulas tipo bola no deben permanecer inmovilizadas por periodos de
tiempo muy largos (1 ano). Deben ser movidas a intervalos regulares (mdximo
cada dos meses) para asegurar una operacién correcta y continua.

- Para su tfraslado, nunca levantar una vdlvula del volante (palanca, rosca o
timoén).

- En el mercado también existen valvulas de compuerta y de bola que sirven para
regular el flujo de agua y que funcionan abiertas, cerradas y a medio abrir. Estas
son las vdlvulas de uso correcto en hidrantes y cdmaras de vdlvulas para regular
el flujo de agua.

- Instalar las valvulas con suficiente espacio al interior de la caja protectora, con el
fin de poder desmontarlas cuando se requiera.

-121 -



- Recomendaciones para el mantenimiento

- Una vez al aho desmontar y verificar el correcto funcionamiento de las valvulas.
Verificar sus empaqguetaduras y su cierre correcto. No deben presentar pérdidas
de agua.

- Controlar la hermeticidad de los empaques y el funcionamiento del vdstago. En
caso que la vdlvula o el vastago deje de funcionar se cambian las piezas o
empaques, o toda la vdlvula.

- Normalmente no es necesario lubricar la vdlvula, porgue sus anillos de asiento, las
empaqguetaduras de tefldn y las bocinas antifriccion, son auto lubricantes.
Algunas vdalvulas pueden incluir puntos de lubricacién, en este caso, se utilizan
lubricantes para reducir la friccidn o como sellante.

- |dentificar establecimientos comerciales donde se venda repuestos y partes para
valvulas.

- Guardar las vdlvulas en posicion ‘totalmente abierta’ para proteger la bola.

- Instalar cada vdlvula con dos uniones patente (unién universal), una a cada
extremo de la valvula. Este accesorio permitird desmontar las valvulas sin romper
la caja de proteccion.

6.2.4. Redes De Tuberias: Principales, Secundarias Y Terciarias

Las fallas de funcionamiento de las tuberias en las redes de un sistema de riego
tecnificado se deben generalmente a deficiencias en su instalacion (mal pegado o mala
unién de las campanas o de las anillas de goma) o a fisuras y roturas.

Las tuberias utilizadas en la instalacidn de redes de sistemas de riego tecnificado son
fabricadas para resistir presiones internas de trabajo y su operacién no puede exceder el
limite de la presién nominal del tubo recomendado por el fabricante. Por ello, existen en el
mercado diferentes clases de tuberias con distinta resistencia interna.

Por su constitucidn y posicion las tuberias o redes requieren de un bajo nivel de
mantenimiento.

Recomendaciones para su operacion

- Lentamente llenar agua a las tuberias.

- Tener cuidado con la acumulacién de aire en las tuberias, porque reduce la
capacidad de conduccidon y puede hasta impedir el paso del agua.

Recomendaciones para el mantenimiento

- Limpiar la red de tuberias principales y secundarias antes del primer riego, con el
fin de evacuar los residuos de la instalacion.
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- Es Util lavar las tuberias, abriendo los extremos de las tuberias para que el agua
drene y elimine las basuras y/o sedimentos.

- Primero limpiar con agua las tuberias principales, luego las secundarias, terciarias
y finalmente los laterales, con este procedimiento se asegura la eliminacién de
todos los residuos acumulados al interior del sistema de tuberias y mangueras.

6.2.5. Desarenador

El desarenador es una estructura ubicada después de una captacidén y antes del
ingreso a la red de conduccidn o a un estanque de almacenamiento. En el desarenador
disminuye la velocidad del agua y asi se permite la decantacion de las particulas mds
pesadas en forma automdtica. Esta estructura para eliminar gravas y arenas.

Mayores problemas identificados

- Subestimacién de la carga de sedimentos que trae la fuente de agua, por lo que
se satura muy rdpidamente el estanque de acumulacién de sdlidos, requiriendo
limpiezas demasiado frecuentes.

- Debido a escasas actividades de mantenimiento las partes méviles y de control
presentan problemas de operacion.

Recomendaciones para el mantenimiento

- El desarenador debe ser limpiado en forma periddica para su correcto
funcionamiento. La frecuencia de limpieza depende de la cantidad de sélidos
en el agua, que puede variar de acuerdo con la temporada del ano.

6.2.6. Reservorios

En general, hay dos tipos de reservorios de regulaciéon: los individuales, con una
capacidad estimada a partir del derecho de uso de agua del propietario de la parcela, y
los colectivos.

La construccidn de reservorios responde a requerimientos especificos, como por ejemplo
el evitar regar durante la noche para controlar el flujo o para facilitar el riego a mujeres, o
bien para almacenar el agua para turnos infermedios.

- Mayores problemas identificados

- Danos a muros de conformacién del estanque por falta de cuidado y
mantenimiento.

- Filtraciones por el piso y muros del estanque.
- Pérdida de volumen Util por sedimentos.

- Obstruccidon de salida.

- 123 -



- Falta de operatividad de piezas para la regulacion y control de salida.

- Recomendaciones para la operacion

- Esimportante verificar que el caudal de ingreso no erosiona al estanque.

- Se cuente con un vertedor de excedencias operativo.

- Lavdlvula de regulacién cierre herméticamente o bien abra correctamente.

- El operario deberd conocer el nUmero de vueltas que da una vdalvula, con el fin
de regular éptimamente el caudal de salida del estanque y atender
eficientemente a un nUmero de emisores que demandan agua.

- Parala comodidad en la operacion del reservorio, se recomienda instalar reglas
volumétricas para vigilar el ingreso vy la salida de volumenes de agua.

Recomendaciones para el mantenimiento

Los reservorios se deben limpiar por lo menos una vez por mes y en forma continua, para
remover sedimentos, algas, ramas, hojas de drboles y piedras. Los materiales extraidos
deberdn ser depositados en lugares alejados del perimetro del estanque para evitar que
vuelvan a entrar al reservorio.

Para reparaciones de estructuras, se deberd resanar los muros y el piso del estanque con
cemento mds impermeabilizante cuando la necesidad lo exia. En los estanques con
mantas pldsticas hay que poner mayor cuidado en su limpieza, para evitar dafos en las
mantas. Se recomienda la limpieza con escobas.

Los reservorios colectivos, debido a la alta recirculacidn de agua presentan pocos
problemas de algas. También, existird una baja proliferacidén de algas en reservorios con
aguas turbias debido al poco ingreso de luz al interior. Ocasionalmente, para controlar la
proliferacién de algas en reservorios poco profundos y con baja recirculacién de agua, se
puede aplicar sulfato de cobre en dosis de 30 ppm. Esta concentracién se puede lograr
colocando la mitad de una botella de 350 cc con sulfato de cobre, en un barril de 500 litros.
Una vez removidas las algas, hay que evaluar la posibilidad de generar sombreado sobre
el reservorio para evitar mayor ingreso de luz y radiacion.

Entre los principales trabajos de mantenimiento rutinario y de reparacion se cuenta con:

Cambiar la manta pldstica cuando exista un corte o dano irreparable que genere
pérdidas o una vez concluida su vida Util. En general las mantas pueden servir 5 anos
(dependerd del espesor) siempre y cuando hayan recibido buen cuidado.

Proteger el estanque con cerco natural plantando arbustos a una distancia de 3 a 4
metros respecto a los muros del estanque.

Si el estanque estd ubicado en ladera, proteger con plantaciones arbustivas y pastos,
con el fin de evitar la erosion del suelo.
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Para evitar el ingreso de agua de lluvia, excavar una zanja de coronamiento que desvie
los caudales no deseados.

Engrasar y pintar las partes metdlicas: vdlvulas y compuertas para evitar el éxido.

Verificar que la tuberia de salida del estanque esté por lo menos a 20 centimetros de
altura con respecto al piso del estanque. Esta ubicacién permitird prevenir el ingreso de
piedras o arenillas a las tuberias y emisores sedimentados al fondo del estanque, evitando
danos y desgaste de las tuberias y obstruccion en los emisores.

Colocar y mantener limpio un canastilo de PVC o un canastillo recubierto con malla
milimétrica que evite el ingreso de material que pueda ocasionar danos y obstruccion a la
red de tuberias y a los emisores.
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CAPITULO VII: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

7.1. ANALISIS DE LA INFORMACION

- La comunidad la Esperanza-Garau, no cuenta con una fuente cercana de
abastecimiento, por lo que la Unica opcidn que se tiene es transportar el agua
desde el cana Cacique-Duma el cual tiene un caudal de 78 L/sg, ubicado a 2.5
km de la comunidad.

- Actuamente la comunidad solo cuenta un cultivo de maiz en la zona y pasto
perenne, segun la informacién obtenida en la linea base del proyecto podemos
observar que la zona del proyecto cuenta con pendientes del 12% al 50%, entre
un tipo inclinado y escarpado, con un predominio de Alfisoles e Inceptisoles.

- El clima gue predomina en la zona es llamado Ecuatorial de alta montana, es
decir su temperatura es menor a 12°C; ademds posee dos meses secos.

- Lapoblacion de La Esperanza-Garau posee drea de cultivos en dicha zona pero
sus residencias se encuentran ubicadas en las parroquias cercanas como San
Bartolomé, Pamar Chacrin vy el Sigsig.

- Las principales fuentes de ingreso de los pobladores son: agricultura, artesania y
albanileria, con un ingreso promedio mensual por familia de $530 dodlares
americanos.

- El drea total de la Esperanza-Garau es de 150ha, de la cuales 77ha intervendrdn
en el proyecto, éstas son tierras pertenecientes a los llamados socios.

- La mayor demanda de agua se da durante el mes de septiembre con una
necesidad de 1.05 I/s/ha, y al tener un drea de 54ha a regar obtenemos un
caudal de 56.701/s.

- El proyecto constard de la derivacién del agua del canal Cacique-Duma hacia
un desarenador que serd la primera estructura del sistema, para ser transportada
a fravés de un sifén, donde contaremos con un tanque rompe presién para llegar
hacia dos reservorios ubicados en la comunidad La Esperanza-Garau.
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Imagen 22: Emplazamiento del Proyecto
Fuente: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Elaboracion: Grupo de Investigacién (UCACUE 2015)

La linea de conduccién inicia a una altura de 2915.55 m.s.n.m, cuyo punto mds
bajo se encuentra a una altura de 2629.512 m.s.n.s.m, obteniendo una altura de
carga de 28émca, por lo cual se deberd colocar una tuberia especial que
permita soportar dicha presidén. Teniendo como alternativas de disefo hierro
ductil y polietileno de alta densidad.

Los andlisis de suelos realizados en los lugares donde se emplazard los reservorios
mostraron una alta permeabilidad, predominando un suelo arcilloso limos.

Después de un andlisis econdmico se pretende que exista un incremento de un
70% de hectdreas cultivadas lo que permitiria tener un incremento de ventas de
un 54% logrando la inclusidon de nuevos productos como hortalizas.

Después de un estudio ambiental en la zona del proyecto resultdé que la
modificacién ambiental global del proyecto, es relativa ya que, los impactos
negativos que se ocasionen serén compensadas por los positivos.
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7.2. MATRIZ DE MARCO LOGICO

Resumen Narrativo de
Objetivos

FIN
LLEVAR AGUA DE RIEGO
DESDE EL CANAL
CACIQUE-DUMA HASTA
DOS RESERVORIOS EN LA
ESPERANZA-GARAU
PARA AUMENTAR la
produccién agricola en
el drea de influencia del
proyecto, DE FORMA
QUE SE PUEDA ELEVAR EL
NIVEL DE VIDA DE LOS
usuarios.

PROPOSITO
Garantizar el acceso al
agua de riego mediante
la construccién del Sifén
cacique-duma a La
Esperanza-Garau, para
incrementar el
rendimiento de los
cultivos producidos en
el drea de influencia del
proyecto.

Indicadores
Verificables
Objetivamente

El rendimiento de los
cultivos se
incrementa en un
53.90% al finalizar la
ejecucién del
proyecto.

Una extension de
72.87 hectdreas de
terreno abastecidas
de agua para riego
de manera
permanente

Medios de
Verificacion

Registros de
testimonios, visitas de
campo, resultados de

evaluacion de la
encuesta socio
econdmica a los
beneficiarios.

Libros de obra, visitas
de campo, memoria
fotogrdfica, informes
de fiscalizacién y
supervisién, actas de
entrega - recepcion
de la obra,
testimonios de los
usuarios, memoria de
los talleres, lista de
participantes, facturas
y documentos
contables.

Supuestos

Los beneficiarios del
proyecto, estan
dispuestos, a la

aplicacién de la nueva
tecnologia para la
construccion del Sifon Y
RESERVORIOS, y a los
cambios de
produccién al
implementar un riego
tecnificado

Los usuarios colaboran
activamente en la
construccidn del sifén,
en lo concerniente a
aporte comunitario.
Condiciones politicas
estables en el cantén,
fendmenos naturales
no afectan enla
construccién del
sistema.

- 128 -



COMPONENTES
a) Infraestructura de
riego que beneficiaa 1
comunidad del cantén
Sigsig tomando en
cuenta que el canal del
que se obtiene el agua
abastece a7
comunidades

b) Organizacion de
regantes fortalecida en
la gestion integral de
riego, a través de la
capacitacién y
asistencia técnica en
tecnologias de riego.

ACTIVIDADES
Componente a
Construir la Captacién
Construir la Conduccién
Construir el Tanque
Rompe presion
Construir los reservorios

1. Un sifébn que
mediante el actual
estudio se construird

2. 1delas7
comunidades del
cantén Sigsig que
utilizan el agua del

canal cacique-

Duma serd

abastecida de
agua para riego.
3. Una organizacién
de regantes
fortalecida a través
dela
implementacién de
talleres.

4. Una organizaciéon
de regantes
capacitada en
tecnificacion de
riego a través de la
implementacion de
talleres y giras de
observacion.

$1413,01
$270668,34

$2812,61

Libros de obra,
inspeccion visual,
informes técnicos de
funcionamiento del
proyecto, informes de
fiscalizaciéon y
supervisiébn acta de
enfrega - recepcioén
de la obra.
Inspeccién visual,
memoria fotogrdfica,
encuestas socio-
econdmicas a los
usuarios sobre el
funcionamiento y
abastecimiento del
Sistema de Riego a la
comunidad, informes
de evaluaciény
seguimiento al
avance del proyecto,
festimonio de los
usuarios.
Memoria de los
talleres de
capacitacién y giras
de observacion,
actas de
compromiso,
monitoreo e informes
parciales y finales,
informes técnicos de
la evaluaciéon y
seguimiento del
proyecto.

Monitoreo e informes
parciales y finales por
parte de la
supervision y la
fiscalizaciéon del
proyecto.

Existen empresas y/ o
profesionales
registrados en el INCOP
que oferten el servicio y
cumplen con los
requisitos
Se entregan de manera
oportuna los recursos
econdémicos asignados
para la ejecucién del
proyecto.

Existe la disponibilidad
presupuestaria.

Se cuenta con el interés
y la participacién
activa de los usuarios y
de los técnicos de la
Institucion.

Existe la disponibilidad
presupuestaria cumplir
con el cronograma de
avance del proyecto
establecido en el
presupuesto.
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Componente b
Diagnosticar las
necesidades de

capacitacion de los
usuarios en femas de
fortalecimiento
organizacional,
tecnificacion enriego y
proteccién del sistema
Determinar el grupo
objetivo para
implementacién de
talleres de
capacitacion, giras de
observacion y mingas
para trabajo en el
campo.
Planificar, organizary
establecer cronogramas
para la implementacion
de talleres, giras de
observacion y mingas
para trabajo en el
campo.
Implementar talleres,
giras de observacion y
mingas para frabajo en
el campo.
Monitorear, y realizar el
seguimiento y la
evaluacién de los
talleres, giras de
observacién y mingas
para trabajo en el
campo.

$ 66919,96

$ 500

$ 500

$500

$2000

$ 1000

Tabla No. 59: Matriz de marco légico

Verificacion de gasto
a fravés de las
planillas que presenta
el contratista
Informes técnicos de
la evaluacién y
seguimiento del
proyecto.
Inspeccién visual

Informes de
seguimiento y
evaluacion. Registro
de asistencia a los
cursos - talleres.
Manual General de
Administracion,
Operaciony
Mantenimiento de los
sistemas de riego.

Informes de
seguimiento,
supervision,
fiscalizacién de la
gestién técnica,
programdtica y
financiera, material
diddctico y agendas
de capacitacioén, lista
de asistentes,
tecnologias
incorporadas,
inspeccion visual.

Informes de
seguimiento,
supervision,
fiscalizacién de la
gestion técnica,
programdtica y
financieraq, registros
grdficos, videos.

Fuente: Informacién analizada durante el proyecto

Elaboracion: Grupo de Investigaciéon (UCACUE 2015)

El contratista cumple
con el cronograma de
obra establecido, sin
solicitar ampliacién de
plazo para la ejecucion
de las actividades que
conforman la obra.
Las condiciones
climdticas son
favorables para el
cumplimiento y la
ejecucion de la obra.

Existe la disponibilidad
presupuestaria.

Se cuenta con el interés
y la participacion
activa de las
organizaciones de
regantes y de los
técnicos de la
Institucion.

Se mantiene la politica

institucional articulada
a MAGAP.
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CAPITULO VIII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Al no tener un suministro constante de agua se vio la necesidad de la
implementacién de dos reservorios con capacidad de 3329 y 3441 m?, los cuales
cubrirdn la demanda de riego de dos sectores de la comunidad La Esperanza-
Garau

e Se redlizaron estudios de suelos donde se demostrd que en la zona de proyecto
prevalecen suelos limo arcillosos y a través de un ensayo de permeabilidad se
optd por no incluir geo membrana en los dos reservorios.

e Los estudios edafolégicos realizados muestran un tipo de suelo apto para el
laboreo agropecuario lo que nos garantiza una buena productividad.

e En el presente proyecto se realizd un estudio socioecondmico en el cual se pudo
observar que la mayor parte de los usuarios carece de recursos bdsicos en la
zona de estudio, sin embargo no estdn dentro de lo que el INEC considera
pobreza, siendo la agricultura su principal fuente de tfrabajo.

e La oferta de agua que es 78L/sg una vez por semana podrd abastecer la
demanda de las dos zonas de riego para el mes mds critico durante septiembre
con una demanda de 56.70l/s, motivo por lo que es factible la implementacion
del proyecto.

e Lalinea de conduccién se disend con dos tipos de tuberia, PVC y Hierro DUCHl,
garantizando de esta manera la resistencia a las elevadas presiones presentes en
la red no se considera la tuberia de polietieno de alta densidad debido ya que
en la provincia no hay la experiencia necesaria y su costo es mayor que el Hierro
DUctil.

e El proyecto beneficiard a un total de 41 familias de la comunidad La Esperanza-
Garau gque podrdn disponer de agua para uso de riego durante todo el afo,
mejorando asi la productividad de la zona.
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RECOMENDACIONES

e La entidad que sea la encargada de la construccidon del presente proyecto
deberd aplicar estrictamente las especificaciones técnicas contenidas en este
estudio para garantizar la calidad y el buen funcionamiento del sistema
presentado.

e Asi mismo se deberd implementar una capacitacién de la comunidad en un
correcto manejo del agua asi como un buen uso y mantenimiento del sistema
acorde a lo establecido en el manual de operacién y mantenimiento.

e Se recomienda a la comunidad La Esperanza-Garau buscar una mayor
diversificacion de productos ya que con el recurso hidrico se podrdn albrir
mayores posibilidades en el aspecto agricola lo que conllevard a tener mayores
ingresos.
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ANEXO 1.
ENCUESTA SOCIOECONOMICA



ANEXO 1 ENCUESTA SOCIO ECONOMICA

LOCALIDAD: COMUNIDAD LA ESPERANZA-GARAU HOJANC: 1 OBSERVACIONES:
PARROQUIA: SIGSIG FECHA: ENERO 2015
CANTON: SIGSIG ECUESTADOR. MARIA JOSE MATUTE
PROVINCIA: AZUAY
DISPOCISI .
DATOS FAMILIARES SALUD AGUA DE RIEGO ON DE ORNGQSSQED ;:Jpﬂ,:?/% LOCALIDAD
EXCRETAS]
CLLAAS:DFCI)CB/T_(;I(CZ)I’;‘),SE INGRESOS ECONOMICOS OTROS INGRESOS ACTMD'fADMIlELCI(A)RNOMlCA NIVEL EDUCATIVO < GASTOS PROMEDIO N w "
% PRINCIPALES METODO DEL <O( S E
% CONSTRUCCION ENFERMEDADES ASISTENCIA SISTEMA DE ﬁ g 4
U'_J AGUA DE RIEGO g g &
o
(ZD w g %:J
x E (%) % C} %) g) 8 Q d 4
g é 5 n 1< ; w o) g o % % w S é ) o & g z < § é (o] (%] ?_3
9 i o e |8 15 iz [RIEiBISISiEY [0 ifiEi,  fei i 181z i3 o {5 12 | i8is ST I 21 I CRE N R 10 B RE
-2 w w A 7y Z o 19 R A AE Y EREHAE Si<iz 13101y o 1s 1z 4 21g 1y 03 Olpi2 218 8 Y o ERPEIY BRI olzlafzizio Q
> JEFE DE FAMILIA O S$i2igig |8 18 8 iz |z ig i2 |z ifisisiZizig|z igitie EISIBIEIEIBIS n 1B 12 iz [EipiBiEiginiEiRizey PBiERIEELRREEREERIEREIEIEEIRIgIR
E REPRESENTANTE 912 £ 4% 4z a2 e a5 10 o ixigirao iz b |X imaZis FAEEESTEE] EEREE NP AR R RS R - R 1] CREY E PR FREREHE] ERRSbHA FERRAE
1JLUIS AMABLE SISALIMA LOJA 1 1 1 2| 340 504X 5 X X 5.0 5 30 200X X |IX X 1 20 X X X X X X X
2|SERGIIO RIGOBERTO PIZARRO CHUMBAY 4 1 2 2| 500 200 200 X X X 9 X X 4.0 15 80 15 300 X X 1 30 X X X X X X X
3JJULIO REYNALDO SAGBAY LOJA 5 2 1 250 150 1200 340 504X X X 3 4 X X 4.5 10 8 80 350X X |IX X 1 25 X X X X X X X
4INUBE CARMITA ZUNIGA ALVAREZ 2 1 3 356 100 X X 2 2 X X X 4.0 5 10 40 240 X IX 0 0 X X X X X X X
5JARTURO VINICIO AVILA PLASENCIA 1 1 1 2| 600 X 3 2 X X X 2.0 12 12 60 200 1 40 X X X X X X X
6JMANUEL SEBASTIAN SAGBAY CORTEZ 1 1 1 1 350 504X 3 X 25 4 100 150 X 1 25 X X X X X X X
7JANGEL POLIVIO PACHAR TIVILLIN 2 350 X X X 4.0 6 80 X X 1 25 X X X X X X X
8JHUMBERTO POLIVIO SAGBAY SAGBAY 2 2 1 100 X X 3 3 3| 4.5 10 2 70pX X X X X X X X
9JJOSE ENRIQUE SAGBAY SAGBAY 3 1 1 4 150 504X 4 X X 2.0 6 25 100 X X X X X X X
10JLUISA MARCELINA PIZARRO SAGBAY 2 2 1 356 40 X 2 1 X X 3.0 8 30 200 X X X X X X X X X
11jLUIS FLORENCIO LOJA SISALIMA 1 1 2 3 480 3 1 X 1.5 7 3 120 X X X X X X X X
12NESTOR HUMBERTO SAGBAY LOJA 2 2 1 200 504X 2 2 2 2, 5.0 8 4 24 80X X X 2 15 X X X X X X X
13JLUIS ANTONIO SISALIMA LLIVICHUSCA 1 3 40 504X 4 X X 1.5 18 10 40 X X X IX 2 9.5 X X X X X X X
14jGLADIS YOLANDA SAGBAY SISALIMA 3 2 1 356 40 X X 3 3 X X 5.0 10 30 504X |X X X X X X X X X
15QLUIS ALFREDO SAGBAY UYAGUARY 2 2 75 75 X 1 3| X X 3.0 4 100 X IX X 2 10 X X X X X X X X
16JANGEL FLORENCIO SAGBAY SISALIMA 4 4 1 1 1020] 1020 X X 10 X X 6.0 8 8 400 X X X X X X X X X
17QjLUIS GUILLERMO SAGBAY SISALIMA 2 4 1 356 X X 4] 3 X X 8.0 6 7 30 100 X X 1 20 X X X X X X X X X
18JANGEL VALENTIN AVILA PLASENCIA 1 1 2 340 X 3 X X X 2.0 12 8 30 200 X X X X X X X X
19]MANUEL RUBEN DELGADO ZURNIGA 1 1 1 3 250 50 X X 6 X X 4.0 7 12 26 200pX |X X 1 25 X X X X X X
20JANGEL POMPILIO PALACIOS CHIRIBOGA 2 4 1 400 X X 2 5 X X 1.5 5 60 100 X X X 1 40 X X X X X X X
21JROSA SABINA SISALIMA LOJA 1 2 120 X 1 2 X X X 1.3 3 10 40 X X X X X X X X X
22JLUIS ANTONIO MOSCOSO MOSCOSO 1 1 120 X X 2 X X 1.0 3 80 X |X 1 20 X X X X X
23|CESAR ANGEL LANCHI AREVALO 2 2 40 40 504X 4 X X 1.3 8 50 X X X X X X X X
24jMARIA LETICIA LOJA PACHAR 2 1 2 400 100 50 X X X 4 1 X X 5.0 7 18 50 300pX |X |X X 1 20 X X X X X X
25JROSA AMELIA SISALIMA CORTE 3 2 1 350 100 X 5 1 X X 25 10 15 200 X IX X X X X X
26JLUIS OCTAVIO SAGBAY CORTE 2 3 320 20 504X X 4 1 X X 1.3 3 15 160 X X 1 30 X X X X IX X
27JALFONSO MARIA SISALIMA LOJA 3 2 200 504X 2 1 2 X X 7.0 7 20 40 X X 1 50 X X X X X
28JJORGE ENRIQUE SISALIMA SAGBAY 1 1 3 300 100 504X X 4 X X 7.0 6 10 40 200pX |X IX X 1 20 X X X X X
29|MIGUEL ARSECIO SAGBAY UYAGUARY 2 2 3 356 80 200 X X 2 2 3IX X 3.0 7 5 30 150 X X X X X X X X X X
30JCARLOS ARSECIO PACHAR SAGBAY 1 2 2 2 400 100 200 100 X X IX 4 1 2pX X 5.0 10 35 200pX |X X 1 50 X X X X X X
31JOLGER MARIA SAGBAY SISALIMA 1 1 1 400 80 150 X X IX 1 2 X X 3.0 10 20 140X X X X X X X X X X
32JJOSE ANTONIO SISALIMA TIVILLIN 2 3 2 3 356 100 250 200 X X IX X 5] 3 2 X X 6.0 15 50 245X X X X X X X X X
33|LUIS FLORENCIO SAGBAY LLIVICHUZCA 1 1 120 50 504X 2 X X 1.3 3 5 60 X X 1 20 X X X X X IX X
34INELSON ARTURO SAGBAY LOJA 2 2 2 1 150 90 250 504X X 6 1 X X 2.0 7 30 100 X X X X X X
35JCELIA MARGARITA SAGBAY SAGBAY 2 4 3 3 356 250 200 100 X X IX 6 6 X X 5.0 10 30 200pX X X X X X X
36JANGEL BENIGNO PACHAR SISALIMA 1 4 3 2 200 100 250 504X X X 5| 5 X X 3.0 6 30 140 X X 1 30 X X X X X IX X
37JROSA ELVIRA SAGBAY SAGBAY 2 1 2 2 300 200 80 100 X X 2 5| X X 3.0 5 10 105X X X X X X X
38|ROSA BEATRIZ CALLE ASTUDILLO 2 2 400 340 340 X X 2 2 X X 5.0 10 5 30 150 X X X X X X X
39IFELIZ ANGEL SISALIMA SISALIMA 1 1 1 356 X 2 1 X X 1.3 3 15 150X X X X X X X X X
40JCESAR EMILIANO GALARZA TORRES 2 2 1 600 300 X 3l 2 X X 7.0 25 10 60 200 X IX X X X X X X X
41QJ0SE PERALTA 1 1 2 400 X 4 X X 3.0 5 20 100X X X X X X X
| 41ITOTALES I 76| 75| 43| 4o| 11773| 1795| 4110| 2350| 3oo| 720| 650' 31| 12| 15| 1| 3| o| 11| 139' 51| 2| 21| 4| 35| 0| 12| 8| 23' 146.8| 329| 207|1100| 6290' 15| 20| 14| 11| 24| 9| 2| 8| 23| 524.5I 0| 41' 39| 0| 4| 5| 36I ol 0| 0| 0| 41' 34| 14| 28| ol 31| 3| 6| 1|




ANEXO 2:
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO



LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL SISTEMA DE RIEGO LA ESPERANZA-GARAU

N° DE PUNTO CODIGO COORDENADAS ELEVACION DESCRIPCION
ESTE NORTE m.s.n.m

1 6000 741212.387 9661076.650 2879.350 Estacion

2 6001 741094.350 9660993.176 2915.550 Linea de Conduccion
3 6002 741092.856 9661007.425 2908.978 Linea de Conduccion
4 6003 741091.056 9661024.655 2900.367 Linea de Conduccion
5 6004 741089.818 9661036.491 2894.492 Linea de Conduccion
6 6005 741089.816 9661036.515 2894.483 Linea de Conduccion
7 6006 741088.034 9661053.539 2887.507 Linea de Conduccion
8 6007 741086.499 9661068.191 2882.450 Linea de Conduccion
9 6008 741084.201 9661090.145 2871.232 Linea de Conduccion
10 6009 741083.698 9661094.958 2867.424 Linea de Conduccion
11 6010 741083.065 9661100.962 2863.958 Linea de Conduccion
12 6011 741081.539 9661115.517 2855.380 Linea de Conduccion
13 6012 741080.300 9661127.336 2849.193 Linea de Conduccion
14 6013 741078.570 9661143.833 2840.295 Linea de Conduccion
15 6014 741077.347 9661155.484 2834.143 Linea de Conduccion
16 6015 741075.846 9661169.802 2826.055 Linea de Conduccion
17 6016 741074.531 9661182.342 2821.014 Linea de Conduccion
18 6017 741072.789 9661199.030 2813.391 Linea de Conduccion
19 6018 741071.622 9661210.249 2809.079 Linea de Conduccion
20 6019 741069.897 9661226.759 2799.718 Linea de Conduccion
21 6020 741068.583 9661239.209 2792.647 Linea de Conduccion
22 6021 741066.503 9661259.006 2784.187 Linea de Conduccion
23 6022 741065.029 9661273.173 2779.369 Linea de Conduccion
24 6023 741063.260 9661290.020 2771.868 Linea de Conduccion
25 6024 741062.602 9661296.346 2769.303 Linea de Conduccion
26 6025 741062.384 9661298.450 2767.384 Linea de Conduccion
27 6026 741062.131 9661300.900 2767.324 Linea de Conduccion
28 6027 741061.318 9661308.630 2763.946 Linea de Conduccion
29 6028 741060.013 9661320.973 2759.101 Linea de Conduccion
30 6029 741057.868 9661341.486 2751.670 Linea de Conduccion
31 6030 741056.495 9661354.579 2746.868 Linea de Conduccion
32 6031 741054.506 9661373.518 2742.257 Linea de Conduccion
33 6032 741054.001 9661378.376 2740.921 Linea de Conduccion
34 6033 741053.651 9661381.773 2740.386 Linea de Conduccion
35 6034 741052.472 9661392.855 2736.748 Linea de Conduccion
36 6035 741053.335 9661384.497 2739.567 Linea de Conduccion
37 6036 741052.305 9661394.532 2735.882 Linea de Conduccion
38 6037 741051.544 9661401.753 2735.204 Linea de Conduccion
39 6038 741050.119 9661415.269 2731.741 Linea de Conduccion
40 6039 741047.944 9661435.970 2725.032 Linea de Conduccion
41 6040 741046.727 9661447.495 2721.934 Linea de Conduccion
42 6041 741044.597 9661467.790 2716.636 Linea de Conduccion
43 6042 741044.027 9661473.167 2714193 Linea de Conduccion
44 6043 741043.266 9661480.706 2713.933 Linea de Conduccion
45 6044 741041.016 9661502.175 2709.103 Linea de Conduccion




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL SISTEMA DE RIEGO LA ESPERANZA-GARAU

N° DE PUNTO CODIGO COORDENADAS ELEVACION DESCRIPCION
ESTE NORTE m.s.n.m
46 6045 741039.348 9661517.836 2704.972 Linea de Conduccion
47 6046 741037.255 9661537.690 2700.305 Linea de Conduccion
48 6047 741035.621 9661553.404 2696.970 Linea de Conduccion
49 6048 741033.500 9661573.914 2692.144 Linea de Conduccion
50 6049 741031.835 9661589.841 2689.430 Linea de Conduccion
51 6050 741029.551 9661611.739 2686.332 Linea de Conduccion
52 6051 741025.948 9661646.372 2681.654 Linea de Conduccion
53 6052 741019.591 9661706.833 2673.324 Linea de Conduccion
54 6053 741017.922 9661722.739 2671.619 Linea de Conduccion
55 6054 741015.659 9661744.367 2669.415 Linea de Conduccion
56 6055 741013.928 9661760.889 2668.125 Linea de Conduccion
57 6056 741011.849 9661780.798 2666.426 Linea de Conduccion
58 6057 741010.175 9661796.947 2664.573 Linea de Conduccion
59 6058 741007.908 9661818.633 2662.664 Linea de Conduccion
60 6059 741006.145 9661835.389 2661.575 Linea de Conduccion
61 6060 741003.978 9661856.157 2660.718 Linea de Conduccion
62 6061 741003.907 9661856.793 2660.839 Linea de Conduccion
63 6062 741003.623 9661859.429 2660.899 Linea de Conduccion
64 6063 741002.412 9661871.224 2662.338 Linea de Conduccion
65 6064 741001.739 9661877.758 2662.269 Linea de Conduccion
66 6065 741001.555 9661879.558 2663.086 Linea de Conduccion
67 6066 741001.145 9661883.397 2663.464 Linea de Conduccion
68 6067 740999.571 9661898.308 2662.733 Linea de Conduccion
69 6068 740997.173 9661921.098 2661.154 Linea de Conduccion
70 6069 740995.340 9661938.639 2659.284 Linea de Conduccion
71 6070 740993.014 9661960.925 2655.502 Linea de Conduccion
72 6071 740990.714 9661982.765 2651.677 Linea de Conduccion
73 6072 740988.607 9662002.798 2647.682 Linea de Conduccion
74 6073 740986.964 9662018.614 2644.953 Linea de Conduccion
75 6074 740984.750 9662039.759 2642.051 Linea de Conduccion
76 6075 740983.043 9662056.008 2641.059 Linea de Conduccion
77 6076 740980.771 9662077.749 2640.350 Linea de Conduccion
78 6077 740979.106 9662093.742 2639.738 Linea de Conduccion
79 6078 740976.967 9662114.028 2639.257 Linea de Conduccion
80 6079 740975.333 9662129.524 2638.471 Linea de Conduccion
81 6080 740972.694 9662154.719 2637.713 Linea de Conduccion
82 6081 740970.950 9662171.477 2637.325 Linea de Conduccion
83 6082 740968.671 9662193.234 2636.806 Linea de Conduccion
84 6083 740967.035 9662208.804 2635.199 Linea de Conduccion
85 6084 740964.782 9662230.316 2633.908 Linea de Conduccion
86 6085 740963.129 9662246.149 2633.197 Linea de Conduccion
87 6086 740961.097 9662265.558 2633.020 Linea de Conduccion
88 6087 740959.509 9662280.772 2632.629 Linea de Conduccion
89 6088 740957.325 9662301.567 2631.951 Linea de Conduccion
90 6089 740955.533 9662318.680 2631.179 Linea de Conduccion
91 6090 740953.235 9662340.682 2630.633 Linea de Conduccion




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL SISTEMA DE RIEGO LA ESPERANZA-GARAU

COORDENADAS ELEVACION
N° DE PUNTO CODIGO DESCRIPCION
ESTE NORTE m.s.n.m
92 6091 740951.456 9662357.671 2630.228 Linea de Conduccion
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N° DE PUNTO CODIGO COORDENADAS ELEVACION DESCRIPCION
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93 6092 740949.068 9662380.411 2629.921 Linea de Conduccion
94 6093 740948.602 9662384.978 2630.125 Linea de Conduccion
95 6094 740947.714 9662393.522 2629.988 Linea de Conduccion
926 6095 740945.170 9662417.757 2629.698 Linea de Conduccion
97 6096 740941.834 9662449.608 2629.482 Linea de Conduccion
98 6097 740940.252 9662464.721 2629.587 Linea de Conduccion
99 6098 740939.912 9662467.900 2629.785 Linea de Conduccion
100 6099 741070.018 9661039.026 2893.374 Referencia 1

101 6100 741057.358 9661040.569 2889.593 Referencia 2

102 6101 740938.939 9662477.254 2629.931 Codo

103 6102 740923.119 9662494211 2629.894 Linea de Conduccion
104 6103 740909.285 9662509.039 2630.294 Linea de Conduccion
105 6104 740897.441 9662521.735 2634.149 Linea de Conduccion
106 6105 740886.617 9662533.336 2638.472 Linea de Conduccion
107 6106 740873.234 9662547.682 2640.804 Linea de Conduccion
108 6107 740862.851 9662558.813 2642135 Linea de Conduccion
109 6108 740861.310 9662560.474 2642.155 Linea de Conduccion
110 6109 740858.246 9662563.762 2642.613 Linea de Conduccion
111 6110 740847.976 9662574.775 2645.369 Linea de Conduccion
112 6111 740835.869 9662587.751 2648.179 Linea de Conduccion
113 6112 740826.372 9662597.931 2652.158 Linea de Conduccion
114 6113 740814.969 9662610.156 2657.720 Linea de Conduccion
115 6114 740805.810 9662619.953 2659.499 Linea de Conduccion
116 6115 740797.064 9662629.332 2664.744 Linea de Conduccion
117 6116 740785.553 9662641.672 2669.695 Linea de Conduccion
118 6117 740776.066 9662651.844 2674.524 Linea de Conduccion
19 6118 740766.747 9662661.827 2679.105 Linea de Conduccion
120 6119 740758.358 9662670.822 2683.401 Linea de Conduccion
121 6120 740748.755 9662681.112 2688.564 Linea de Conduccion
122 6121 740738.672 9662691.930 2693.116 Linea de Conduccion
123 6122 740725.935 9662705.582 2698.359 Linea de Conduccion
124 6123 740715.750 9662716.489 2702.821 Linea de Conduccion
125 6124 740704.294 9662728.772 2706.973 Linea de Conduccion
126 6125 740695.152 9662738.566 2710.560 Linea de Conduccion
127 6126 740682.933 9662751.656 2715311 Linea de Conduccion
128 6127 740673.904 9662761.317 2718.922 Linea de Conduccion
129 6128 740661.471 9662774.637 2723.243 Linea de Conduccion
130 6129 740651.918 9662784.875 2726.637 Linea de Conduccion
131 6130 740641.076 9662796.499 2729.627 Linea de Conduccion
132 6131 740630.518 9662807.811 2732.899 Linea de Conduccion
133 6132 740630.557 9662807.769 2731.886 Linea de Conduccion
134 6133 740611.819 9662827.829 2736.727 Linea de Conduccion
135 6134 740601.897 9662838.451 2739.698 Linea de Conduccion
136 6135 740589.368 9662851.865 2743.884 Linea de Conduccion
137 6136 740579.729 9662862.185 2747149 Linea de Conduccion
138 6137 740565.385 9662877.544 2751.141 Linea de Conduccion
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N° DE PUNTO CODIGO DESCRIPCION
ESTE NORTE m.s.n.m
139 6138 740554.477 9662889.224 2754.236 Linea de Conduccion
140 6139 740543.678 9662900.785 2756.298 Linea de Conduccion
141 6140 740530.461 9662914.935 2757.628 Linea de Conduccion
142 6141 740518.284 9662927.970 2758.078 Linea de Conduccion
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143 6142 740505.025 9662944.909 2757.704 Linea de Conduccion
144 6143 740495.171 9662957.497 2757.687 Linea de Conduccion
145 6144 740483.435 9662972.491 2758.547 Linea de Conduccion
146 6145 740471.864 9662987.272 2758.916 Linea de Conduccion
147 6146 740458.984 9663003.729 2759.163 Linea de Conduccion
148 6147 740447.758 9663018.084 2758.847 Linea de Conduccion
149 6148 740433.831 9663035.930 2759.629 Linea de Conduccion
150 6149 740423.044 9663049.716 2762.626 Linea de Conduccion
151 6150 740410.447 9663065.822 2766.942 Linea de Conduccion
152 6151 740397.911 9663081.846 2772.838 Linea de Conduccion
153 6152 740396.098 9663084.164 2772.814 Linea de Conduccion
154 6153 740385.646 9663097.524 2777.506 Linea de Conduccion
155 6154 740375.977 9663109.880 2780.961 Linea de Conduccion
156 6155 740362.234 9663127.447 2786.181 Linea de Conduccion
157 6156 740354.027 9663137.939 2789.271 Linea de Conduccion
158 6157 740340.603 9663155.096 2794.456 Linea de Conduccion
159 6158 740331.615 9663166.581 2797.755 Linea de Conduccion
160 6159 740319.092 9663182.594 2801.964 Linea de Conduccion
161 6160 740309.092 9663195.374 2805.054 Linea de Conduccion
162 6161 740292.857 9663216.124 2809.298 Linea de Conduccion
163 6162 740283.020 9663228.700 2811.320 Linea de Conduccion
164 6163 740268.006 9663247.890 2814.826 Linea de Conduccion
165 6164 740259.502 9663258.763 2816.695 Linea de Conduccion
166 6165 740248.251 9663273.145 2818.924 Linea de Conduccion
167 6166 741083.668 9660994.567 2914.940 Curva de nivel
168 6167 741105.690 9660995.071 2916.023 Curva de nivel
169 6168 741083.542 9661007.523 2908.010 Curva de nivel
170 6169 741104.519 9661008.789 2909.114 Curva de nivel
171 6170 741079.976 9661024.405 2900.218 Curva de nivel
172 6171 741103.641 9661024.524 2900.025 Curva de nivel
173 6172 741076.376 9661042.174 2892.056 Curva de nivel
174 6173 741101.168 9661039.924 2892.231 Curva de nivel
175 6174 741076.439 9661054.284 2886.765 Curva de nivel
176 6175 741099.775 9661054.705 2887.689 Curva de nivel
177 6176 741075.484 9661067.561 2882.003 Curva de nivel
178 6177 741099.631 9661070.317 2882.110 Curva de nivel
179 6178 741074.334 9661090.328 2870.978 Curva de nivel
180 6179 741096.820 9661091.566 2871.120 Curva de nivel
181 6180 741073.410 9661101.647 2862.432 Curva de nivel
182 6181 741095.478 9661101.604 2862.987 Curva de nivel
183 6182 741071.856 9661115.884 2854.787 Curva de nivel
184 6183 741093.894 9661115.887 2855.400 Curva de nivel
185 6184 741070.939 9661127.206 2848.880 Curva de nivel
186 6185 741092.295 9661128.379 2849.020 Curva de nivel
187 6186 741070.986 9661143.731 2839.901 Curva de nivel
188 6187 741089.618 9661144.132 2840.764 Curva de nivel
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189 6188 741068.283 9661155.810 2833.546 Curva de nivel
190 6189 741088.861 9661156.017 2834.040 Curva de nivel
191 6190 741067.166 9661169.746 2825.767 Curva de nivel
192 6191 741086.348 9661171.073 2825.789 Curva de nivel
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193 6192 741067.009 9661182.576 2820.634 Curva de nivel
194 6193 741084.585 9661183.563 2819.978 Curva de nivel
195 6194 741065.191 9661199.413 2812.698 Curva de nivel
196 6195 741083.719 9661199.415 2813.563 Curva de nivel
197 6196 741062.755 9661209.578 2809.321 Curva de nivel
198 6197 741082.231 9661210.301 2810.043 Curva de nivel
199 6198 741062.024 9661226.341 2799.120 Curva de nivel
200 6199 741082.954 9661227.601 2800.221 Curva de nivel
201 6200 741061.001 9661238.946 2792.354 Curva de nivel
202 6201 741080.998 9661239.478 2792.887 Curva de nivel
203 6202 741058.080 9661258.731 2784.002 Curva de nivel
204 6203 741079.715 9661259.982 2784.533 Curva de nivel
205 6204 741056.944 9661274.133 2778.119 Curva de nivel
206 6205 741076.607 9661273.950 2778.635 Curva de nivel
207 6206 741054.338 9661289.700 2772.221 Curva de nivel
208 6207 741075.346 9661290.181 2771.873 Curva de nivel
209 6208 741054.094 9661296.321 2768.798 Curva de nivel
210 6209 741073.553 9661297.928 2768.834 Curva de nivel
211 6210 741053.613 9661308.446 2763.546 Curva de nivel
212 6211 741069.639 9661309.040 2763.453 Curva de nivel
213 6212 741052.494 9661320.861 2758.920 Curva de nivel
214 6213 741068.998 9661321.274 2759.892 Curva de nivel
215 6214 741050.302 9661341.224 2750.975 Curva de nivel
216 6215 741067.129 9661341.832 2752.004 Curva de nivel
217 6216 741049.461 9661353.915 2747.030 Curva de nivel
218 6217 741064.678 9661354.861 2747.112 Curva de nivel
219 6218 741048.707 9661373.092 2742.854 Curva de nivel
220 6219 741063.212 9661373.847 2742.678 Curva de nivel
221 6220 741048.330 9661378.634 2740.024 Curva de nivel
222 6221 741061.422 9661379.166 2740.256 Curva de nivel
223 6222 741046.658 9661392.574 2736.854 Curva de nivel
224 6223 741059.719 9661393.193 2736.550 Curva de nivel
225 6224 741045.778 9661401.409 2735.145 Curva de nivel
226 6225 741058.994 9661401.995 2734.997 Curva de nivel
227 6226 741045.060 9661415.159 2731.458 Curva de nivel
228 6227 741057.782 9661416.169 2730.983 Curva de nivel
229 6228 741042.051 9661435.659 2725411 Curva de nivel
230 6229 741055.717 9661436.428 2725.069 Curva de nivel
231 6230 741041.560 9661448.085 2720.654 Curva de nivel
232 6231 741054.926 9661448.699 2720.943 Curva de nivel
233 6232 741037.799 9661467.706 2716.239 Curva de nivel
234 6233 741053.765 9661468.304 2715.876 Curva de nivel
235 6234 741036.224 9661477196 2714.034 Curva de nivel
236 6235 741053.992 9661478.906 2714.015 Curva de nivel
237 6236 741033.504 9661501.924 2709.389 Curva de nivel
238 6237 741049.740 9661502.234 2709.432 Curva de nivel




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL SISTEMA DE RIEGO LA ESPERANZA-GARAU

COORDENADAS ELEVACION
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239 6238 741031.439 9661519.069 2704.865 Curva de nivel
240 6239 741048.929 9661519.609 2704.876 Curva de nivel
241 6240 741030.054 9661537.364 2700.023 Curva de nivel
242 6241 741046.132 9661537.922 2700.765 Curva de nivel
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243 6242 741029.665 9661553.265 2696.986 Curva de nivel
244 6243 741044.388 9661554.021 2696.412 Curva de nivel
245 6244 741027.423 9661573.953 2692.023 Curva de nivel
246 6245 741041.163 9661574.349 2692.013 Curva de nivel
247 6246 741026.051 9661589.690 2689.142 Curva de nivel
248 6247 741039.380 9661590.190 2689.567 Curva de nivel
249 6248 741021.761 9661611.558 2686.019 Curva de nivel
250 6249 741039.000 9661611.957 2686.436 Curva de nivel
251 6250 741016.133 9661646.158 2681.583 Curva de nivel
252 6251 741033.459 9661646.693 2681.435 Curva de nivel
253 6252 741005.895 9661706.032 2673.487 Curva de nivel
254 6253 741029.271 9661707.513 2673.142 Curva de nivel
255 6254 741029.130 9661723.515 2671.167 Curva de nivel
256 6255 741005.368 9661744.350 2668.976 Curva de nivel
257 6256 741026.863 9661745.183 2669.065 Curva de nivel
258 6257 741006.240 9661760.867 2668.234 Curva de nivel
259 6258 741025.020 9661760.788 2668.454 Curva de nivel
260 6259 741002.044 9661781.501 2666.324 Curva de nivel
261 6260 741022.964 9661781.714 2666.045 Curva de nivel
262 6261 741000.057 9661796.709 2664.325 Curva de nivel
263 6262 741020.299 9661797.674 2664.012 Curva de nivel
264 6263 740997.287 9661819.076 2662.345 Curva de nivel
265 6264 741018.486 9661819.659 2662.375 Curva de nivel
266 6265 740997.771 9661834.780 2661.678 Curva de nivel
267 6266 741017.028 9661836.178 2661.298 Curva de nivel
268 6267 740993.453 9661856.295 2660.784 Curva de nivel
269 6268 741015.097 9661857.690 2661.011 Curva de nivel
270 6269 740992.012 9661871.223 2662.185 Curva de nivel
271 6270 741013.730 9661872.285 2662.457 Curva de nivel
272 6271 740988.740 9661898.439 2662.687 Curva de nivel
273 6272 741010.554 9661898.814 2662.765 Curva de nivel
274 6273 740985.677 9661920.387 2661.111 Curva de nivel
275 6274 741008.475 9661921.528 2661.221 Curva de nivel
276 6275 740984.701 9661938.368 2659.114 Curva de nivel
277 6276 741006.557 9661939.375 2659.043 Curva de nivel
278 6277 740982.638 9661960.475 2655.165 Curva de nivel
279 6278 741005.443 9661962.114 2655.546 Curva de nivel
280 6279 740980.830 9661982.432 2651.745 Curva de nivel
281 6280 741003.461 9661983.226 2651.565 Curva de nivel
282 6281 740979.346 9662001.418 2647.675 Curva de nivel
283 6282 741000.909 9662002.679 2647.568 Curva de nivel
284 6283 740977.075 9662018.173 2644.759 Curva de nivel
285 6284 740999.704 9662018.888 2644.897 Curva de nivel
286 6285 740974.799 9662039.758 2642.087 Curva de nivel
287 6286 740998.295 9662040.123 2642112 Curva de nivel
288 6287 740973.145 9662055.671 2640.983 Curva de nivel
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289 6288 740995.803 9662056.468 2641.024 Curva de nivel
290 6289 740968.529 9662078.700 2640.117 Curva de nivel
291 6290 740995.222 9662079.076 2640.212 Curva de nivel
292 6291 740968.506 9662094.055 2639.630 Curva de nivel
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293 6292 740992.503 9662094.625 2639.567 Curva de nivel
294 6293 740964.570 9662113.640 2639.243 Curva de nivel
295 6294 740990.320 9662114.549 2639.301 Curva de nivel
296 6295 740965.213 9662129.359 2638.321 Curva de nivel
297 6296 740987.866 9662129.794 2638.489 Curva de nivel
298 6297 740960.262 9662154.343 2637.546 Curva de nivel
299 6298 740985.193 9662154.782 2637.754 Curva de nivel
300 6299 740958.669 9662171.512 2637.129 Curva de nivel
301 6300 740983.379 9662171.884 2637.352 Curva de nivel
302 6301 740956.795 9662192.933 2636.782 Curva de nivel
303 6302 740981.434 9662193.793 2636.784 Curva de nivel
304 6303 740953.906 9662208.080 2635.110 Curva de nivel
305 6304 740980.412 9662209.467 2635.103 Curva de nivel
306 6305 740951.611 9662229.075 2633.866 Curva de nivel
307 6306 740977.686 9662231.138 2633.801 Curva de nivel
308 6307 740950.444 9662245.590 2633.202 Curva de nivel
309 6308 740977.343 9662247.528 2633.163 Curva de nivel
310 6309 740949.328 9662265.778 2632.998 Curva de nivel
311 6310 740974.484 9662267.347 2633.012 Curva de nivel
312 6311 740946.903 9662281.427 2632.264 Curva de nivel
313 6312 740973.622 9662282.682 2632.534 Curva de nivel
314 6313 740944835 9662301.143 2631.865 Curva de nivel
315 6314 740972.472 9662302.511 2631.657 Curva de nivel
316 6315 740942.304 9662317.441 2631.200 Curva de nivel
317 6316 740970.540 9662319.322 2631.232 Curva de nivel
318 6317 740940.712 9662339.767 2630.606 Curva de nivel
319 6318 740967.381 9662341.535 2630.621 Curva de nivel
320 6319 740938.535 9662357.082 2630.116 Curva de nivel
321 6320 740965.579 9662358.216 2630.213 Curva de nivel
322 6321 740936.694 9662379.639 2629.876 Curva de nivel
323 6322 740964.254 9662381.425 2629.800 Curva de nivel
324 6323 740933.068 9662417115 2629.743 Curva de nivel
325 6324 740959.013 9662418.486 2629.654 Curva de nivel
326 6325 740930.773 9662449.379 2629.365 Curva de nivel
327 6326 740955.195 9662450.498 2629.398 Curva de nivel
328 6327 740929.900 9662473.432 2629.878 Curva de nivel
329 6328 740950.931 9662481.172 2629.798 Curva de nivel
330 6329 740914.833 9662488.955 2629.865 Curva de nivel
331 6330 740933.513 9662500.482 2629.923 Curva de nivel
332 6331 740901.156 9662501.642 2630.154 Curva de nivel
333 6332 740919.560 9662515.240 2630.301 Curva de nivel
334 6333 740889.748 9662516.008 2634.186 Curva de nivel
335 6334 740906.973 9662528.283 2634.254 Curva de nivel
336 6335 740866.247 9662542.268 2640.865 Curva de nivel
337 6336 740881.811 9662552.006 2640.789 Curva de nivel
338 6337 740857.156 9662554.428 2642.102 Curva de nivel
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339 6338 740870.293 9662563.245 2642.147 Curva de nivel
340 6339 740843.851 9662571.454 2645.126 Curva de nivel
341 6340 740853.506 9662578.390 2645.387 Curva de nivel
342 6341 740832.546 9662585.157 2648.212 Curva de nivel
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343 6342 740839.962 9662590.444 2648.203 Curva de nivel
344 6343 740822.970 9662594.902 2652.067 Curva de nivel
345 6344 740832.413 9662601.168 2652.175 Curva de nivel
346 6345 740810.488 9662606.624 2657.802 Curva de nivel
347 6346 740821.831 9662614.756 2657.898 Curva de nivel
348 6347 740800.339 9662615.467 2659.507 Curva de nivel
349 6348 740811.339 9662624.513 2659.476 Curva de nivel
350 6349 740790.968 9662625.789 2664.702 Curva de nivel
351 6350 740803.812 9662633.233 2664.786 Curva de nivel
352 6351 740779.400 9662638.137 2669.629 Curva de nivel
353 6352 740792.733 9662646.013 2669.720 Curva de nivel
354 6353 740770.020 9662648.203 2674.513 Curva de nivel
355 6354 740783.233 9662655.551 2674.498 Curva de nivel
356 6355 740760.650 9662658.356 2679.134 Curva de nivel
357 6356 740772.028 9662665.252 2679.210 Curva de nivel
358 6357 740753.084 9662668.152 2683.425 Curva de nivel
359 6358 740765.964 9662675.099 2683.418 Curva de nivel
360 6359 740743.659 9662678.210 2688.601 Curva de nivel
361 6360 740755.750 9662684.845 2688.509 Curva de nivel
362 6361 740733.942 9662689.051 2693.037 Curva de nivel
363 6362 740745.102 9662696.151 2693.136 Curva de nivel
364 6363 740720.167 9662702.651 2698.440 Curva de nivel
365 6364 740733.324 9662710.308 2698.398 Curva de nivel
366 6365 740709.815 9662712.155 2702.781 Curva de nivel
367 6366 740723.964 9662720.690 2702.808 Curva de nivel
368 6367 740699.494 9662724.113 2706.901 Curva de nivel
369 6368 740712.233 9662733.654 2706.951 Curva de nivel
370 6369 740688.148 9662733.938 2710.528 Curva de nivel
371 6370 740703.066 9662743.473 2710.543 Curva de nivel
372 6371 740675.772 9662745.931 2715.293 Curva de nivel
373 6372 740690.527 9662756.037 2715.322 Curva de nivel
374 6373 740666.329 9662757.087 2718.901 Curva de nivel
375 6374 740680.916 9662765.792 2718.943 Curva de nivel
376 6375 740654.089 9662768.905 2723.258 Curva de nivel
377 6376 740667.512 9662778.707 2723.271 Curva de nivel
378 6377 740643.725 9662779.472 2726.603 Curva de nivel
379 6378 740660.712 9662789.885 2726.645 Curva de nivel
380 6379 740632.933 9662791.261 2729.602 Curva de nivel
381 6380 740651.737 9662803.342 2729.597 Curva de nivel
382 6381 740623.243 9662802.608 2732.679 Curva de nivel
383 6382 740639.133 9662813.762 2732.854 Curva de nivel
384 6383 740602.162 9662822.699 2737.076 Curva de nivel
385 6384 740621.572 9662834.598 2737.012 Curva de nivel
386 6385 740593.145 9662832.899 2741.087 Curva de nivel
387 6386 740611.308 9662845.378 2740.965 Curva de nivel
388 6387 740578.356 9662844.914 2744.246 Curva de nivel




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL SISTEMA DE RIEGO LA ESPERANZA-GARAU

COORDENADAS ELEVACION
N° DE PUNTO CODIGO DESCRIPCION
ESTE NORTE m.s.n.m
389 6388 740598.259 9662857.348 2744.071 Curva de nivel
390 6389 740569.892 9662855.343 2748.995 Curva de nivel
391 6390 740589.609 9662869.095 2748.120 Curva de nivel
392 6391 740554.122 9662869.945 2751.073 Curva de nivel




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL SISTEMA DE RIEGO LA ESPERANZA-GARAU

N° DE PUNTO CODIGO COORDENADAS ELEVACION DESCRIPCION
ESTE NORTE m.s.n.m
393 6392 740574.765 9662882.693 2751.659 Curva de nivel
394 6393 740544.469 9662880.557 2754.004 Curva de nivel
395 6394 740563.609 9662894.512 2754.351 Curva de nivel
396 6395 740531.314 9662895.658 2755.986 Curva de nivel
397 6396 740552.436 9662907.743 2756.304 Curva de nivel
398 6397 740519.552 9662907.925 2755.050 Curva de nivel
399 6398 740537.431 9662920.053 2757.463 Curva de nivel
400 6399 740508.245 9662922.838 2758.123 Curva de nivel
401 6400 740528.121 9662932.845 2758.016 Curva de nivel
402 6401 740494.633 9662941.440 2756.497 Curva de nivel
403 6402 740515.749 9662949.972 2757.503 Curva de nivel
404 6403 740485.149 9662952.650 2757.208 Curva de nivel
405 6404 740505.820 9662962.903 2757.708 Curva de nivel
406 6405 740472.772 9662967.033 2758.435 Curva de nivel
407 6406 740493.411 9662977.661 2758.656 Curva de nivel
408 6407 740463.419 9662982.543 2758.444 Curva de nivel
409 6408 740481.250 9662991.868 2759.030 Curva de nivel
410 6409 740452.139 9662999.446 2759.034 Curva de nivel
411 6410 740467.150 9663008.047 2759.145 Curva de nivel
412 6411 740442.857 9663014.995 2769.980 Curva de nivel
413 6412 740456.745 9663021.924 2758.502 Curva de nivel
414 6413 740426.145 9663031.368 2759.934 Curva de nivel
415 6414 740442.140 9663040.381 2760.245 Curva de nivel
416 6415 740414.197 9663046.291 2763.045 Curva de nivel
417 6416 740431.713 9663054.398 2762.908 Curva de nivel
418 6417 740402.285 9663059.947 2767.120 Curva de nivel
419 6418 740419.056 9663070.189 2766.578 Curva de nivel
420 6419 740389.924 9663078.449 2773.327 Curva de nivel
421 6420 740401.055 9663091.081 2773.065 Curva de nivel
422 6421 740376.723 9663091.550 2777.804 Curva de nivel
423 6422 740393.075 9663102.354 2776.947 Curva de nivel
424 6423 740367.239 9663105.516 2782.875 Curva de nivel
425 6424 740383.357 9663114.443 2780.730 Curva de nivel
426 6425 740353.104 9663121.092 2786.764 Curva de nivel
427 6426 740370.820 9663133.617 2785.567 Curva de nivel
428 6427 740345.205 9663131.284 2788.952 Curva de nivel
429 6428 740359.711 9663144.119 2789.425 Curva de nivel
430 6429 740329.409 9663148.990 2794.123 Curva de nivel
431 6430 740349.915 9663160.661 2794.401 Curva de nivel
432 6431 740319.751 9663162.883 2798.230 Curva de nivel
433 6432 740341.350 9663171.820 2797.763 Curva de nivel
434 6433 740307.256 9663178.440 2802.430 Curva de nivel
435 6434 740328.273 9663187.828 2801.467 Curva de nivel
436 6435 740299.180 9663192.183 2805.603 Curva de nivel
437 6436 740319.028 9663200.176 2805.040 Curva de nivel
438 6437 740283.337 9663212.726 2809.408 Curva de nivel




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL SISTEMA DE RIEGO LA ESPERANZA-GARAU

COORDENADAS ELEVACION
N° DE PUNTO CODIGO DESCRIPCION
ESTE NORTE m.s.n.m
439 6438 740300.540 9663220.225 2809.453 Curva de nivel
440 6439 740274.207 9663224.353 2811.071 Curva de nivel
441 6440 740291.154 9663232.360 2810.896 Curva de nivel
442 6441 740259.166 9663242.842 2815.004 Curva de nivel
443 6442 740277.743 9663252.929 2814.456 Curva de nivel
444 6443 740251.109 9663254.452 2816.700 Curva de nivel
445 6444 740269.100 9663264.741 2816.576 Curva de nivel
446 6445 740241.369 9663269.295 2819.120 Curva de nivel
447 6446 740258.370 9663277.791 2819.027 Curva de nivel




ANEXO 3:
CALCULOS HIDRAULICOS



TUBERIA PVC E/C Y U/

DIAMETRO PRESION NOMINAL CODIGO  DIAMETRO INTERNO
mm Mpa mm
T.25 20X1.25 175
20 7.60 20X1 .6 174
2.00 20X2 17
T00 25X 778
25 125 25X1.25 224
1,60 25X1 2
0.80 32X0 8 9.8
32 7.00 32X 294
T25 32X1.25 %
0.3 20X0.53 378
0.80 20X0.8 374
40 1.00 40X 37
125 40X1.25 362
0.63 SO0X0.63 T4
0.80 50X0.8 47
50 1.00 50X 162
125 50X1.25 )
0.63 T3X0.53 %0
0.80 43X0.8 59
63 1.00 63X 58.2
125 %3X1.25 57
0.50 75X0.5 72
0.63 75X0.63 714
75 0.80 75X0.8 70.4
T.00 75X 9.2
0.50 S0X0.5 6.4
0.63 90X0.63 854
90 0.80 90X0.8 844
7,00 90X 83
125 S0X1.25 814
0.50 TTOX0 5 T05.4
0.63 TTOX0.63 104.6
110 0.80 TT0X0.8 1032
7,00 TTOXT T01.6
T25 TTOX1.25 99.6
0.50 T25%0.5 T20
0.63 T25X0.63 1718.8
125 0.80 T25X0.8 7.2
7,00 T25X1 1154
125 T25X1.25 173
0.50 T40X05 T34.8
0.63 T40X0.63 1332
140 0.80 T40X0.8 1374
1.00 140X 1292
125 T40XT1.25 1266
0.50 TG0X0.5 T53.6
0.63 T60X0.63 1522
160 0.80 T60X0.8 150




1.00 160X1 147.6
1.25 160X1.25 144.8
0.50 200X0.5 192.2
0.63 200X0.63 190.2
200 0.80 200X0.8 187.6
1.00 200X1 184.6
1.25 200X1.25 181
0.50 225X0.5 216.2
0.63 225X0.63 214
225 0.80 225X0.8 211
1.00 225X1 207.6
1.25 225X1.25 203.6
0.50 250X0.5 240.2
0.63 250X0.63 237.8
250 0.80 250X0.8 234.4
1.00 250X1 230.8
1.25 250X1.25 226.2
0.50 315X0.5 302.6
0.63 315X0.63 299.6
315 0.80 315X0.8 295.4
1.00 315X1 290.8
1.25 315X1.25 285
0.50 355X0.5 341
0.63 355X0.63 337.6
355 0.80 355X0.8 333
1.00 355X1 327.6
1.25 355X1.25 321.2
0.50 400X0.5 384.2
0.63 400X0.63 380.4
400 0.80 400X0.8 375.2
1.00 400X1 369.2
1.25 400X1.25 362
0.50 500X0.5 384.2
0.63 500X0.63 474
500 0.80 500X0.8 467.2
1.00 500X1 459.4
1.25 500X1.25 4498
0.63 630X0.63 597 2
630 0.80 630X0.8 588.8
1.00 630X1 579




PROYECTO
UBICACION
CAUDAL DE DISENO

78 lit/seg

0.078 m3/seg

CALCULO LINEA DE CONDUCCION TRAMO 1
TUBERIA DE PVC Y HIERRO DUCTIL

SISTEMA DE RIEGO ESPERANZA-GARAU
SIGSIG

COEF. HAZEN WILLIAMS 150 P.V.C. 120 H.D.

AREA DE RIEGO 76 Ha.

ESPESOR DE TUBERIA 11.9 mm

PRESION EN CONDUCCION 20.71 mca
Abscisa Cota Corte Cota Long. Bametie: Area Velocidad Carga estatica ReridalRilceie Carga de trabajo Observaciones

Terreno Proyecto Parcial Nominal Inter. parcial acumulada
km +m m.s.n.m m m.s.n.m m mm mm m2 m/seg m H20 Mpa m H20 m H20 m H20 MPa
TUBERIA DE PVC
0+000.00 2915.550 1.500 2914.050 250X1.25 226.20 0.040 1.94 Inicio captacion
0+020.00 2906.158 1.500 2904.658 22.10 250X1.25 226.20 0.040 1.94 9.392 0.092 0.272 0.272 9.120 0.0895
0+040.00 2896.245 1.500 2894.745 22.32 250X1.25 226.20 0.040 1.94 19.305 0.189 0.275 0.547 18.758 0.1840
0+060.00 2887.789 1.500 2886.289 21.71 250X1.25 226.20 0.040 1.94 27.761 0.272 0.267 0.815 26.946 0.2643
0+080.00 2880.125 1.500 2878.625 21.42 250X1.25 226.20 0.040 1.94 35.425 0.348 0.264 1.079 34.346 0.3369
0+100.00 2869.264 1.500 2867.764 22.76 250X1.25 226.20 0.040 1.94 46.286 0.454 0.280 1.359 44.927 0.4407
TANQUE ROMPE PRESION
0+100.00 2869.264 1.500 2867.764 250X1.25 226.20 0.040 1.94 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000
0+120.00 2857.144 1.500 2855.644 23.39 250X1.25 226.20 0.040 1.94 12.120 0.119 0.288 0.288 11.832 0.1161
0+140.00 2846.454 1.500 2844.954 22.68 250X1.25 226.20 0.040 1.94 22.810 0.224 0.279 0.568 22.242 0.2182
0+160.00 2835.821 1.500 2834.321 22.65 250X1.25 226.20 0.040 1.94 33.443 0.328 0.279 0.847 32.596 0.3198
0+180.00 2825.093 1.500 2823.593 22.70 250X1.25 226.20 0.040 1.94 44171 0.433 0.280 1.126 43.045 0.4223
0+200.00 2816.562 1.500 2815.062 21.74 250X1.25 226.20 0.040 1.94 52.702 0.517 0.268 1.394 51.308 0.5033
0+220.00 2808.098 1.500 2806.598 21.72 250X1.25 226.20 0.040 1.94 61.166 0.600 0.268 1.662 59.504 0.5837
0+240.00 2796.815 1.500 2795.315 22.96 250X1.25 226.20 0.040 1.94 72.449 0.711 0.283 1.945 70.504 0.6916
0+250.00 2791.530 1.500 2790.030 11.31 250X1.25 226.20 0.040 1.94 77.734 0.763 0.139 2.084 75.650 0.7421
0+260.00 2787.283 1.500 2785.783 10.86 250X1.25 226.20 0.040 1.94 81.981 0.804 0.134 2.218 79.763 0.7825
0+280.00 2779.866 1.500 2778.366 21.33 250X1.25 226.20 0.040 1.94 89.398 0.877 0.263 2.481 86.917 0.8527
0+300.00 2771.250 1.500 2769.750 21.78 250X1.25 226.20 0.040 1.94 98.014 0.962 0.268 2.749 95.265 0.9345
0+320.00 2762.845 1.500 2761.345 21.69 250X1.25 226.20 0.040 1.94 106.419 1.044 0.267 3.016 103.403 1.0144
0+340.00 2755.351 1.500 2753.851 21.36 250X1.25 226.20 0.040 1.94 113.913 1.117 0.263 3.279 110.634 1.0853
0+360.00 2748.101 1.500 2746.601 21.27 250X1.25 226.20 0.040 1.94 121.163 1.189 0.262 3.541 117.622 1.1539
0+380.00 2742.844 1.500 2741.344 20.68 250X1.25 256.00 0.051 1.52 126.420 1.240 0.211 3.752 122.668 1.2034
TUBERIA DE HIERRO DUCTIL

0+380.00 2742.844 1.500 2741.344 20.68 250X4.1 256.00 0.051 1.52 126.420 1.240 0.211 3.752 122.668 1.2034
0+400.00 2737.374 1.500 2735.874 20.73 250X4.1 256.00 0.051 1.52 131.890 1.294 0.211 3.964 127.926 1.2550
0+420.00 2732.863 1.500 2731.363 20.50 250X4.1 256.00 0.051 1.52 136.401 1.338 0.209 4172 132.229 1.2972
0+440.00 2726.714 1.500 2725.214 20.92 250X4.1 256.00 0.051 1.52 142.550 1.398 0.213 4.386 138.164 1.3554
0+460.00 2721.105 1.500 2719.605 20.77 250X4.1 256.00 0.051 1.52 148.159 1.453 0.212 4.597 143.562 1.4083
0+480.00 2715.378 1.500 2713.878 20.80 250X4.1 256.00 0.051 1.52 153.886 1.510 0.212 4.809 149.077 1.4624
0+500.00 2711.740 1.500 2710.240 20.33 250X4.1 256.00 0.051 1.52 157.524 1.545 0.207 5.017 152.507 1.4961
0+520.00 2706.949 1.500 2705.449 20.57 250X4.1 256.00 0.051 1.52 162.315 1.592 0.210 5.226 157.089 1.5410
0+540.00 2702.058 1.500 2700.558 20.59 250X4.1 256.00 0.051 1.52 167.206 1.640 0.210 5.436 161.770 1.5870
0+560.00 2697.666 1.500 2696.166 20.48 250X4.1 256.00 0.051 1.52 171.598 1.683 0.209 5.645 165.953 1.6280
0+580.00 2693.061 1.500 2691.561 20.52 250X4.1 256.00 0.051 1.52 176.203 1.729 0.209 5.854 170.349 1.6711
0+600.00 2689.420 1.500 2687.920 20.33 250X4.1 256.00 0.051 1.52 179.844 1.764 0.207 6.061 173.783 1.7048
0+620.00 2686.606 1.500 2685.106 20.20 250X4.1 256.00 0.051 1.52 182.658 1.792 0.206 6.267 176.391 1.7304
0+640.00 2683.907 1.500 2682.407 20.18 250X4.1 256.00 0.051 1.52 185.357 1.818 0.206 6.473 178.884 1.7549
0+660.00 2681.211 1.500 2679.711 20.18 250X4.1 256.00 0.051 1.52 188.053 1.845 0.206 6.679 181.374 1.7793
0+680.00 2678.471 1.500 2676.971 20.19 250X4.1 256.00 0.051 1.52 190.793 1.872 0.206 6.884 183.909 1.8041
0+700.00 2675.730 1.500 2674.230 20.19 250X4.1 256.00 0.051 1.52 193.534 1.899 0.206 7.090 186.444 1.8290
0+720.00 2673.064 1.500 2671.564 20.18 250X4.1 256.00 0.051 1.52 196.200 1.925 0.206 7.296 188.904 1.8531




Cota

Cota

Long.

Diametro.

Pérdida Friccion

Abscisa Corte Area Velocidad Carga estética Carga de trabajo Observaciones
Terreno Proyecto Parcial Nominal Inter. parcial acumulada

0+740.00 2670.966 1.500 2669.466 20.11 250X4.1 256.00 0.051 1.52 198.298 1.945 0.205 7.501 190.797 1.8717
0+760.00 2669.050 1.500 2667.550 20.09 250X4.1 256.00 0.051 1.52 200.214 1.964 0.205 7.706 192.508 1.8885
0+780.00 2667.439 1.500 2665.939 20.06 250X4.1 256.00 0.051 1.52 201.825 1.980 0.204 7.910 193.915 1.9023
0+800.00 2665.505 1.500 2664.005 20.09 250X4.1 256.00 0.051 1.52 203.759 1.999 0.205 8.115 195.644 1.9193
0+820.00 2663.537 1.500 2662.037 20.10 250X4.1 256.00 0.051 1.52 205.727 2.018 0.205 8.320 197.407 1.9366
0+840.00 2662.016 1.500 2660.516 20.06 250X4.1 256.00 0.051 1.52 207.248 2.033 0.204 8.524 198.724 1.9495
0+860.00 2661.034 1.500 2659.534 20.02 250X4.1 256.00 0.051 1.52 208.230 2.043 0.204 8.728 199.502 1.9571
0+880.00 2661.992 1.500 2660.492 20.02 250X4.1 256.00 0.051 1.52 207.272 2.033 0.204 8.932 198.340 1.9457
0+900.00 2663.224 1.500 2661.724 20.04 250X4.1 256.00 0.051 1.52 206.040 2.021 0.204 9.137 196.903 1.9316
0+920.00 2662.050 1.500 2660.550 20.03 250X4.1 256.00 0.051 1.52 207.214 2.033 0.204 9.341 197.873 1.9411
0+940.00 2660.411 1.500 2658.911 20.07 250X4.1 256.00 0.051 1.52 208.853 2.049 0.205 9.545 199.308 1.9552
0+960.00 2657.703 1.500 2656.203 20.18 250X4.1 256.00 0.051 1.52 211.561 2.075 0.206 9.751 201.810 1.9798
0+980.00 2654.290 1.500 2652.790 20.29 250X4.1 256.00 0.051 1.52 214.974 2.109 0.207 9.958 205.016 2.0112
1+000.00 2650.686 1.500 2649.186 20.32 250X4.1 256.00 0.051 1.52 218.578 2.144 0.207 10.165 208.413 2.0445
1+020.00 2646.849 1.500 2645.349 20.36 250X4.1 256.00 0.051 1.52 222.415 2.182 0.208 10.373 212.042 2.0801
1+040.00 2643.731 1.500 2642.231 20.24 250X4.1 256.00 0.051 1.52 225.533 2.212 0.206 10.579 214.954 2.1087
1+060.00 2641.584 1.500 2640.084 20.11 250X4.1 256.00 0.051 1.52 227.680 2.234 0.205 10.784 216.896 2.1278
1+080.00 2640.691 1.500 2639.191 20.02 250X4.1 256.00 0.051 1.52 228.573 2.242 0.204 10.988 217.585 2.1345
1+100.00 2639.989 1.500 2638.489 20.01 250X4.1 256.00 0.051 1.52 229.275 2.249 0.204 11.192 218.083 2.1394
1+120.00 2639.422 1.500 2637.922 20.01 250X4.1 256.00 0.051 1.52 229.842 2.255 0.204 11.396 218.446 2.1430
1+140.00 2638.600 1.500 2637.100 20.02 250X4.1 256.00 0.051 1.52 230.664 2.263 0.204 11.600 219.064 2.1490
1+160.00 2637.949 1.500 2636.449 20.01 250X4.1 256.00 0.051 1.52 231.315 2.269 0.204 11.804 219.511 2.1534
1+180.00 2637.434 1.500 2635.934 20.01 250X4.1 256.00 0.051 1.52 231.830 2.274 0.204 12.008 219.822 2.1565
1+200.00 2636.963 1.500 2635.463 20.01 250X4.1 256.00 0.051 1.52 232.301 2.279 0.204 12.212 220.089 2.1591
1+220.00 2635.433 1.500 2633.933 20.06 250X4.1 256.00 0.051 1.52 233.831 2.294 0.204 12.416 221.415 2.1721
1+240.00 2634.141 1.500 2632.641 20.04 250X4.1 256.00 0.051 1.52 235.123 2.307 0.204 12.621 222.502 2.1827
1+260.00 2633.195 1.500 2631.695 20.02 250X4.1 256.00 0.051 1.52 236.069 2.316 0.204 12.825 223.244 2.1900
1+280.00 2633.003 1.500 2631.503 20.00 250X4.1 256.00 0.051 1.52 236.261 2.318 0.204 13.029 223.232 2.1899
1+300.00 2632.455 1.500 2630.955 20.01 250X4.1 256.00 0.051 1.52 236.809 2.323 0.204 13.233 223.576 2.1933
1+320.00 2631.751 1.500 2630.251 20.01 250X4.1 256.00 0.051 1.52 237.513 2.330 0.204 13.436 224.077 2.1982
1+340.00 2631.000 1.500 2629.500 20.01 250X4.1 256.00 0.051 1.52 238.264 2.337 0.204 13.640 224.624 2.2036
1+360.00 2630.511 1.500 2629.011 20.01 250X4.1 256.00 0.051 1.52 238.753 2.342 0.204 13.844 224.909 2.2064
1+380.00 2630.120 1.500 2628.620 20.00 250X4.1 256.00 0.051 1.52 239.144 2.346 0.204 14.048 225.096 2.2082
1+400.00 2630.116 1.500 2628.616 20.00 250X4.1 256.00 0.051 1.52 239.148 2.346 0.204 14.252 224.896 2.2062
1+420.00 2629.845 1.500 2628.345 20.00 250X4.1 256.00 0.051 1.52 239.419 2.349 0.204 14.456 224.963 2.2069
1+440.00 2629.647 1.500 2628.147 20.00 250X4.1 256.00 0.051 1.52 239.617 2.351 0.204 14.660 224.957 2.2068
1+460.00 2629.512 1.500 2628.012 20.00 250X4.1 256.00 0.051 1.52 239.752 2.352 0.204 14.864 224.888 2.2062
1+480.00 2629.612 1.500 2628.112 20.00 250X4.1 256.00 0.051 1.52 239.652 2.351 0.204 15.068 224.584 2.2032
1+492.50 2629.929 1.500 2628.429 12.50 250X4.1 256.00 0.051 1.52 239.335 2.348 0.127 15.195 224.140 2.1988 Codo 22.5°
1+500.00 2629.919 1.500 2628.419 7.50 250X4.1 256.00 0.051 1.52 239.345 2.348 0.076 15.271 224.074 2.1982
1+520.00 2629.985 1.500 2628.485 20.00 250X4.1 256.00 0.051 1.52 239.279 2.347 0.204 15.475 223.804 2.1955
1+540.00 2631.257 1.500 2629.757 20.04 250X4.1 256.00 0.051 1.52 238.007 2.335 0.204 15.680 222.327 2.1810
1+560.00 2636.049 1.500 2634.549 20.57 250X4.1 256.00 0.051 1.52 233.215 2.288 0.210 15.889 217.326 2.1320
1+580.00 2639.792 1.500 2638.292 20.35 250X4.1 256.00 0.051 1.52 229.472 2.251 0.207 16.097 213.375 2.0932
1+600.00 2641.809 1.500 2640.309 20.10 250X4.1 256.00 0.051 1.52 227.455 2.231 0.205 16.302 211.153 2.0714
1+620.00 2644.353 1.500 2642.853 20.16 250X4.1 256.00 0.051 1.52 224.911 2.206 0.205 16.507 208.404 2.0444
1+640.00 2647.657 1.500 2646.157 20.27 250X4.1 256.00 0.051 1.52 221.607 2.174 0.207 16.714 204.893 2.0100
1+660.00 2653.082 1.500 2651.582 20.72 250X4.1 256.00 0.051 1.52 216.182 2.121 0.211 16.925 199.257 1.9547
1+680.00 2658.524 1.500 2657.024 20.73 250X4.1 256.00 0.051 1.52 210.740 2.067 0.211 17.136 193.604 1.8993
1+700.00 2664.672 1.500 2663.172 20.92 250X4.1 256.00 0.051 1.52 204.592 2.007 0.213 17.349 187.243 1.8368
1+720.00 2670.719 1.500 2669.219 20.89 250X4.1 256.00 0.051 1.52 198.545 1.948 0.213 17.562 180.983 1.7754
1+740.00 2677.556 1.500 2676.056 21.14 250X4.1 256.00 0.051 1.52 191.708 1.881 0.215 17.778 173.930 1.7063
1+760.00 2684.532 1.500 2683.032 21.18 250X4.1 256.00 0.051 1.52 184.732 1.812 0.216 17.994 166.738 1.6357
1+780.00 2691.337 1.500 2689.837 21.13 250X4.1 256.00 0.051 1.52 177.927 1.745 0.215 18.209 159.718 1.5668
1+800.00 2697.109 1.500 2695.609 20.82 250X4.1 256.00 0.051 1.52 172.155 1.689 0.212 18.421 153.734 1.5081
1+820.00 2702.976 1.500 2701.476 20.84 250X4.1 256.00 0.051 1.52 166.288 1.631 0.212 18.634 147.654 1.4485
1+840.00 2707.998 1.500 2706.498 20.62 250X4.1 256.00 0.051 1.52 161.266 1.582 0.210 18.844 142.422 1.3972




Abscisa Cota Corte Cota L°”9' Plametro. Area Velocidad Carga estatica P?rdlda Friccion Carga de trabajo Observaciones
Terreno Proyecto Parcial Nominal Inter. parcial acumulada
1+860.00 2713.328 1.500 2711.828 20.70 250X4.1 256.00 0.051 1.52 155.936 1.530 0.211 19.055 136.881 1.3428




Abscisa Cota Corte Cota Long. Diametro. Area Velocidad Carga estética Pérdida Friccion Carga de trabajo Observaciones
Terreno Proyecto Parcial Nominal Inter. parcial acumulada
1+880.00 2718.732 1.500 2717.232 20.72 250X4.1 256.00 0.051 1.52 150.532 1.477 0.211 19.266 131.266 1.2877
1+900.00 2723.505 1.500 2722.005 20.56 250X4.1 256.00 0.051 1.52 145.759 1.430 0.210 19.476 126.283 1.2388
1+920.00 2727.969 1.500 2726.469 20.49 250X4.1 256.00 0.051 1.52 141.295 1.386 0.209 19.685 121.610 1.1930
1+940.00 2731.270 1.500 2729.770 20.27 250X4.1 256.00 0.051 1.52 137.994 1.354 0.207 19.891 118.103 1.1586
1+960.00 2734.993 1.500 2733.493 20.34 250X4.1 256.00 0.051 1.52 134.271 1.317 0.207 20.098 114.173 1.1200
1+980.00 2739.376 1.500 2737.876 20.47 250X4.1 256.00 0.051 1.52 129.888 1.274 0.209 20.307 109.581 1.0750
2+000.00 2744.061 1.500 2742.561 20.54 250X4.1 256.00 0.051 1.52 125.203 1.228 0.138 20.446 104.757 1.0277
TUBERIA DE PVC
2+000.00 2744.061 1.500 2742.561 20.54 250X1.25 226.20 0.040 1.94 125.203 1.228 0.138 20.446 104.757 1.0277
2+020.00 2748.182 1.500 2746.682 20.42 250X1.25 226.20 0.040 1.94 121.082 1.188 0.252 20.697 100.385 0.9848
2+040.00 2751.341 1.500 2749.841 20.25 250X1.25 226.20 0.040 1.94 117.923 1.157 0.249 20.947 96.976 0.9513
2+060.00 2753.772 1.500 2752.272 20.15 250X1.25 226.20 0.040 1.94 115.492 1.133 0.248 21.195 94.297 0.9251
2+080.00 2755.913 1.500 2754.413 20.11 250X1.25 226.20 0.040 1.94 113.351 1.112 0.248 21.443 91.908 0.9016
2+100.00 2756.945 1.500 2755.445 20.03 250X1.25 226.20 0.040 1.94 112.319 1.102 0.247 21.690 90.629 0.8891
2+120.00 2756.942 1.500 2755.442 20.00 250X1.25 226.20 0.040 1.94 112.322 1.102 0.246 21.936 90.386 0.8867
2+140.00 2757.045 1.500 2755.545 20.00 250X1.25 226.20 0.040 1.94 112.219 1.101 0.246 22.182 90.037 0.8833
2+160.00 2757.832 1.500 2756.332 20.02 250X1.25 226.20 0.040 1.94 111.432 1.093 0.247 22.429 89.003 0.8731
2+180.00 2758.657 1.500 2757.157 20.02 250X1.25 226.20 0.040 1.94 110.607 1.085 0.247 22.676 87.931 0.8626
2+200.00 2759.338 1.500 2757.838 20.01 250X1.25 226.20 0.040 1.94 109.926 1.078 0.247 22.922 87.004 0.8535
2+220.00 2759.846 1.500 2758.346 20.01 250X1.25 226.20 0.040 1.94 109.418 1.073 0.247 23.169 86.249 0.8461
2+240.00 2760.686 1.500 2759.186 20.02 250X1.25 226.20 0.040 1.94 108.578 1.065 0.247 23.415 85.163 0.8354
2+260.00 2763.290 1.500 2761.790 20.17 250X1.25 226.20 0.040 1.94 105.974 1.040 0.249 23.664 82.310 0.8075
2+280.00 2767.224 1.500 2765.724 20.38 250X1.25 226.20 0.040 1.94 102.040 1.001 0.251 23.915 78.125 0.7664
2+300.00 2772.008 1.500 2770.508 20.56 250X1.25 226.20 0.040 1.94 97.256 0.954 0.253 24.168 73.088 0.7170
2+320.00 2776.895 1.500 2775.395 20.59 250X1.25 226.20 0.040 1.94 92.369 0.906 0.254 24.422 67.947 0.6666
2+340.00 2781.615 1.500 2780.115 20.55 250X1.25 226.20 0.040 1.94 87.649 0.860 0.253 24.675 62.974 0.6178
2+360.00 2786.100 1.500 2784.600 20.50 250X1.25 226.20 0.040 1.94 83.164 0.816 0.253 24.928 58.236 0.5713
2+380.00 2791.621 1.500 2790.121 20.75 250X1.25 226.20 0.040 1.94 77.643 0.762 0.256 25.183 52.460 0.5146
2+400.00 2795.498 1.500 2793.998 20.37 250X1.25 226.20 0.040 1.94 73.766 0.724 0.251 25.434 48.332 0.4741
2+420.00 2799.722 1.500 2798.222 20.44 250X1.25 226.20 0.040 1.94 69.542 0.682 0.252 25.686 43.856 0.4302
2+440.00 2803.715 1.500 2802.215 20.39 250X1.25 226.20 0.040 1.94 65.549 0.643 0.251 25.937 39.612 0.3886
2+460.00 2807.167 1.500 2805.667 20.30 250X1.25 226.20 0.040 1.94 62.097 0.609 0.250 26.188 35.909 0.3523
2+480.00 2809.993 1.500 2808.493 20.20 250X1.25 226.20 0.040 1.94 59.271 0.581 0.249 26.436 32.835 0.3221
2+495.00 2811.967 1.500 2810.467 15.13 250X1.25 226.20 0.040 1.94 57.297 0.562 0.186 26.623 30.674 0.3009 Derivacion segundo tramo
2+500.00 2812.628 1.500 2811.128 5.04 250X1.25 226.20 0.040 1.94 56.636 0.556 0.062 26.685 29.951 0.2938
2+508.15 2813.721 1.500 2820.221 12.21 250X1.25 226.20 0.040 1.94 47.543 0.466 0.150 26.835 20.708 0.2031 Llegada reservorio 1

Golpe de Arite

Celeridad de Onda: 501.02|m/s

Fase de la tuberia: 10.471s

Sobrepresion Maxima: 99.23|m H20

Presion Maxima Total: 119.94|m H20

Presion Maxima de Trabajo: 127.55|m H20 JOkK |




CALCULO LINEA DE CONDUCCION TRAMO 2
TUBERIA DE PVC

PROYECTO SISTEMA DE RIEGO ESPERANZA-GARAU

UBICACION SIGSIG

CAUDAL DE DISENO 78 lit/seg

0.078 m3/seg

COEF. HAZEN WILLIAMS 150 adimens.

AREA DE RIEGO 76 Ha.

ESPESOR DE TUBERIA 11.9 mm

PRESION EN CONDUCCION 10.264 mca
Abscisa Cota Corte Cota Long. Bametie: Area Velocidad Carga estatica Eeid delRiiceion Carga de trabajo Observaciones

Terreno Proyecto Parcial Nominal Inter. parcial acumulada

km +m m.s.n.m m m.s.n.m m mm mm m2 m/seg m H20 Mpa m H20 m H20 m H20 MPa
0+000.00 2811.967 1.000 2810.967 250X1.25 226.20 0.040 1.94 30.674 0.301 0.00 0.000 30.674 0.3009 Derivacion tramo 1
0+020.00 2811.525 1.000 2810.525 20.00 250X1.25 226.20 0.040 1.94 31.116 0.305 0.246 0.246 30.870 0.3028
0+040.00 2810.866 1.000 2809.866 20.01 250X1.25 226.20 0.040 1.94 31.775 0.312 0.247 0.493 31.282 0.3069
0+060.00 2809.694 1.000 2808.694 20.03 250X1.25 226.20 0.040 1.94 32.947 0.323 0.247 0.740 32.207 0.3160
0+080.00 2808.327 1.000 2807.327 20.05 250X1.25 226.20 0.040 1.94 34.314 0.337 0.247 0.987 33.327 0.3269
0+100.00 2807.377 1.000 2806.377 20.02 250X1.25 226.20 0.040 1.94 35.264 0.346 0.247 1.233 34.031 0.3338
0+120.00 2806.793 1.000 2805.793 20.01 250X1.25 226.20 0.040 1.94 35.848 0.352 0.247 1.480 34.368 0.3372
0+140.00 2806.222 1.000 2805.222 20.01 250X1.25 226.20 0.040 1.94 36.419 0.357 0.247 1.726 34.693 0.3403
0+160.00 2805.549 1.000 2804.549 20.01 250X1.25 226.20 0.040 1.94 37.092 0.364 0.247 1.973 35.119 0.3445
0+180.00 2803.928 1.000 2802.928 20.07 250X1.25 226.20 0.040 1.94 38.713 0.380 0.247 2.220 36.493 0.3580
0+200.00 2801.301 1.000 2800.301 20.17 250X1.25 226.20 0.040 1.94 41.340 0.406 0.249 2.469 38.871 0.3813
0+220.00 2798.217 1.000 2797.217 20.24 250X1.25 226.20 0.040 1.94 44.424 0.436 0.249 2.718 41.706 0.4091
0+240.00 2795.037 1.000 2794.037 20.25 250X1.25 226.20 0.040 1.94 47.604 0.467 0.249 2.968 44.637 0.4379
0+260.00 2790.579 1.000 2789.579 20.49 250X1.25 226.20 0.040 1.94 52.062 0.511 0.252 3.220 48.842 0.4791
0+280.00 2788.345 1.000 2787.345 20.12 250X1.25 226.20 0.040 1.94 54.296 0.533 0.248 3.468 50.828 0.4986
0+300.00 2785.374 1.000 2784.374 20.22 250X1.25 226.20 0.040 1.94 57.267 0.562 0.249 3.717 53.550 0.5253
0+320.00 2781.456 1.000 2780.456 20.38 250X1.25 226.20 0.040 1.94 61.185 0.600 0.251 3.968 57.217 0.5613
0+340.00 2777.542 1.000 2776.542 20.38 250X1.25 226.20 0.040 1.94 65.099 0.639 0.251 4.219 60.880 0.5972
0+360.00 2773.767 1.000 2772.767 20.35 250X1.25 226.20 0.040 1.94 68.874 0.676 0.251 4.470 64.404 0.6318
0+380.00 2770.547 1.000 2769.547 20.26 250X1.25 226.20 0.040 1.94 72.094 0.707 0.250 4.720 67.375 0.6609
0+400.00 2769.153 1.000 2768.153 20.05 250X1.25 226.20 0.040 1.94 73.488 0.721 0.247 4.967 68.522 0.6722
0+420.00 2768.065 1.000 2767.065 20.03 250X1.25 226.20 0.040 1.94 74.576 0.732 0.247 5.213 69.363 0.6804
0+440.00 2767.415 1.000 2766.415 20.01 250X1.25 226.20 0.040 1.94 75.226 0.738 0.247 5.460 69.766 0.6844
0+460.00 2767.607 1.000 2766.607 20.00 250X1.25 226.20 0.040 1.94 75.034 0.736 0.246 5.706 69.328 0.6801
0+480.00 2767.461 1.000 2766.461 20.00 250X1.25 226.20 0.040 1.94 75.180 0.738 0.246 5.953 69.227 0.6791
0+500.00 2768.275 1.000 2767.275 20.02 250X1.25 226.20 0.040 1.94 74.366 0.730 0.247 6.199 68.167 0.6687
0+520.00 2769.134 1.000 2768.134 20.02 250X1.25 226.20 0.040 1.94 73.507 0.721 0.247 6.446 67.061 0.6579
0+540.00 2770.733 1.000 2769.733 20.06 250X1.25 226.20 0.040 1.94 71.908 0.705 0.247 6.693 65.215 0.6398
0+542.00 2771.037 1.000 2770.037 2.02 250X1.25 226.20 0.040 1.94 71.604 0.702 0.025 6.718 64.886 0.6365 Codo 22.5°
0+560.00 2772.595 1.000 2771.595 18.07 250X1.25 226.20 0.040 1.94 70.046 0.687 0.223 6.941 63.105 0.6191
0+580.00 2772.648 1.000 2771.648 20.00 250X1.25 226.20 0.040 1.94 69.993 0.687 0.246 7.187 62.806 0.6161
0+600.00 2773.293 1.000 2772.293 20.01 250X1.25 226.20 0.040 1.94 69.348 0.680 0.247 7.434 61.914 0.6074
0+620.00 2773.669 1.000 2772.669 20.00 250X1.25 226.20 0.040 1.94 68.972 0.677 0.246 7.680 61.292 0.6013
0+640.00 2773.928 1.000 2772.928 20.00 250X1.25 226.20 0.040 1.94 68.713 0.674 0.246 7.927 60.787 0.5963
0+660.00 2772.085 1.000 2771.085 20.08 250X1.25 226.20 0.040 1.94 70.556 0.692 0.247 8.174 62.382 0.6120
0+680.00 2769.951 1.000 2768.951 20.11 250X1.25 226.20 0.040 1.94 72.690 0.713 0.248 8.422 64.268 0.6305
0+700.00 2768.514 1.000 2767.514 20.05 250X1.25 226.20 0.040 1.94 74.127 0.727 0.247 8.669 65.458 0.6421
0+720.00 2765.282 1.000 2764.282 20.26 250X1.25 226.20 0.040 1.94 77.359 0.759 0.250 8.918 68.441 0.6714
0+740.00 2764.313 1.000 2763.313 20.02 250X1.25 226.20 0.040 1.94 78.328 0.768 0.247 9.165 69.163 0.6785
0+760.00 2763.597 1.000 2762.597 20.01 250X1.25 226.20 0.040 1.94 79.044 0.775 0.247 9.412 69.633 0.6831
0+780.00 2763.066 1.000 2762.066 20.01 250X1.25 226.20 0.040 1.94 79.575 0.781 0.247 9.658 69.917 0.6859
0+800.00 2763.128 1.000 2762.128 20.00 250X1.25 226.20 0.040 1.94 79.513 0.780 0.246 9.905 69.609 0.6829
0+820.00 2764.010 1.000 2763.010 20.02 250X1.25 226.20 0.040 1.94 78.631 0.771 0.247 10.151 68.480 0.6718
0+840.00 2764.395 1.000 2763.395 20.00 250X1.25 226.20 0.040 1.94 78.246 0.768 0.246 10.398 67.849 0.6656




Abscisa Cota Corte Cota Long. Diametro. Area Velocidad Carga estatica Pérdida Friccion Carga de trabajo Observaciones
Terreno Proyecto Parcial Nominal Inter. parcial acumulada
0+860.00 2764.019 1.000 2763.019 20.00 250X1.25 226.20 0.040 1.94 78.622 0.771 0.246 10.644 67.978 0.6669
0+880.00 2765.904 1.000 2764.904 20.09 250X1.25 226.20 0.040 1.94 76.737 0.753 0.248 10.892 65.846 0.6459
0+900.00 2769.509 1.000 2768.509 20.32 250X1.25 226.20 0.040 1.94 73.132 0.717 0.250 11.142 61.990 0.6081
0+920.00 2773.116 1.000 2772.116 20.32 250X1.25 226.20 0.040 1.94 69.525 0.682 0.250 11.392 58.133 0.5703
0+940.00 2776.190 1.000 2775.190 20.23 250X1.25 226.20 0.040 1.94 66.451 0.652 0.249 11.641 54.810 0.5377
0+960.00 2779.196 1.000 2778.196 20.22 250X1.25 226.20 0.040 1.94 63.445 0.622 0.249 11.891 51.555 0.5058
0+980.00 2782.096 1.000 2781.096 20.21 250X1.25 226.20 0.040 1.94 60.545 0.594 0.249 12.140 48.406 0.4749
1+000.00 2785.005 1.000 2784.005 20.21 250X1.25 226.20 0.040 1.94 57.636 0.565 0.249 12.389 45.248 0.4439
1+020.00 2788.107 1.000 2787.107 20.24 250X1.25 226.20 0.040 1.94 54.534 0.535 0.249 12.638 41.896 0.4110
1+040.00 2791.350 1.000 2790.350 20.26 250X1.25 226.20 0.040 1.94 51.291 0.503 0.250 12.888 38.404 0.3767
1+060.00 2795.035 1.000 2794.035 20.34 250X1.25 226.20 0.040 1.94 47.606 0.467 0.251 13.138 34.468 0.3381
1+080.00 2797.359 1.000 2796.359 20.13 250X1.25 226.20 0.040 1.94 45.282 0.444 0.248 13.386 31.896 0.3129
1+100.00 2799.091 1.000 2798.091 20.07 250X1.25 226.20 0.040 1.94 43.550 0.427 0.247 13.633 29.917 0.2935
1+120.00 2800.947 1.000 2799.947 20.09 250X1.25 226.20 0.040 1.94 41.694 0.409 0.248 13.881 27.813 0.2728
1+140.00 2803.908 1.000 2802.908 20.22 250X1.25 226.20 0.040 1.94 38.733 0.380 0.249 14.130 24.603 0.2414
1+160.00 2807.130 1.000 2806.130 20.26 250X1.25 226.20 0.040 1.94 35.511 0.348 0.250 14.380 21.131 0.2073
1+180.00 2810.998 1.000 2809.998 20.37 250X1.25 226.20 0.040 1.94 31.643 0.310 0.251 14.631 17.012 0.1669
1+200.00 2813.191 1.000 2812.191 20.12 250X1.25 226.20 0.040 1.94 29.450 0.289 0.248 14.879 14.572 0.1429
1+220.00 2814.980 1.000 2813.980 20.08 250X1.25 226.20 0.040 1.94 27.661 0.271 0.247 15.126 12.535 0.1230
1+240.00 2816.162 1.000 2815.162 20.03 250X1.25 226.20 0.040 1.94 26.479 0.260 0.247 15.373 11.106 0.1090
1+252.52 2816.850 1.000 2815.850 12.54 250X1.25 226.20 0.040 1.94 25.791 0.253 0.155 15.527 10.264 0.1007 Llegada reservorio 2
Golpe de Arite

Celeridad de Onda: 501.02|m/s

Fase de la tuberia: 5.03]s

Sobrepresion Maxima: 99.23|m H20

Presion Maxima Total: 109.49|1m H20

Presion Maxima de Trabajo: 127.55\m H20 |Ok




RESERVORIO No.1

CAUDAL DE DISENO (Qd): 0.078 m?3/seg
TIEMPO DE LLENADO (1): 12 horas

TALUD DE LAS PAREDES 2:1 L/H

LARGO DISPONIBLE: 98.71 m

ANCHO DISPONIBLE: 46 m

VOLUMEN= 3441.00 m?

LONGITUD ANCHO AREA
LONGITUD 1 |LONGITUD2 sROMEDIO | ANCHO T | ANCHO2 | o s o | oo S ES o ALTURA | VOLUMEN
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m2) (m) (m3)

49.00 36.20 42.60 40.00 27.20 33.60 1431.36 3.20 4580.35
48.00 35.20 41.60 39.00 26.20 32.60 1356.16 3.20 4339.71
47.00 34.20 40.60 38.00 25.20 31.60 1282.96 3.20 4105.47
46.00 33.20 39.60 37.00 24.20 30.60 1211.76 3.20 3877.63
45.00 32.20 38.60 36.00 23.20 29.60 1142.56 3.20 3656.19
65.00 59.00 62.00 40.00 34.00 37.00 2294 1.50 3441.00
43.00 30.20 36.60 34.00 21.20 27.60 1010.16 3.20 323251
42.00 29.20 35.60 33.00 20.20 26.60 946.96 3.20 3030.27
41.00 28.20 34.60 32.00 19.20 25.60 885.76 3.20 2834.43




RESERVORIO No. 2

CAUDAL DE DISENO (Qd): 0.078 m3/seg
TIEMPO DISPONIBLE (t): 11 horas

TALUD DE LAS PAREDES 2:1 L/H

LONGITUD MAXIMA: 65 m

ANCHO MAXIMO: 29 m

VOLUMEN= 3329.2215 m?

LONGITUD ANCHO AREA
LONGITUD 1 |LONGITUD2 PROMEDIO ANCHO 1 | ANCHO 2 PROMEDIO | PROMEDIO ALTURA VOLUMEN
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m2) (m) (m3)

47.00 33.50 40.25 24,00 10.50 17.25 694.31 4.50 3124.41
46.00 30.00 38.00 22.00 6.00 14.00 532 4.00 2128.00
45.00 29.00 37.00 21.00 5.00 13.00 481 4.00 1924.00
44.00 28.00 36.00 20.00 4.00 12.00 432 4.00 1728.00
63.00 53.60 58.30 29.00 19.60 24.30 1416.69 2.35 3329.22
42.00 26.00 34.00 18.00 2.00 10.00 340 4.00 1360.00
41.00 25.00 33.00 17.00 1.00 9.00 297 4.00 1188.00
40.00 24.00 32.00 16.00 0.00 8.00 256 4.00 1024.00
39.00 23.00 31.00 15.00 -1.00 7.00 217 4.00 868.00
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CLASIFICACION DEL MATERIAL
PROYECTO: Proyecto de Riego para la comunidad La Esperanza-Garau MUESTRA: #1 FECHA: FEBRERO 2015
SOLICITADO POR: Marla José Matute, Paul Orellana, Pedro Espinoza DESCRIPCION: RESERVORIO 1
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUM. NATURAL HUM. GRANULOM.
Numera de tarro : 1L 2L 3L aL 5L R-05 15 9 1P 2P 3A 38
Muestra ..sat%;.:a : 41,4 42,5 33,9 32,1 34,9 24,2 24,3 22,8 392,2 | 4163 92,3 113,5
) 2] e 33,1 33,3 28,3 27,1 28,4 23,4 23,4 22,3 290,7 | 3085 77,0 97,7
v-!:.- gua ,.w ; 8,3 9,2 5,6 5,0 6,5 0,8 0,9 0,5 101,5 107,8 15,3 15,8
o de tarro (gr) L 21,1 21,0 21,1 20,7 20,6 21,5 21,3 21,1 76,2 79,8 43,0 62,6
v-.oglﬂ v 12,0 12,3 7,2 6,4 78 1,9 2,1 1:2 214,5 | 228,7 34,0 35,1
Porcentaje de humedad 69,17% 74,80% 77,78% 78,13% 83,33% 42,11% | 42,86% | 41,67% | 47,32% | 47,14% 45,00% | 45,01%
z&....taug,\ s o : 36 26 23 21 16
Peso himedo 86_-3-. ensayo (gr) _ 0 Limite Liquido 77,00%
Peso hiumedo lespués del ensayo (gr] 0 Limite Pléstico 42,21%
Error ; ; 0,00% 1. de Plasticidad 34,79%
:iﬂ_ mm i&ﬁt u-.u.. 4 45,01% Grado de Consistencia 0,86 CURVA GRANULOMETRICA
§§3‘— ués del er 0] 101 - r
— Apertura ...83.. Peso ret. Peso ret. % % Cy- X 100 = | |
Tamiz (mm) v!&o_ (gr) | Correg. (gr) | Acumu. (gr) retenido | que pasa gL . . %9 ,, ! -
3" 76,2 0 0 100 VALORES CALCULADOS B 8 , !
97 T t
2 50,8 0 0 100, Dyo- VER- 3 - | | | |
R | |
11/2" 38,1 0 0 100 Dso- VER-> S , i ”
" 25,4 0 0 0 0 100 Dgo - VER- 94 m , ; ,
" 93 .
3/4 19,1 0 0 0 0 100 VALORES SEGUN GRAFICA p § o il
12" 12,7 0 0 0 0 100] Apertura Tamices (mm)
3/8" 9,52 0 0 0 0 100
N° 4 4,76 0 0 0 0 100,
0 0 0
€ . DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
(gr) ; 1000 |% Grava 0 CLASIFICACION _—
: 689,61 |% Arena o - 6,51|5UCS MH ==
53,8 1% Finos 93,49| AASHTO A-7-5(20) g 3000% [Tt Tt
53,7 W 60,00%
0,19% I
- Peso ret. Peso ret. % % % que pasa Hm e
| Correg: (gr) | Acumu. (gr) | retenido | quepasa | (liga) |
, 0,3 0,3 0,04 99,96 99,96 0,00%
13,2 13,5 1,96 98,04 98,04 40 30 20 10
31,4 44,9 6,51 93 ww\.w Numero de golpes (n)
8,9 0 \.Mw
N Y MARIG: 4 ifj} >>rmmn<.n.oaa:¢nm.|ﬂ SR. ATAN, MAR SE MATUTE
GERGE \Wnakad doedémica de Ing. Civil anm; ESTUDIANTE
“Ehe Arquitectura y Disefo
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CLASIFICACION DEL MATERIAL

PROYECTO: Proyecto de Riego para la comunidad La Esperanza-Garau MUESTRA: #2 FECHA: FEBRERO 2015
SOLICITADO POR: Maria José Matute, Paul Orellana, Pedro Espinoza DESCRIPCION: RESERVORIO 2
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUM. NATURAL HUM. GRANULOM.
M-05 M-02 12 4 62 R-05 17 15 3A 3B 10 cVi
18,3 26,3 23,6 22,1 22,3 25,8 26,6 235 | 4363 | 417,2 107,5 | 1285
16,1 20,8 19,0 18,0 17,9 24,9 26,3 229 | 3161 | 3088 89,9 108,9
2,2 5,5 4,6 4,1 4,4 0,9 0,3 0,6 120,2 | 108,4 17,6 19,6
12,3 12,4 12,3 1241 12,2 21,5 25,2 20,6 71,2 87,8 52,5 67,5
3,8 8,4 6,7 5,9 5,7 3,4 1,1 2,3 2449 | 2210 37,4 41,4
57,89% 65,48% 68,66% 69,49% 77,19% | 26,47% | 27,27% | 26,09% | 49,08% | 49,05% 47,06% | 47,34%
36 28 25 23 16
0 68,66%
) 0 26,61%|
0,00% 42,05%
Humedad de material que v--:p 47,20% 0,47 CURVA GRANULOMETRICA
|Peso seco total después del ensayo (gr) 0 - ,
e Apertura | Pesoret. | Pesoret. Peso ret. % % Cy- . 100 ! W
Tamiz (mm) | Parcial (gr) | Correg. (gr) | Acumu.(gr) | retenido | que pasa C.. R " wm "
3" 76,2 0 0 100 VALORES CALCULADOS 8 o m , |
2 50,8 0 0 100 Dyo- vers || 2 1 , , ,
11/2" 38,1 0 0 100 Dso- vers || F o " ,, W
5 25,4 0 0 0 0 100 Dgo - VER- 85 , T ¥
3/4" 19,1 0 0 0 0 100 VALORES SEGUN GRAFICA 24 ” H o e
1/2" 12,7 0 0 0 0 100 —Uua- Apertura Tamices (mm)
3/8" 9,52 0 0 0 0 100 [Da0- =
N° 4 4,76 0 0 0 0 100 [Dso- -
PASA N° 4 0 0 0
FRACCION FINA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
[Peso para lavado de material que pasa # 4 (gr) 000 % Grava o] CLASIFICACION
[Peso seco antes de lavado (gr) ; 679,35 % Arena 14,4]sucs CH 100,00%
Wits&aca%_!&n (gr) 104,2 % Finos 85,6| AASHTO A-7-6(20) o (BO00N RS
) 104,1 T 60,00% —tT T
- - - J:10 ki 40,00%
. %.;s.. Pesoret. | Peso ret. Peso ret. % % % que pasa £
Tamiz (mm) | Parcial h,a éu - Acumu. F; retenido | que pasa (Liga) 20,00%
#10 2 0,1 0,1 0,1 0,01 99,99 99,99 0,00%
#40 042/ 23,3 23,4 23,5 3,41 96,59 96,59 40 30 20 10 0
#200 P07 N\ 758 75,8 99,3 i Nimero de golpes (n)
0

MARIA JOSE MATUTE
ESTUDIANTE



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CLASIFICACION DEL MATERIAL
PROYECTO: Proyecto de Riego para la comunidad La Esperanza-Garau MUESTRA: #3 FECHA: FEBRERO 2015
SOLICITADO POR: Maria José Matute, Paul Orellana, Pedro Espinoza DESCRIPCION: CAPTACION
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUM. NATURAL HUM. GRANULOM.
|Ntmero de tarro 1L 2L 3L aL 6L 8 R-05 17 5C 6C 4A 4B
|Muestra himeda+tarro(gr) 28,7 28,2 30,8 30,1 30 24,3 25,4 27,4 390,3 | 3056 108,9 | 1282
|Muestra secat+tarro(gr) 26,3 25,8 27,5 26,8 27,1 23,7 24,3 26,9 323,5 260 99,8 112,9
|Peso de agua (gr) 2,4 2,4 3,3 3,3 2,9 0,6 1.1 0,5 66,8 45,6 9,1 15,3
|Peso de tarro (gr) 21,1 21,0 21,1 20,7 21,9 22,0 21,3 25,5 71,4 87,8 64,7 53,7
_vo.o muestra seca (gr) _ 5,2 4,8 6,4 6,1 5,2 1,7 3,0 1,4 252,1 | 172,2 35,1 59,2
46,15% 50,00% 51,56% 54,10% 55,77% 35,29% | 36,67% | 35,71% | 26,50% | 26,48% 25,93% | 25,84%
38 30 22 17 10
|Peso :ﬁiegéa&é. 0 Limite Liquido 51,00%
|Peso himedo total después del ensayo (gr) 0 Limite Pléstico 35,89%
Error 0,00% I. de Plasticidad 15,11%
Humedad de material que pasa # 4 25,89% _a_.!_o de Consistencia 1,62 CURVA GRANULOMETRICA
|Peso seco total después del ensayo ) (gr) 0| 561
il Apertura | Pesoret. | Pesoret. Peso ret. % % Cy- > 100 W !
Tamiz (mm) | Parcial (gr) | Correg. (gr) | Acumu.(gr) | retenido | que pasa €. Mw [ |
3
3" 76,2 0 0 100! VALORES CALCULADOS g8 o7 N ,
w 9 ~H
20 50,8 0 0 100 Dy- VER-> Z o
®
11/2" 38,1 0 0 100, D3~ VER-> = N
|
1 25,4 0 0 0 0 100 Dgo - VER- 92 W/ 2
" & 1l , |
3/4 19,1 0 0 0 0 100 VALORES SEGUN GRAFICA e ) -~ oot
1/2" 12,7 0 0 0 0 100 Dyo- = Apertura Tamices (mm)
3/8" 9,52 0 0 0 0 100 Dy, - 5
N° 4 4,76 0 0 0 0 100! Dgo - 5
PASA N° 4 0 0 0
FRACCION FINA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Peso para lavado de material que pasa # 4 (gr) 1000 % Grava CLASIFICACION -
|Peso seco antes de lavado (gr) 794,34 % Arena q.ma_mc MH o L
|Peso seco despues de lavado |  (gr) 55,1 % Finos 92,36|AASHTO A-7-5(13) = S0.00% [t
Peso seco total del 55 = 4000%
Error 5 0,18% S 3000%
Tamiz it ret. | Pesoret, Peso ret. % % % que pasa m 20,00%
Tamiz (mm) | Parcial (gr) | Correg. (gr) | Acumu. (gr) | retenido 10,00%
#10 7 ,3 0,3 0,3 0,04 0,00%
#40 /1 042 18,5 18,6 18,9 2,74 40 30 20 10 0
#200 i/ | op7 /33,8 33,8 52,7 7,64 Nimero de golpes (n)
FONDO / // /24 2,4 0
= ANA RA MARI/JOSE MATUTE
o L [ABORATORISTA ESTUDIANTE
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CLASIFICACION DEL MATERIAL
PROYECTO: Proyecto de Riego para la comunidad La Esperanza-Garau MUESTRA: #1 FECHA: FEBRERO 2015
SOLICITADO POR: Maria José Matute, Paul Orellana, Pedro Espinoza DESCRIPCION: RESERVORIO 1
CLASIFICACION DEL MATERIAL SEGUN S.U.C.S.
% Que Pasa la Malla N° 200: 85,60 s Suelo Grueso X
Limite Liquido (L.L): 58,66% e s e i Baja Plasticidad S e
|Limite Plastico (L.P.): 26,61% . - -
dad con limit
[indice de Plasticidad (1.p.): 42,05% Tipo de Simbologia : Simbologia Normal m__ﬂ““_ __“”.”Hmcw% Mﬁ_v.wzm_mwmwwa:m_hm”
L . . jKe): Siad ; iy por m<ma muy noq,.\_v-mm.w_mm
Plastica Caracteristica: Suelo inorganico
CLASIFICACION DEL MATERIAL SEGUN AASHTO
% Que Pasa la Malla N° 200: 93,49 |DETERMINACION DEL INDICE DE GRUPO IG Tipo de Suelo: Material Limo Arcilloso
% Que Pasa la Malla N° 40: 98,04 la= 40,00 Clasificacién A-7
% Que Pasa la Malla N° 10: 99,96 b= 40,00 Isuelo : A-7-5(20)
Limite Liquido (L.L.): 77,00 %, = 20,00 Tipo de Material : Suelo Arcilloso
|Limite Plastico (L.P.): 42,21% d= 20,00 Terreno de Fundacion : Regular a Malo
Indice de Plasticidad {1.P.): 34,79 % 1G= 20,00
PESO ESPECIFICO HUMEDO SECO Y APARENTE
|PESO DEL PIGNOMETRO + AGUA + MUESTRA (B): 780,9 [gr PESO ESPECIFICO APARENTE = D = 2,65 gr/cm®
|PESO DEL PIGNOMETRO + AGUA {c) : 660,3|gr D-(B-C)
|PESO DE LA MUESTRA SECA MAS RECIPIENTE : 746,6|gr
| PESO DEL RECIPIENTE : 552,9|gr
PESO DE LA MUESTRA SECA (D): 193,7|gr
PESO DE LA MUESTRA EN EL AIRE (P1): 86,2|gr PESO ESPECIFICO HUMEDO (yh)=  P1 = 1,65 gr/cm®
|PESO DE LA MUESTRA+ PARAFINA SUMERGIDA (P2): 32,88 |gr Vt-Vp
|PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA EN EL AIRE: 93,25 |gr
—vmwc ESPECIFICO DE LA PARAFINA: 4 087|gr/cm? PESO ESPECIFICO SECO (ys) = yh = 1,12 gr/em?
|PESO DE LA PARAFINA: 7/ 7,05|gr 1+(w/100)
'VOLUMEN DE LA PARAFINA (Vp): / 8,10{cm®
VOLUMEN TOTAL (Vit): ) ——6Q,37[cm®
% DE HUMEDAD (w): P e 47,23%
WA EQUCATIYNAL SERVICIO cm_‘. PUEBLO
. ; ivil
=77 ANGL LUIS E. c MARIA JOSEMATUTE
S50 /IEFE OF| fekioy Disefio ESTUDIANTE
LABORATORIO DI SUELOS
¥ 2 L 2 i peem——
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CLASIFICACION DEL MATERIAL
PROYECTO: Proyecto de Riego para la comunidad La Esperanza-Garau MUESTRA: #2 FECHA: FEBRERO 2015
SOLICITADO POR: Maria José Matute, Paul Orellana, Pedro Espinoza DESCRIPCION: RESERVORIO 2

CLASIFICACION DEL MATERIAL SEGUN $.U.C.S.

% Que Pasa la Malla N° 200: 85,60 Suelo Fino
Segtn ulometria : Caracteristicas CH:
|imite Liquido (LL.): 68,66% 110 08 S igrnen) G 5 Alta Plasticidad Yinee
|Limite Plastico (L.P.): 26,61% . la | ——
Indice de Plasticidad {I.P.): 42,05% Tipo de Simbologia : Simbologia Normal u_mmzn“_”““no_:m“ ._dz_”“,n._wh ___aM: i nM mz_mm<3 al
i e L 947 i ,nI 50% y alta compresibilidad
Plastica Caracteristica: Suelo inorganico

CLASIFICACION DEL MATERIAL SEGUN AASHTO

% Que Pasa la Malla N° 200: 85,60 DETERMINACION DEL INDICE DE GRUPO |G Tipo de Suelo: Material Limo Arcilloso
% Que Pasa la Malla N° 40: 96,59 a= 40,00 Clasificacion de Suelos : A-7
% Que Pasa la Malla N° 10; 99,99 b= 40,00 Suelo : A-7-6(20)
|Limite Liquido (L.L.): 68,66 % = 20,00 Tipo de Material : Suelo Arcilloso
Limite Plastico (L.P.): 26,61 % d= 20,00 Terreno de Fundacién : Regular a Malo
Indice de Plasticidad {1.P.): 42,05 % 1G= 20,00
PESO ESPECIFICO HUMEDO SECO Y APARENTE
PESO DEL PIGNOMETRO + AGUA + MUESTRA (B): 784,6|gr PESO ESPECIFICO HUMEDO (yh) = D = 2,60 gr/em?®
|PESO DEL PIGNOMETRO + AGUA (c) : 658,2[gr D-(B-C)
|PESO DE LA MUESTRA SECA MAS RECIPIENTE : 723,5|gr
|PESO DEL RECIPIENTE : 518|gr
| PESO DE LA MUESTRA SECA (D): 205,5/gr
L i
|PESO DE LA MUESTRA EN EL AIRE (P1): 112,1|gr PESO ESPECIFICO HUMEDO (yh)=  P1 = 1,65 gr/cm?
|PESO DE LA MUESTRA+ PARAFINA SUMERGIDA (P2): 42,95 |gr Vt-Vp
|PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA EN EL AIRE: 121,38 |gr
|PESO ESPECIFICO DE LA PARAFINA: 4 0,87|gr/cm? PESO ESPECIFICO SECO (ys) = vh = 1,11 gr/cm®
PESO DE LA PARAFINA: 9,28 gr 1+(w/100)
VOLUMEN DE LA PARAFINA (Vp): A 10,6666R{cm?
VOLUMEN TOTAL (Vt): ) 78,43{cm?
% DE HUMEDAD (w): VT 4 49,07%

T S > mD: /
{an n DE

ESTUDIANTE
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PERMEABILIDAD A CARGA VARIABLE
PROYECTO: Proyecto de Riego para la comunidad La Esperanza-Garau MUESTRA: #1
SOLICITADO F Maria José Matute, Paul Orellana, Pedro Espinoza ) DESCRIPCION: RESERVORIO 1
FECHA: FEBRERO 2015
DENSIDAD DE LA MUESTRA: 1,12 gr/cm3 HUMEDAD DE COMPACTACION: 47,03%
DIAMETRO DEL 64 mm ALTURA DEL 74 mm
PERMEAMETRO 64,2 mm PERMEAMETRO 74,3 mm
|PROMEDIO 64,10 mm |PROMEDIO 74,15 mm
AREA DEL PERMEAMETRO 32,27 cm2 AREA DE LA BURETA 1,77 cm2
VOLUMEN DE LA MUESTRA 239,29 cm3 DIAMETRO DE LA BURETA 15 mm
LECTURA TIEMPO ALTRURA | PERMEAB, T. PROM CORREC. P.20°C
FECHA HORA cc min cm cm/seg g VISCOS. cm/seg
10/02/2015 19:05 - - - = - - -
26/02/2015 20:00 - - - - - - -
/A
NO SE OBTUV DOS DEL ENSAYO PUES LUEGO DE 17 DIAS LA MUESTRA zo SE SATURAY NO ES POSIBLE MEDIR UN VOLUMEN DE AGUA QUE PASE A
TRAVES DE STR
w0x>._.o_~_m4> ESTUDIANTE
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ANEXO 5:
IMPACTO AMBIENTAL



ANEXO No. 5

NORMATIVA A SEGUIR

Constitucion politica de la Republica del Ecuador.
Carta Magna, aprobada en Referéndum el 28 de septiembre del 2008

La Carta Magna establece en el Art. 3, Titulo |, de los Principios Fundamentales, que son
deberes primordiales del Estado, entre otros: “Proteger el patrimonio natural y cultural del
pais”

En el Art. 12, capitulo segundo, seccidn primera correspondiente Agua y Alimentacion,
manifiesta “El derecho humano al agua es fundamental e irenunciable. El agua constituye
patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable
y esencial para la vida.”

El Art. 13, del anterior capitulo, seccién segunda del Ambiente Sano, estipula “Se reconoce
el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecoldégicamente equiliorado, que
garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay”. La Ley declara de interés publico
la preservacion del ambiente, la conservacidon de los ecosistemas, la biodiversidad vy la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencidon del dano ambiental y la
recuperacion de los espacios naturales.

En el Art. 281, en el capitulo tercero, sobre la Soberania Alimentaria se menciona que serd
responsabilidad del Estado (entre ofras) “Promover politicas redistributivas que permitan el
acceso del campesinado a la tierra, el agua y ofros recursos productivos. En el articulo
subsiguiente se indica que El Estado regulard el uso y manejo del agua de riego para la
produccién de alimentos, bajo los principios de equidad, eficiencia y sostenibilidad
ambiental.

En el Art. 318, referente a Sectores estratégicos, servicios y empresas publicas, se manifiesta
gue E Estado, a través de la autoridad Unica del agua, serd el responsable directo de la
planificacion y gestién de los recursos hidricos que se destinardn a consumo humano, riego
gue garantice la soberania alimentaria, caudal ecoldégico y actividades productivas, en
este orden de prelacién. Se requerird autorizacion del Estado para el aprovechamiento del
agua con fines productivos por parte de los sectores puUblico, privado y de la economia
popular y solidaria, de acuerdo con la Ley. |

En el Art. 395, seccién primera del capitulo segundo del Titulo VII, de la Naturaleza y el
Ambiente, sefala que la Constitucidn reconoce entre otfros principios a “garantizar un
modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado y respetuoso de la
diversidad cultural que conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracion natural
de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las generaciones
presentes y futuras”.

LEY DE GESTION AMBIENTAL
Registro Oficial No. 245 del 30 de julio de 1999.

La Ley de Gestibn Ambiental establece normas bdsicas para la aplicacion de politicas
ambientales, ademds considera y regula la participacion de sectores publicos y privados
en temas relacionados al medio ambiente.



En el articulo 19 sobre la Evaluacidn de Impacto Ambiental y del Control Ambiental, las
obras publicas, privadas o mixtas y los proyectos de inversidn publicos o privados que
pueden causar impactos ambientales, serdn calificados previamente a su ejecucién, por
los organismos descentralizados de control, conforme el Sistema Unico de Manejo
Ambiental, cuyo principio rector serd el precautelatorio.

LEY FORESTAL Y DE CONSERVACION DE AREAS NATURALES Y VIDA SILVESTRE

La Ley Forestal y de Conservaciéon de Areas Naturales y Vida Silvestre constituye la norma
aplicable para el manejo y explotacién de los recursos forestales. Esta Ley y su reglamento
datan de 1981. El Instituto Ecuatoriano Forestal y de Areas Naturales y Vida Silvestre (INEFAN)
fue creado mediante publicacidon en el RO No. 27, el 16 de septiembre de 1992, para
administrar e implementar esta ley. Los decretos ejecutivos 505 y 1330 publicados en los RO
118y 296 del 28 de enero y 12 de octubre de 1999 crearon el Ministerio del Ambiente (MA)
el mismo que asumid todas las funciones del INEFAN.

LEY DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL
Registro Oficial No. 97 del 31 de mayo de 1976.

Esta Ley fue expedida mediante decreto Supremo N° 374 del 21 de Mayo de 1976 publicada
en el registro oficial N° 97, del mismo mes y ano, tiene como finalidad fundamental
precautelarla buena utilizacién y conservaciéon de los recursos naturales del pais, en pro del
bienestar individual y colectivo.

Muchos articulos de esta Ley han sido derogados por la Ley de Gestion Ambiental en tanto
en cuanto se refieren a aspectos de institucionalidad y coordinaciéon organizacional no
existente en la actualidad.

TEXTO UNIFICADO DE LA LEGISLACION AMBIENTAL SECUNDARIA (TULAS)

Libro VI de la Calidad Ambiental, en donde se dan las directrices nacionales sobre el
proceso de Evaluaciéon de Impacto Ambiental, Auditorias Ambientales, Estudios de Impacto
Ambiental Expost y Reformulacion del Plan de Manejo Ambiental, define los elementos
regulatorios del Sistema Descentralizado de Gestidn Ambiental en aspectos de prevencién
y contfrol de contaminacién ambiental y promulga las nuevas Normas de Calidad
Ambiental para los siguientes propdsitos:

Disposiciones fransitorias.- Tercera.- “En los casos que, luego de cumplido el periodo previsto
como de qgjuste,.... Identifique actividades o proyectos en ejecucidén que no cuenten con
la licencia ambiental respectiva de conformidad con su sub-sistema de evaluacion de
impactos ambientales, procederd a determinar las condiciones para que la actividad o
proyecto se enmarque en la normativa ambiental en un plazo razonable a través de la
presentacion de auditorias ambientales o un estudio de impacto ambiental expost vy la
preparacién de un plan de manejo ambiental, a fin de obtener la correspondiente licencia
ambiental, sin perjuicio de las sanciones aplicables de conformidad con la legislacion
vigente”.

Art.58.- Estudio de Impacto Ambiental. Toda obra, actividad o proyecto nuevo o
ampliaciones o modificaciones de los existentes, emprendidos por cualquier persona



natural o juridica, publicas o privadas, y que pueden potencialmente causar
contaminaciéon, deberd presentar un Estudio de Impacto Ambiental, que incluird un plan
de manejo ambiental, de acuerdo a lo establecido en el Sistema Unico de Manejo
Ambiental (SUMA). El EIA deberd demostrar que la actividad estard en cumplimiento con
el presente Libro VI De la Calidad Ambiental y sus normas técnicas, previa a la construcciéon
y ala puesta en funcionamiento del proyecto o inicio de la actividad.

Art. 66.- Modificaciones al Plan de Manejo. De existir razones técnicas suficientes, la entidad
ambiental de control podrd requerir al regulado, en cualquier momento, que efectué
alcances, modificaciones o actualizaciones al plan de manejo ambiental aprobado.

Anexo 1: norma de calidad ambiental y descarga de efluentes: recurso agua.

Anexo é: norma de calidad ambiental para el manejo y disposicién final de desechos sélidos
no peligrosos.

cODIGO DE LA SALUD

El Art. 6 dice “el saneamiento ambiental es el conjunto de actividades dedicadas a
acondicionar y controlar el ambiente en que vive el hombre, a fin de proteger su salud”. El
codigo de salud entrd en vigencia el 8 de febrero de 1971.

La Ley de Gestibn Ambiental infroduce una reforma al Art. 2 del Cédigo de la Salud,
agregando el inciso “en aquellas materias de salud vinculadas con la calidad del
ambiente, regird como norma supletoria de este cddigo, la Ley del Medio Ambiente”

REGLAMENTO A LA LEY DE GESTION PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION AMBIENTAL

Establece disposiciones relativas a la prevencion y control de la contaminaciéon ambiental
regulando la aplicacién de las normas técnicas que sefalan los limites mdximos permisibles
de contaminacién ambiental, para los componentes aire, suelo y agua.

CODIFICACION DE LA LEY DE AGUAS

Titulo |

Disposiciones fundamentales

Art. 1.- Las disposiciones de la presente Ley regulan el aprovechamiento de las aguas
maritimas, superficiales, subterrdneas y atmosféricas del territorio nacional, en todos sus
estados fisicos y formas.

Art. 3.- Para los fines de esta Ley, decldrense también bienes nacionales de uso publico
todas las aguas, inclusive las que se han considerado de propiedad particular. Sus usuarios
confinuardn gozdndolas como titulares de un derecho de aprovechamiento de
conformidad con esta Ley.

Art. 5.- Por derecho de aprovechamiento se entenderd la autorizacidn administrativa,
infransferible, para el uso de las aguas con los requisitos prescritos en esta Ley; salvo el caso
de transferencia de dominio, con la sola presentacién del fitulo de propiedad del predio
por parte de su adquirente, el CNRH traspasard automdticamente la concesidon del



derecho de uso del agua en forma total o proporcional a la superficie vendida al nuevo
fitular.

Titulo 11l

De la adquisicion de derechos de aprovechamiento

Art. 27.- En la autorizacién de un derecho de aprovechamiento de aguas se determinard
los fines y lugares a que deben destinarse.

Art. 32.- Los derechos de aprovechamiento de agua caducan al terminar el objeto para el
que se concedieron, al finalizar el plazo de la autorizacién o por manifiesta disminucién del
recurso que haga imposible el uso del agua.

Titulo VI

De las concesiones del derecho de aprovechamiento para riego

Art. 40.- Las concesiones de un derecho de aprovechamiento de agua para riego, se
otorgardn exclusivamente a quienes justifiquen necesitarlas, en los términos y condiciones
de esta Ley.

Art. 41.- Las aguas destinadas al riego podrdn extraerse del subsuelo, glaciares,
manantiales, cauces naturales y artificiales cuando exista tal necesidad y en la medida
determinada técnicamente por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos.

Titulo XII

De la obligatoriedad del riego

Art. 53.- Es obligatoria la utilizacién para riego de las aguas conducidas por canales de
regadio construidos con fondos del Estado.

Estan sujetas a la obligacion prevista en el inciso anterior, las heredades dominadas por los
canales.

REGLAMENTO DE SEGURIDAD PARA LA CONSTRUCCION Y OBRAS PUBLICAS
Registro oficial no. 249 - 10 de enero de 2008

El Ministro de Trabajo y Recursos Humanos considerando que es deber del Estado, a fravés
de los érganos y entidades competentes, precautelar las condiciones de vida y de trabajo
de la poblacién, reglamenta las actividades de la construccidn y obras pUblicas en orden
a reducir los riesgos de accidentes de frabajo y enfermedades profesionales que afectan
a los tfrabajadores de esta importante rama de actividad econdémica.



ANEXO No. 5 IMPACTO AMBIENTAL

LISTA DE CHEQUEO

IDENTIFICACION DEL PROYECTO
Fecha: Enero del 2015

Nombre del proyecto: Sistema de Riego La Esperanza-Garau

Proponente del proyecto: subsecretaria de Riego y Drenaje Zonal 6 (MAGAP)
Direccién: Calle Avenida México local de la SENPLANES
Consultora: Universidad Catélica de Cuenca, Facultad de Ingenieria Civil.
Direccién: General Torres s/n 'y Av. De las Américas.

UBICACION ESPACIAL DEL PROYECTO

Provincia: Azuay
Cantén (es): Sigsig
Parroquia: Sigsig

Comunidad (Sectores): La Esperanza-Garau

Investigador: Maria José Matute Palacios
Coordenadas UTM:
9663270.042 Norte

740246.039 Este

Observaciones Especificas: la linea de conduccidon que se espera construir para el Sistema de
Riego La Esperanza-Garau, presenta un sifén y su drea de cobertura es de alrededor de 76 ha.

TIPO DEL PROYECTO

.... Abastecimiento de agua

X Agricultura y ganaderia

.... Mineria

.... Proteccion dreas naturales

.. Saneamiento ambiental

.... Turismo
.... Educacién

.. Ofros --------

DESCRIPCION BREVE DEL PROYECTO

Zona de proyecio Urbqno X Rurgl
....demi-urbana .... Etnias
Altitud promedio de proyecto .... Entre 500 - 1500 X Entre 2500 - 3500
msnm) .... Enfre 1500 — 2500 .. Md&s de 3500
El proyecto se ubica | X Terrenos privados .. Terrenos municipales

en

.... lerrenos comunales

.. Terrenos del Estado

Localizaciéon

del t
el proyecio El proyecto a traviesa

X Asentamientos
humanos

.. Bosque naturales

.... Bosques artificiales

.. Humedales (pantanos)

X Area agricolas o

.. Zonas protegidas

ganaderas
.... Nacimientos de
. .. Causes naturales
vertientes
....Zonas .. Zonas de fallas

argueoldgicas

geoldgicas

Existencia de otros proyectos en el
drea de influencia del canal
(especificar)

.... Proyecto de desarrollo agropecuario, reforestacion,

manejo de suelos

.... Ofros :




SITUACION ACTUAL DEL PROYECTO

Aclividades para matriz de
impactos ambientales

Presente

(si)

Ausente

(no)

Observaciones técnicas, (%)
de afeccién si es necesario

Problemas actuales de erosion en
los suelos regados.

El terreno estd cubierto por
vegetacién natural como
pasto

Problemas actuales de
abastecimiento de agua.

La Esperanza-Garau carece
de agua para riego o
consumo Humano

Potencial uso del recurso agua
(para qué actividades se la usa,
riego, abrevadero, consumo
humano, lavaderos, industrial).

Obras construidas, cercanas o
adicionales en el drea del proyecto.
(muros, pasos de quebrada,
repartidor de caudales)

Presencia de vegetacion en zonas
altas o de captacién de aguas.

Vegetacion natural (pastos,
Arboles)

Danos por inundaciones

Grado protector de la vegetacion
al suelo, (observacién).

Existe proteccién al suelo pero
Unicamente por pasto
perenne y pocos culfivos en la
zona.

Contaminacién ambiental (agua,
suelo).

Problemas de salud causados por
agua en caso de consumo humano

Alteracion del paisaje, por desbroce
de vegetacién en la obra.

Presencia o reportes de infiltracion y
perdida de agua en el canal
Cacigue Duma (Fuente Hidrica).

Presencia de maleza dentro del
canal o vegetacién
acudtica.(observacion)

El canal revestido y tiene un
mantenimiento constante

Se readliza trabajo comunitario
(Mingas) para limpieza del canal
Cacigue Duma.

Se ha registrado existencia de restos
argueoldgicos durante la
excavacion para la construccion
del canal existente U otros trabajos
relacionados

Tendencia a incendios forestales.

Posible existencia de viveros
comunitarios. Especificar sitios




PUNTO DE OBSERVACION No. 1

CAPTACION.- se encuentra ubicada de forma latera al canal Cacigue Duma, el cual es revestido
con caudal constante y abastece a 7 comunidades entre ellas la Esperanza-Garau que por el

momento carece del servicio.

Actividades para matriz de impactos Presente Ausente Observaciones técnicas, (%)
ambientales (si) (no) de afeccién si es necesario
Accesibilidad al drea X A tfravés de caminos
campesinos
Materiales de construccidn que pueden X
ser aprovechados en el sifio.
Presencia de vegetacién en la zona
(tipo de cobertura bosque natural,
e . X Pastos
artificial, pastos, matorral, arbustiva,
cultivos, sin vegetacién)
Pro‘recmor}. dela \{ege‘roaon al suelo. X Alrededores de la captacion
Especificar el drea observada
Necesidad de implementar proyecto de Mejorar el ambiente o!e la
produccion forestal. X zona del proye_c’ro y brindar
mayor estabilidad al suelo
Riesgos de deslizamientos. Poco estable con
Zona inestable, poco estable con X precipitaciones (sitios con
precipitaciones, estable. pendientes elevadas)
Existencia de riesgos ambientales por X Pueden reducirse con plan de
vertidos de desechos sélidos liquidos mitigacion
Alteracion del paisaje, debido al
desbroce de vegetacion por acciones X No significativas
del proyecto.
Presencia o reportes de infiltracion y
perdida de agua en el frayecto de X
canal gque serd la fuente.
Se ha registrado existencia de restos X
argueoldgicos.
Realidad sobre la fauna acudtica (existe X No existe ya que el agua

0 Nno).

proviene de un canal

PUNTO DE OBSERVACION No 2.

CONDUCCION.- atraviesa un poblado llamado Gutun, formando un siféon para llegar hasta dos
reservorios ubicados en la comunidad La Esperanza-Garau

Actividades para matriz de impactos Presente Ausente Observaciones técnicas, (%)
ambientales (si) (no) de afeccidn si es necesario
Accesibilidad al drea X
Materiales de construccidon que pueden X
ser aprovechados en el sitio.
Presencia de vegetacion en zona
(Tlpp Qe cobertura bosque no’rurol, X Pastos
artificial, pastos, matorral, arbustiva,
cultivos, sin vegetacion)
Proteccién de la vegetacion al suelo. X Sifén, atraviesa poblado de
Especificar el drea observada Gutin
Necesidad de implementar proyecto de Mejorar el omb|enT§ del
X proyecto y proteccién del

produccion forestal.

suelo




Riesgos de deslizamientos.
Zona inestable, poco estable con
precipitaciones, estable.

Poco estable con
precipitaciones (sitios con
pendientes elevadas)

Existencia de riesgos ambientales por
vertidos de desechos sdlidos liquidos

Alteracion del paisaje, debido all
desbroce de vegetacion por acciones
del proyecto.

No significativas

Presencia o reportes de infiltracion y
perdida de agua en el frayecto de
canal que serd la fuente.

Se ha registrado existencia de restos
arqueoldgicos.

Realidad sobre la fauna acudtica (existe
0 Nno).

No existe ya que el agua
proviene de un canadl

PUNTO DE OBSERVACION No.3

RESERVORIOS.- ubicados en la parte mds alta de la comunidad de forma que se diferencian 2

Zonas.
Actividades para matriz de impactos Presente Ausente Observaciones técnicas , (%)
ambientales (si) (no) de afeccién si es necesario
Accesibilidad al drea, distancia (m) ala X
via mds cercana. Camino campesino
Materiales de construccién que pueden X
ser aprovechados en el sitio.
Presencia de vegetacién en zona
(tipo de cobertura bosque natural,
e . X Pastos
artificial, pastos, matorral, arbustiva,
cultivos, sin vegetacién)
Proteccién de la vegetacién al suelo.
o . X La Esperanza-Garau
Especificar el drea observada
Necesidad de implementar proyecto de Mejorar el amb|enT§ del
- X proyecto y proteccion del
produccion forestal.
suelo
Riesgos de deslizamientos. Poco estable con
Zona inestable, poco estable con X precipitaciones (sitios con
precipitaciones, estable. pendientes elevadas)
Existencia de riesgos ambientales por Pueden reducirse con plan de
vertidos de desechos sdlidos liquidos mitigacion
Alteracion del paisaje, debido all
desbroce de vegetacién por acciones X No significativas
del proyecto.
Presencia o reportes de infiltracion y
perdida de agua en el frayecto de X
canal gue serd la fuente.
Se ha registrado existencia de restos X
arqueoldgicos.
Realidad sobre la fauna acudtica (existe N No existe ya que el agua

0 no).

proviene de un canal

Pendiente promedio del terreno (alta >100%; media entre 30% y 100%; bajas < 30%): Media
Tipos de suelos (arenosos, arcillosos, limosos): Arcillo Limoso




Tipos de cultivos: Maiz

Uso de vegetacién (alimentacion, Comercial, ornamental, medicinal, lefia): Alimentacién y
Comercio

Aprovechamiento y uso de la tierra (productivo, recreacional, residencial, baldio, otros): Productivo
Distribucion de las dreas regadas (Consolidadas/dispersas): Dispersas

Servicios bdsicos del drea de influencia: No existen

Material Topogrdfico: Levantamiento con Estacion Total y GPS Diferencial.

Otros (guias informantes): Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del cantdn Sigsig

PUNTO DE OBSERVACION No.4
ZONA DE RIEGO.- son alrededor de 76 ha, en la zona se observan fuertes pendientes en los que
serd imposible un riego tecnificado.

Actividades para matriz de impactos Presente Ausente Observaciones técnicas , (%)
ambientales (si) (no) de afeccidn si es necesario

Accesibilidad al dreq, distancia (m) a la

via mds cercana. X
Materiales de construccion que pueden
ser aprovechados en el sifio.
Presencia de vegetacion en zona
(Tlpp Fie cobertura bosque no’rurol, X Pastos
arfificial, pastos, matorral, arbustiva,
cultivos, sin vegetacion)
Grado protector de la vegetacion al
o . X 200 ha.
suelo. Especificar el area observada
Necesidad de implementar proyecto de Mejorar el c:mb|enT§ del
= X proyecto y proteccidén del
produccion forestal.
suelo
Riesgos de deslizamientos. Poco estable con
Zona inestable, poco estable con X precipitaciones (sitios con
precipitaciones, estable. pendientes elevadas)

Existencia de riesgos ambientales por
vertidos de desechos sélidos liquidos

Alteracion del paisaje, debido all
desbroce de vegetacion por acciones X No significativas
del proyecto.

Presencia o reportes de infiltracién y
perdida de agua en el frayecto de X
canal que serd la fuente.

Se ha registrado existencia de restos
argueoldgicos durante la excavacién X
de los canales.

Realidad sobre la fauna acudtica (existe No existe ya que el agua
0 no). proviene de un candal

Pendiente promedio del terreno (alta >100%; media entre 30% y 100%; bajas < 30%): Media




Tipos de suelos (arenosos, arcillosos, limosos): Arcillo Limoso

Tipos de cultivos: Maiz

Uso de vegetacion (alimentaciéon, Comercial, ornamental, medicinal, lefia): Alimentacion y
Comercio

Aprovechamiento y uso de la tierra (productivo, recreacional, residencial, baldio, otros): Productivo
Distribucion de las dreas regadas (Consolidadas/dispersas): Dispersas

Servicios bdsicos del drea de influencia: No existen

Material Topogrdfico: Levantamiento con Estacion Total y GPS Diferencial.

Oftros (guias informantes): Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del cantén Sigsig
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Alteracién de las caracteristicas quimicas del suelo M (-10.10.10 (1555
| 10,10 55
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2w ) L - M () 1,51 (+) 1,51 (-)°5,10,1 (+)5,5,10 () 10510
< < Cambios y modificaciones al paisaje ) 55 55 1010 55 55
< Alteracion de los microcorredores biolgicos M (-)10.10.10 (-)1.51 (+)10,10,10
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= B B
- Generacion de barreras que impiden movimientos AIA f )]g;] ( )5] '55']
-) 5,51
<Zt g Miigracion de peces AIA ( )5 1
2 ,
> <
o P a Muerte de peces/otros M (). 5,51
Q < 1 5,1.
% w Muerte de animales M B
o | 5,1
i ) ” . M () 10,51
E Migracién por ruido | 101
w
; Fragmentacion ecoldgica AIA
=)
£ Microfauna (Suelo) M (WAnn ()1 (-). 55,10
1 1,1 1,1 5,1,
. M () 1.1 ()10
S Alteracion en la salud ) 101 101
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[¢] 5.
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2 = Accesibilidad
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M |Magnitud del impacto

Importancia del impacto




Tabla No. 2 MATRIZ DE CALIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN EL SISTEMA DE RIEGO PARA LA COMUNIDAD LA ESPERANZA-GARAU
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P d |
resencia de polvo y gases | 3 26 26 26 34
w ! ) ) M )] 18 (+) 6.5
x | |
= Clima y microclima : 34 825
Il 246 - . - . - . -).
Ruido y vibraciones M Q) r) 4.2 Q) 46 ) 62 Q) !
| 5.4 6.2 28 7.2 1
/‘\IIt!lUL,IUl.I [o]<] |u conmoag M ) 40
quimica, fisica 'y
< SRR ' 6
- - 1
3 disponibilidad de agua en M Q) 10 ) 0
< Ins rin ] 10 10
[e} Alteracién de la morfologia] M (-) 8
g de |os rios | 9.00
o Cambios en el uso / M G) 34| 34 (-) 42 (-) 2.6 () 2.6 +) 4.9
@ conversion de uso 1 67 67 3.00 2.20 1.80 6.45
» M |(-) 1 () s ) 7 () 2.6 (-) 6.2 (-) 3.4 (-) 6.5
Compactacion
P I 5 7.50 8.50 3.40 7.20 580 575
[¢] 8 .
fr} Erosion M r) 4.2 Q) 5
2 | 6.20 6.50
ATETaCion ae1as
- L M - 1 .
caracteristicas quimicas del Q) 0 Q) 5
el | 10.00 5.00
Cambios en la estabilidad | M (-) 38
del suelo 1 4.40
‘g w | Cambios y modificaciones | M (-) 2.60 (+) 2.60 (-) 5.30 (+) 6.5 (+) 8.5
a < al paisaje [ 3.80 3.80 7.65 5.75 6.75
Alteracion de los M (-)] 10 () 2.6 ) 10
§ microcorredores biolgicos | 10.00 3.8 7.50
g Generacion de barreras M ) 2.6 (-) 2.6
que impiden movimientos | 5.80 3.80
< - .
<V Miigracion de peces M ©) 38
z E | 3.6
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< 2 M - X
8 w st) Muerte de peces/otros | Q) ii
9 .
o) -
= Muerte de animales M Q) !
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=
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E Migracién por ruido AIA ) ?2
= M
§ Fragmentacion ecolégica |
2
<
. M - 1 - 1.00 - 6.5
* Microfauna (Suelo) £ Q) Q)
| 1.4 1.4 495
. M (-) 1 (-) 1
> Alteracion en la salud | 46 46
o
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g 2 3 Restriccion de uso de agua M ©) 65
2 E o | 8.25
8 @< Conflictos de uso de M ) 58
w 8 25 recurso agua | 7.90
‘ =K%
o Esz ! ) M) 1 ) 26 ) 58
o [¢] Conflictos sociales
g (220 I 2.60 3 7.90
) T EUTrofizacion({crecimientio M ) 5 ) 8.5
S ©| deplantasenelcanal,
°o 38 h A | 5.00 6.75
O « Q| aceauias de distribucion
é 8 Afeccion a cadenas M () 8.5 ) 8.5 (+) 58
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== _ - 1 - -
s8Y Accesibilidad M 0 1 Q) 0 1 0 1
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~—
o M (+) 7 (+) 8.5
Q Valor del suelo : 76 7 45




Tabla No. 3 MATRIZ DE VALOR FINAL DE IMPACTOS AMBIENTALES EN EL SISTEMA DE RIEGO PARA LA COMUNIDAD LA ESPERANZA-GARAU
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Presencia de polvo y [ () (-) () () ()
gases \'i| 3 2.6 2.6 2.6 8.84 19.64
w ' ) i c (). (+)
« | |
< Clima y microclima vi 6.12 53.625 59.745
. . . c () () () ().
Ruido y vibraciones
Y \'i| 26.04 12.88 44.64 1 84.56
Meracion ae 1 canadd I (7)
quimica, fisica 'y
hacternldaica vi 27.72 27.72
< DismmuocionaeTa C (,' (_)
8 disponibilidad de agua en
- e rine Vi 100 100 200
o) Alteracion de la morfologia] C (-)
(;,) de los rios \ 2 =
o Cambios en el uso / C () () () () () (+)
@ conversion de uso VI 22.78 22.78 12.6 5.72 4.68 31.605 100.165
- c ) () () () () () ()
C i
ompaciacion VI 5 37.5 59.5 8.84 44.64 19.72 37.375 212.575
o B B
fr} Erosion ¢ 0 0
2 ) 26.04 32.5 58.54
ATeracion aeTar;
caracteristicas quimicas c ) 0
del sueln vi 100 25 125
Cambios en la estabilidad| C (-)
del suelo ) 16.72 16.72
Qu Cambios y modificaciones | € () (+) () (+) (+)
o < al paisaje Vi 9.88 9.88 40.545 37.375 57.375 155.055
Alteracion de los Cc (-) (-) (+)
by microcorredores biolgicos | vi 100 9.88 75 184.88
g Generacion de barreras | C () ()
que impiden movimientos | i 15.08 9.88 24.96
< L c )
) Miigracion de peces
g = toract P vi 13.68 13.68
o & 8 Muerte de peces/otros c Y
o < Vi 13.68 13.68
=
ko) ) c ()
= Muerte d |
= w verte de animales Vi 26 24
=
E Migracién por ruido c )
= \ 44.64 44.64
= c
‘z‘ Fragmentacion ecoldgica
zZ \ 0
<
o ) [ () () ()
Mi f Suel
icrofauna (Suelo) Vi 1.4 14 32.175 34.975
= Alteracion en la salud ¢ 0 )
o VI 4.6 4,6 4.6
3] . c (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)
Generacion de empleo
§ P VI 3 3 22.08 32.24 22.08 28.08 9.88 8.84 8.84 63.145 78.625 76.5 356.31
o
o Alteracion estilo de vida ¢ *) *)
VI 57.6 61.2 118.8
w | pooucivasyde | © ®
2 Lhcistancin vi 90 90
o oz - c ()
Restriccion de uso de agua
g E ] I v 9% v 53.625 53.625
g > § Conflictos de uso de C (-)
o 825 recurso agua vi 45.82 45.82
w |55Z c © “ “
' o Conflictos sociales
o |228 ' ' vi 2.6 7.8 45.82 56.22
8 Q 6 Eufrofizacion(crecimiento [ ¢ ) )
5 g ) de plantas en el canal, 25 57375
00w acequias de distribucién vl . 82.375
9 Afeccion a cadenas c S S (+)
22 alimenticias VI 57.375 57.375 45.82 160.57
x == Cc _ A A _
£E50 " () () () ()
A |
242 ceesiblidad vi 26 2.6 2.6 26 10.4
g C (+) (+)
[e) < Valor del suelo
02 Vi 53.2 63.325
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Impactos significativos > 59.02 SUMA 2546.38
Impactos NO significativos < 3.09 MEDIA ARITMETICA 31.05
Impactos entre 59,02 y 3,09 de impacto normal. DESVIACION ESTANDAR 27.96




Medida/ Plan Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario P.Total
Fiscalizacion Ambiental glb 1 2,000.00 2,000.00
Manejo de desechos sdlidos, liquidos glb 1 3,000.00 3,000.00
Medidas de - -
- L. Manejo de Excedentes de materiales glb 1 1,500.00 1,500.00
Mitigacion
Revegetacion de Escombreras glb 1 1,500.00 1,500.00
Control de afectacion del recurso suelo glb 1 1,500.00 1,500.00
Plan de Taller sobre cuidado y proteccién de cuencas y
Difusion y . bi | Taller 4 500.00 2,000.00
capacitacién manejo ambienta
Subtotal 11,500.00
IVA 12% 1,380.00
TOTAL 12,880.00

SON :
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ANEXO 6:
VOLUMENES DE OBRA



1 CAPTACION

COMPUERTA METALICA CON VOLANTE, SECCION 0.25 m?

COMPUERTA METALICA CON VOLANTE, SECCION 0.86 m?

DESCRIPCION CANTIDAD DESCRIPCION CANTIDAD
CAPTACION 1.00 CAPTACION 1.00
Total: 1.00 Total: 1.00
ROTURA DE HORMIGON
DESCRIPCION I'ON:I"UD ANS‘HO ESPESOR m| VOLUMEN m?
CAPTACION 0.7 0.50 0.12 0.04
Total: 0.04
REPLANTEO PARA CONSTRUCCION
DESCRIPCION AREA
m
CAPTACION 11.31
Total: 11.31
REPLANTILLO e =20cm
DESCRIPCION LONrC:‘ITUD ANCHO m | AREA m?
C | de deri i
canal ge gervacion 0.69 0.50 0.35
hacia desarenador
Desarenador 7.45 1.24 9.24
Camara de valvulas 1.00 1.00 1.00
Camara de limpieza 1.60 0.80 1.28
Total: 11.86




ENCOFRADO RECTO

DESCRIPCION LON:'"UD ANCHO m |N° DE LADOS AREA m?
Canal de derivacion
hacia desarenador 0.50 0.30 4 0.60
Desarenador 7.45 1.25 4 37.25
Camara de valvulas 1.00 1.00 6 6.00
Camara de limpieza 3.10 1.43 2 8.87
Tabique 1.00 1.02 2 2.04
Vertedero 1.00 1.22 2 2.44
Tanque salida 0.52 1.00 2 1.04
Total: 58.24
HORMIGON f‘c = 210 kg/cm?
DESCRIPCION LONGITUD ALTURA ESPESOR N° DE LADOS PISO VOLUMEN
m m m m? m?
s desoromader 0.50 0.42 0.12 2 0.03 0.08
Desarenador 7.45 1.45 0.12 2 0.89 3.49
Camara de valvulas 3.52 1.00 0.12 0.07 0.49
Camara de limpieza 2.80 1.43 0.12 0.10 0.58
Tabigue 1.00 0.91 0.12 0.11
Verterdero 1.22 1.00 0.20 0.24
Tanque salida 1.00 0.52 0.12 0.06
Total: 5.05




ACCESORIOS PARA CAPTACION

TUBERIA DE HD K7 250 mm x 4.1 mpa

CONDUCCION LONi'TUD
Tramo 1 1644.67
Total: 1644.67

REJILLA 0.35X0.95 d=1"C/3cm U 1.00
VALVULA COMPUERTAHF D =10" V] 2.00
UNION GABAULT PVC - HF 250 mm u 2.00
NEPLO PVC 250 mm L=0.70 m V] 1.00
TAPADETOOL 1XTm u 1.00
2 CONDUCCIONES
2.1 CONDUCCIONES
REPLANTEQO Y NIVELACION TUBERIA DE PVC E/C 250 mm x 1.25 mpa
CONDUCCION LONIC;"UD CONDUCCION LON";"UD
Tramo 1 2581.72 Tramo 1 937.05
Tramo 2 1260.27 Tramo 2 1260.27
Total: 3841.99 Total:| 2197.32
EXCAVACION DE ZANJA PARA TUBERIAS 0-2m
CONDUCCION LONrC;ITUD ANCHO m | ALTURA m | VOLUMEN m?3
Tramo 1 2581.72 0.80 1.50 3098.06
Tramo 2 1260.27 0.80 1.50 1512.32
Total: 4610.39
Excavacion manual 20% 922.08 m?
Excavacion a maquina 80% 3688.31 m®




Clasificacion del suelo en % para
excavacion mecanica

Sin clasificar Conglomerado

80% 20%
Excavacion a mano en suelo sin clasificar 0-2m 922.08|m?
Excavacion a maquina en suelo sin clasificar 0-2m 2950.65|m?
Excavacion a maquina en suelo conglomerado 0-2m 737.66|m?
RELLENO DE ZANJA DE TUBERIAS
DESCUENTO VOLUMEN DE
VOLUMEN TOTAL M
ow ° m TUBERIA m? RELLENO m?
4610.39 194.81 4415.57
Total: 4415.57
Relleno compactado con material de mejoramiento 20% 883.111me
Relleno compactado con material de sitio 80% 3532.46|m3
DESALOJO A MAQUINA DISTANCIA 0-6 Km
VOLUMEN MATERIAL DE laii'cEz:lEAbll.TDoE FACTOR DE DEVSiII-.l(;Aj\:'; o
3
SITIO m RELLENO m? ESPONJAMIENTO m?
4610.39 3532.46 1.30 1401.31
Total: 1401.31




ACCESORIOS PARA CONDUCCION

CODO HD 22.5° 250 mm U 1.00
CODO PVC 22.5° 250 mm U 2.00
UNION GABAULT PVC - HD 250 mm U 2.00
2.2 TANQUE ROMPE PRESION EXCAVACION A MANO SUELO SIN CLASIFICAR
DESCRIPCION LONGITUD ANCHO ALTURA VOLUMEN
REPLANTEO PARA CONSTRUCCION (VER DETALLE EN PLANO) m m m m?
Valvula de llegada 1.30 1.00 1.15 1.50
AREA
DESCRIPCION m? Tanque 2.80 2.05 2.35 13.49
Llegada, fanque, salida 8.73 Valvula de salida 1.30 1.30 1.15 1.94
Total: 8.73 Total: 16.93

REPLANTILLO e =15cm

DESCRIPCION I'ONri"UD ANCHO m | AREA m?
Valvula de llegada 1.30 1.00 1.30
Tangue 2.80 2.05 5.74
Valvula de salida 1.30 1.30 1.69
Total: 8.73




ENCOFRADO RECTO

CARA EXTERIOR CARA INTERIOR
DESCRIPCION LONGITUD ALTURA m N° LADOS LONGITUD ALTURA N° LADOS AREA
m m m m
Valvula de llegada 1.30 1.15 3.00 1.00 1.15 4.00 9.09
2.05 2.35 2.00 1.75 2.35 2.00 17.86
Tangue
2.80 2.35 2.00 2.50 2.35 2.00 24.91
Valvula de salida 1.30 1.15 3.00 1.00 1.15 4.00 92.09
Total: 60.94
MALLA ELECTROSOLDADA
DESCRIPCION LONIC;ITUD ALTURA m N° LADOS AREA m?
2.05 2.35 2.00 9.64
Tangue
2.80 2.35 2.00 13.16
22.80
HORMIGON f‘c =210 kg/cm?
CARA EXTERIOR CARA INTERIOR
DESCRIPCION LONGITUD ALTURA m ESPERSOR LONGITUD ALTURA ESPERSOR Plsso VOLUI:AEN
m m m m m m m
Valvula de llegada 1.30 1.15 0.15 1.00 1.15 0.15 0.15 0.94
Tanque 2.80 2.35 0.15 1.75 2.35 0.15 0.66 3.87
Valvula de salida 1.30 1.15 0.15 1.00 1.15 0.15 0.15 0.94
Total: 5.75




ENLUCIDO MORTERO 1:2 + IMPERMEABILIZANTE

CARA EXTERIOR CARA INTERIOR
DESCRIPCION LONGITUD ALTURA m N° LADOS LONGITUD ALTURA N° LADOS AREA
m m m m

Valvula de llegada 1.30 1.15 3.00 1.00 1.15 4.00 9.09

Tanque 2.05 2.35 2.00 1.75 2.35 2.00 17.86

2.80 2.35 2.00 2.50 2.35 2.00 24.91

Valvula de salida 1.30 1.15 3.00 1.00 1.15 4,00 9.09

Total: 60.94

ACCESORIOS PARA TANQUE ROMPE PRESION

CODO PVC SOLDABLE 90° 250 mm U 5.00
UNION GIBAULT BB HF D= 10" U 4.00
VALVULA DE COMPUERTA HF D=10" U 2.00
UNION UNIVERSAL PVC 250 mm U 2.00
VALVULA DE FLOTADOR MODULANTE 10" U 1.00
TEE HG 2" U 1.00
VALVULA COMPUERTA R-W 2" U 1.00
UNION UNIVERSAL HG 2" U 2.00
CODO HG 90° 2" U 2.00
TAPA DE TOOL 1.30X1.30 U 2.00
TAPA DE TOOL 2.80X2.05 U 1.00
NEPLO HG 2" L=0.70m U 1.00
NEPLO HG 2" L=0.50m U 1.00
NEPLO HG 2" L=0.30m U 1.00
NEPLO HG 2" L=0.55m U 1.00
NEPLO HG 2" L=1.20m U 1.00
NEPLO HG 2" L=0.25m U 1.00
CANDADOS U 4.00




23 VALVULAS DE AIRE Y DE PURGA

REPLANTEO PARA CONSTRUCCION

CONDUCCION ELEMENTO LONGITUD m|ANCHO m| AREA m?
Aire 1.10 1.10 1.21
IRAMO 1 Aire 1.10 1.10 1.21
Purga 1.10 1.10 1.21
Purga 1.10 1.10 1.21
Aire 1.10 1.10 1.21
TRAMO 2 Purga 1.10 1.10 1.21
Purga 1.10 1.10 1.21
Total: 8.47
REPLANTILLO e=15cm
CONDUCCION ELEMENTO LONGITUD m|ANCHO m| AREA m?
Aire 1.10 1.10 1.21
TRAMO 1 Aire 1.10 1.10 1.21
Purga 1.10 1.10 1.21
Purga 1.10 1.10 1.21
Aire 1.10 1.10 1.21
TRAMO 2 Purga 1.10 1.10 1.21
Purga 1.10 1.10 1.21
Total: 8.47




ENCOFRADO RECTO

CARA EXTERIOR CARA INTERIOR
CONDUCCION ELEMENTO LONGITUD m|ALTURA m LONngUD AN;:HO A::EZA
Aire 4.40 0.95 3.20 0.95 7.22
Aire 4.40 0.95 3.20 0.95 7.22
TRAMO 1
Purga 4.40 0.95 3.20 0.95 7.22
Purga 4.40 0.95 3.20 0.95 7.22
Aire 4.40 0.95 3.20 0.95 7.22
TRAMO 2 Purga 4.40 0.95 3.20 0.95 7.22
Purga 4.40 0.95 3.20 0.95 7.22
Total: 50.54
HORMIGON f'c =210 kg/cm?
CARA EXTERIOR CARA INTERIOR
ELEMENTO LONGITUD ALTURA m ESPERSOR LONGITUD ALTURA ESPERSOR PISO VOLUMEN
m m m m m m? m?
Valvulas de purga 1.10 0.95 0.15 0.80 0.95 0.15 0.10 2.57
Valvulas de aire 1.10 0.95 0.15 0.80 0.95 0.15 0.10 1.92
Total: 4.49




ENLUCIDO MORTERO 1:2 + IMPERMEABILIZANTE

CARA EXTERIOR

CARA INTERIOR

CONDUCCION ELEMENTO LONGITUD m| ALTURA m LONanITUD AN:;HO ArnEzA

Aire 4.40 0.95 3.20 0.95 7.22

IRAMO 1 Aire 4.40 0.95 3.20 0.95 7.22

Purga 4.40 0.95 3.20 0.95 7.22

Purga 4.40 0.95 3.20 0.95 7.22

Aire 4.40 0.95 3.20 0.95 7.22

TRAMO 2 Purga 4.40 0.95 3.20 0.95 7.22

Purga 4.40 0.95 3.20 0.95 7.22

Total: 50.54

ACCESORIOS PARA VALVULAS DE AIRE Y DE PURGA

TEE CON BRIDA 250 mm A 50 mm U 2.00
COLLARIN DERIVACION 250mm x 2" U 2.00
NEPLO MACHO CON BRIDA 50 mm L = 80c U 2.00
UNION UNIVERSAL 50 mm U 8.00
TUBERIA PVC E/C 50mm x 1.25MPA m 4.00
VALVULA COMPUERTA HG R-W 2" U 4.00
VALVULA DE AIRE TRIPLE ACCION VTF 100 m U 3.00
TAPA DE TOOL 1.10X1.10 U 7.00
CANDADOS U 7.00




23 CAJA DE VALVULA DE DERIVACION TRAMO 2

REPLANTEO PARA CONSTRUCCION

ELEMENTO LONrC;ITUD ANCHO m | AREA m?
Tangue derivacion 13 13 169
framo?2
Total: 1.69
REPLANTILLO e =15cm
ELEMENTO LON:‘"UD ANCHO m | AREA m?
Tangue derivacion
framo?2 1.3 1.3 1.69
Total: 1.69
ENCOFRADO RECTO
CARA EXTERIOR CARA INTERIOR
ELEMENTO LONGITUD ALTURA m LONGITUD ALTURA m AREzA
m m m
Tangue derivacion
framo?2 5.20 0.95 4.00 0.95 8.74
Total: 8.74




HORMIGON f'c =210 kg/cm?

CARA EXTERIOR CARA INTERIOR
ELEMENTO LONGITUD ALTURA m ESPERSOR LONGITUD ALTURA ESPERSOR PIS? VOLUI3V\EN
m m m m m m m
Derivacion tramo 2 1.30 0.95 0.15 1.00 0.95 0.15 0.15 0.81
Total: 0.81
ENLUCIDO MORTERO 1:2 + IMPERMEABILIZANTE
CARA EXTERIOR CARA INTERIOR
ELEMENTO LONGITUD ALTURA m LONGITUD ANCHO m AREzA
m m m
Tangue derivacion
framo2 5.20 0.95 4.00 0.95 8.74
Total: 8.74
ACCESORIOS PARA TANQUE DE DERIVACION
TEE PVC E/C 250 mm U 1.00
VALVULA DE MARIPOSA GATILLO CON U 200
BRIDA SOLDABLE D= 250 mm ’
UNION UNIVERSAL 250mm U 4.00




3 RESERVORIOS

3.1 RESERVORIOS

REPLANTEO Y NIVELACION

ELEMENTO A:‘EA
RESERVORIO ZONA 1 3171.00
RESERVORIO ZONA 2 2273.00

Total: 5444.00
LIMPIEZA Y DESBROCE

ELEMENTO A:sz
RESERVORIO ZONA 1 3171.00
RESERVORIO ZONA 2 2273.00

Total: 5444.00

EXCAVACION MECANICA EN SUELO SIN CLASIFICAR

AREA
ELEMENTO TRANSVERSAL LONGITUD VOLU’S\AEN
, m m
m
RESERVORIO ZONA 1 33.10 69.00 2283.90
RESERVORIO ZONA 2 30.67 67.00 2054.89
Total: 4338.79




RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO

AREA
ELEMENTO TRANSVERSAL LONGITUD VOLUCAEN
" m m
m
RESERVORIO ZONA 1 75.42 69.00 5203.98
RESERVORIO ZONA 2 24.83 67.00 1663.61
Total: 6867.59

3.2 TANQUE DE LLEGADA

REPLANTEO PARA CONSTRUCCION

ELEMENTO A:\EA
Tanque llegada
avetieg 7.45
reservorio 1
Tanque i d
que legada 7.45
reservorio 2
Total: 14.90




ENCOFRADO RECTO

CARA EXTERIOR

CARA INTERIOR

DESCRIPCION ELEMENTO LONGITUD m| ALTURA m LONanITUD AL];:RA A:IEzA
Valvula llegada
Tanque llegada 3.90 1.15 4,00 1.15 9.09
reservorio 1 Tanque 9.70 2.20 8.50 1.15 31.12
Tabique 1.75 1.48 1.75 1.48 5.18
Valvula llegada
Tanque llegada 3.90 1.15 4,00 1.15 9.09
reservorio 2 Tangue 9.70 2.20 8.50 1.15 31.12
Tabigue 1.75 1.48 1.75 1.48 5.18
Total: 90.76
MALLA ELECTROSOLDADA
DESCRIPCION LONrC;ITUD ALLL:RA N° LADOS AREA m?
Tgnque ||egodo 2.05 2.20 2.00 9.02
reservorio | 2.80 2.20 2.00 12.32
Tanque llegada 2.05 2.20 2.00 9.02
reservorio 2 2.80 2.20 2.00 12.32
42.68




HORMIGON f'c =210 kg/cm?

LONGITUD ANCHO
DESCRIPCION ELEMENTO LONGITUD m| ALTURA m ESPERSOR LONGITUD ALTURA ESPERSOR PISO m? VOLU’:AEN
m m m m m
Valvula llegada 2.60 1.15 0.15 2.00 1.15 0.15 0.15 0.94
Tanque llegada
reservorio 1 Tanque 5.60 2.20 0.15 3.50 2.20 0.15 0.66 3.66
Tabique 1.75 1.48 0.15 0.39
Tanque llegada Valvula llegada 2.60 1.15 0.15 2.00 1.15 0.15 0.15 0.94
reservorio 2
Tanque 5.60 2.20 0.15 3.50 2.20 0.15 0.66 3.66
Total: 9.60
ENLUCIDO MORTERO 1:2 + IMPERMEABILIZANTE
CARA EXTERIOR CARA INTERIOR
DESCRIPCION ELEMENTO LONGITUD m| ALTURA m I'ONanlTUD ALT:\RA A:;EA
Valvula llegada 3.90 1.15 4.00 1.15 9.09
Tanque llegada
reservorio 1 Tangue 9.70 2.20 8.50 1.15 31.12
Tabique 1.75 1.48 1.75 1.48 5.18
Valvula llegada
Tanque llegada 3.90 1.15 4,00 1.15 9.09
reservorio 2 Tangue 9.70 2.20 8.50 1.15 31.12
Tabique 1.75 1.48 1.75 1.48 5.18
Total: 90.76




ACCESORIOS PARA TANQUE DE DERIVACION

CODO PVC SOLDABLE 250 mm 90° U 6.00
UNION DE UNIVERSAL 250mm U 2.00
VALVULA DE COMPUERTA HF 10" U 2.00
UNION GIBAULT HF 10" U 4.00
COMPUERTA METALICA CON VOLANTE 0.60 U 2.00




ANEXO 7:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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CRONOGRAMA VALORADO
PLAZO: 120 dias calendario
RUBRO Cantidad | P.Unitario P.Total T TIEZMPO IMENSBUAL
CAPTACION
Lo 100%
Sum, Inst.Cogﬁggg(rjt: glwséarl%cza con volante, 1 62.84 62.84 1.00
62.84
Sum,-Inst.Compuerta metdlica con volante 100%
seccién 0.86m2 ! 58.32 58.32 1.00
58.32
100%
Rotura de Hormigén 0.04 4.01 0.16 0.04
0.16
100%
Replanteo para construcciéon 11.31 0.47 5.30 11.31
5.30
100%
Replantillo de piedra h=20 cm 11.86 7.98 94.64 11.86
94.64
100%
Encofrado recto 58.24 9.80 570.65 58.24
570.65
100%
H°S° f'¢=210 kg/cm? (en concretera) 5.05 153.34 774.37 5.05
774.37
100%
Accesorios para instalacion 1 122.82 122.82 1.00
122.82
CONDUCCION
100%
Replanteo y nivelacién conduccion 3,841.99 1.09 4,188.10 3841.99
4188.10
30% 30% 40%
cavacion manual, zanja 0-2 m, material sin clasifig 922.08 14.17 13,068.82 276.62 276.62 368.83
3920.65| 3920.65 5227.53
30% 30% 40%
kcavacién mecanica en suelo sin clasificar, 0<H<2| 2,950.65 3.19 9,418.89 885.20 885.20 1180.26
2825.67| 2825.67 3767.55
30% 30% 40%
tavacion mecéanica en suelo conglomerado, 0<H<q 737.66 4.26 3,139.62 221.30 221.30 295.06
941.89 941.89 1255.85
30% 30% 40%
461.04 7.96 3,671.70 138.31 138.31 184.42
Excavacion mecénica en roca 1101.51 1101.51 1468.68
30% 30% 40%
Tuberia de PVC E/C 250 mm x 1.25 mpa 2,197.32 40.02 87,931.74 659.20 659.20 878.93
26379.52| 26379.52 35172.69
30% 30% 40%
Tuberia de HD K7 250 mm x 4.1 mpa 1,644.67 65.16 107,161.76 493.40 493.40 657.87
32148.53| 32148.53| 42864.71
30% 30% 40%
no compactado con plancha, material de mejoram| 883.11 28.01 24,734.14 264.93 264.93 353.24
7420.24| 7420.24| 9893.66
30% 30% 40%
Relleno compactado con plancha, material de sitio| 3,532.46 7.06 24,956.05 [ 1059.74 1059.74 1412.98
7486.81| 7486.81 9982.42
30% 30% 40%
lales en volqueta hacia botadero con impuesto. Inc] 1,401.31 0.94 1,311.63 420.39 420.39 560.52
393.49 393.49 524.65
30% 30% 40%
Accesorios para conduccién 1 19.44 19.44 0.30 0.30 0.40
5.83 5.83 7.78
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TANQUE ROMPEPRESION

100%
Replanteo para construccion 8.73 0.47 4.09 8.73
4.09
100%
Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 | 16.93 14.81 250.75 16.93
250.75
100%
Replantillo de piedra e = 15 cm 8.73 6.59 57.51 8.73
57.51
100%
Encofrado recto 60.94 9.80 597.10 60.94
597.10
100%
Sum,-Ins, Malla electrosoldada R188 22.8 5.87 133.86 22.80
133.86
100%
HOSe f'c=240 kg/cm? (en concretera) 5.75 164.42 945.41 5.75
945.41
100%
Enlucido 1:2 + Impermeabilizante 60.94 12.07 735.56 60.94
735.56
100%
Accesoris para Tanque Rompepresion 1 488.72 488.72 1.00
488.72
VALVULA DE AIRE Y DE PURGA
50% 50%
Replanteo para construccion 8.47 0.47 3.97 4.24 4.24
1.98 1.98
50% 50%
Replantillo de piedra e = 15 cm 8.47 6.59 55.80 4.24 4.24
27.90 27.90
50% 50%
Encofrado recto 50.54 9.80 495.20 25.27 25.27
247.60 247.60
50% 50%
HeSe f'¢=210 kg/cm?2 (en concretera) 4.49 153.34 688.50 2.25 2.25
344.25 344.25
50% 50%
Enlucido 1:2 + Impermeabilizante 50.54 12.07 610.03 25.27 25.27
305.02 305.02
50% 50%
Accesorios para valvulas de aire y de purga 1 1,056.59 1,056.59 0.50 0.50
528.30 528.30
CAJA DE VALVULA DE DERIVACION TRAMO 2
100%
Replanteo para construccion 1.69 0.47 0.79 1.69
0.79
100%
Replantillo de piedra e = 15 cm 1.69 6.59 11.13 1.69
11.13
100%
Encofrado recto 8.74 9.80 85.64 8.74
85.64
100%
HeS° f'¢=210 kg/cm?2 (en concretera) 0.81 153.34 124.21 0.81
124.21
100%
Enlucido 1:2 + Impermeabilizante 8.74 12.07 105.49 8.74
105.49
100%
Accesorios para tanque de derivacion 1 185.65 185.65 1.00

185.65




- InterPro -

RESERVORIOS

Desbroce y limpieza del terreno

5,444.00

0.75

4,089.01

100%

5444.00

4089.01

Replanteo, trazado y nivelacion

24

17.36

416.75

100%

24.00

416.75

kcavacion mecanica en suelo sin clasificar, 0<H<2

4,338.79

3.19

13,850.02

100%

4338.79

13850.02

ctado para terraplenes, con retroexcavadora con n

6,867.59

8.47

58,148.77

100%

6867.59

58148.77

TANQUE DE LLEGADA

Replanteo para construccion

14.9

0.47

6.98

100%

14.90

6.98

Encofrado recto

90.76

9.80

889.28

100%

90.76

889.28

Sum,-Ins, Malla electrosoldada R188

42.68

5.87

250.58

100%

42.68

250.58

HeSe f'¢=210 kg/cm?2 (en concretera)

9.6

153.34

1,472.07

100%

9.60

1472.07

Enlucido 1:2 + Impermeabilizante

90.76

12.07

1,095.50

100%

90.76

1095.50

Accesorios para tanque de llegada

261.22

261.22

100%

1.00

261.22

INVERSION MENSUAL

88501.33

87292.19

112133.48

80480.18

AVANCE PARCIAL EN PORCENTAJE

24.02%

23.69%

30.44%

21.85%

INVERSION ACUMULADA

88501.33

175793.52

287927.00

368407.18

AVANCE ACUMULADO EN %

24.02%

47.72%

78.15%

100.00%
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PRESUPUESTO
Codigo Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario P.Total
CAPTACION 1,689.09
560001 [Sum,-Inst.Compuerta metdlica con volante, seccion 0.25 m2 m2 1 62.84 62.8416
560002 [Sum,-Inst.Compuerta metdlica con volante, seccion 0.86m2 m2 1 58.32 58.32
504062 JRotura de Hormigén m3 0.04 4.01 0.160272
503008 [JReplanteo para construccion m2 11.31 0.47] 5.29620156
514003 [Replantillo de piedra h=20 cm m2 11.86 7.98 94.6428
510076 |Encofrado recto m2 58.24 9.80] 570.6469117
505002 [JHO°S° f'c=210 kg/cm?2 (en concretera) m3 5.05 153.34] 774.3678888
510077 JAccesorios para instalacion u 1 122.82 122.81691
CONDUCCION 279,601.89
503009 [Replanteo y nivelacién conduccion ml 3,841.99 1.09 4,188.10
502058 [JExcavacion manual, zanja 0-2 m, material sin clasificar m3 922.08 14.17 13,068.82
502009 JExcavacién mecanica en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 2,950.65 3.19 9,418.89
502035 [JExcavacion mecéanica en suelo conglomerado, O<H<2 m m3 737.66 4.26 3,139.62
500001 |Excavacién mecanica en roca m3 461.04 7.96 3,671.70
551074 |Tuberia de PVC E/C 250 mm x 1.25 mpa ml 2,197.32 40.02 87,931.74
551075 |Tuberia de HD K7 250 mm x 4.1 mpa ml 1,644.67 65.16 107,161.76
502016 |Relleno compactado con plancha, material de mejoramiento m3 883.11 28.01 24,734.14
502015 JRelleno compactado con plancha, material de sitio m3 3,532.46 7.06 24,956.05
502014 |Desalojo de materiales en volqueta hacia botadero con impuest] m3/km 1,401.31 0.94 1,311.63
560003 JAccesorios para conduccion u 1 19.44 19.44
TANQUE ROMPEPRESION 3,213.01
503008 |JReplanteo para construccion m2 8.73 0.47] 4.08804948
502003 |JExcavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 16.93 14.81] 250.7499761
514064 |Replantillo de piedra e =15 cm m2 8.73 6.59] 57.5121924
510076 |JEncofrado recto m2 60.94 9.80] 597.1020399
560004 JSum,-Ins, Malla electrosoldada R188 m2 22.8 5.87] 133.861536
505003 |JH°S° f'c=240 kg/cm? (en concretera) m3 5.75 164.42] 945.4131428
560005 |Enlucido 1:2 + Impermeabilizante m2 60.94 12.07] 735.5638382
560006 JAccesoris para Tanque Rompepresion u 1 488.72 488.72
VALVULA DE AIRE Y DE PURGA 2,910.09
503008 [JReplanteo para construccion m2 8.47 0.47] 3.96629772
514064 |Replantillo de piedra e = 15 cm m2 8.47 6.59] 55.7993436
510076 |Encofrado recto m2 50.54 9.80] 495.2008056
505002 [H°S° f'c=210 kg/cm? (en concretera) m3 4.49 153.34] 688.4973902
560005 |Enlucido 1:2 + Impermeabilizante m2 50.54 12.07] 610.0327598
560009 JAccesorios para valvulas de aire y de purga u 1 1,056.59 1056.5928
CAJA DE VALVULA DE DERIVACION TRAMO 2 512.9135428
503008 [JReplanteo para construccion m2 1.69 0.47 0.79
514064 |Replantillo de piedra e =15 cm m2 1.69 6.59 11.13
510076 |Encofrado recto m2 8.74 9.80 85.64
505002 [JH°S° f'c=210 kg/cm? (en concretera) m3 0.81 153.34 124.21
560005 |Enlucido 1:2 + Impermeabilizante m2 8.74 12.07 105.49
560011 JAccesorios para tanque de derivacion u 1 185.65 185.65
RESERVORIOS 76,504.55
501022 |Desbroce y limpieza del terreno m2 5,444.00 0.75 4,089.01
503010 JReplanteo, trazado y nivelacion hora 24 17.36 416.75
502009 JExcavacion mecénica en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 4,338.79 3.19 13,850.02
500003 |Relleno compactado para terraplenes, con retroexcavadora con| m3 6,867.59 8.47 58,148.77
TANQUE DE LLEGADA 3,975.63
503008 [JReplanteo para construccion m2 14.9 0.47 6.9773124
510076 |Encofrado recto m2 90.76 9.80] 889.2842327
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Codigo Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario P.Total
560004 [Sum,-Ins, Malla electrosoldada R188 m2 42.68 5.87] 250.5794016
505002 [H°S° f'c=210 kg/cm? (en concretera) m3 9.6 153.34] 1472.06569
560005 [JEnlucido 1:2 + Impermeabilizante m2 90.76 12.07] 1095.500065
560012 JAccesorios para tanque de llegada u 1 261.22 261.22368
Subtotal 368,407.18
IVA 12% 44,208.86
TOTAL 412,616.04




Andlisis de Precios Unitarios

17-Aug-H¥terPro -

Item: 1.001
Cddigo: 560001
Descrip.: Sum,- Ins. Compuerta metalica con volante, seccion 0.25 m2
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101020 Herramienta manual y menor de %MO 129%MO 0.77
Subtotal de Equipo: 0.77
Materiales
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
2BM008 |VOLANTE PARA COMPUERTA u 1.0000 45.20 45.20
Subtotal de Materiales: 45.20
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cdédigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
417001  |Albaiil 1.0000 3.22 1.0000 3.22
416003 Ayudante de fierrero 1.0000 3.18 1.0000 3.18
Subtotal de Mano de Obra: 6.40
Costo Directo Total: 52.37
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 10.47

Precio Unitario Total

62.84|




Andlisis de Precios Unitarios

17-Aug-H¥terPro -

Item: 1.002
Cddigo: 560002
Descrip.: Sum,- Ins. Compuerta metalica con volante, seccion 0.86m2
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de %MO 5%MO 0.16
Subtotal de Equipo: 0.18
Materiales
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
2BM008 |VOLANTE PARA COMPUERTA u 1.0000 45.20 45.20
Subtotal de Materiales: 45.20
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cdédigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
417001  |Albaiiil 1.0000 3.22 1.0000 3.22
Subtotal de Mano de Obra: 3.22
Costo Directo Total: 48.60
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 9.72

Precio Unitario TOTAL ......oiiiiiiii et

58.32|
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Item: 1.003

Cdédigo: 504062

Descrip.: Rotura de Hormigoén
Unidad: m3

COSTOS DIRECTOS |

Equipo y herramienta
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de %MO 5%MO 0.16
Subtotal de Equipo: 0.16
Materiales
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cdédigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 2.0000 3.18 0.5000 3.18
Subtotal de Mano de Obra: 3.18
Costo Directo Total: 3.34
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.67

Precio Unitario TOTAL ......oiiiiiiii et 4.01|




Item:
Caodigo:

Descrip.:

Unidad:

Andlisis de Precios Unitarios

1.004
503008

Replanteo para construccion

m2

17-A

ug-terPro -

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
105007 Equipo de topografia Hora 1.0000 2.00 0.0120 0.02
101021 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.0120 0.005
Subtotal de Equipo: 0.03
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
215015 Clavo 3" x 9 (25 kg/caja) kg 0.0500 2.10 0.11
2A0012 |Pingos de eucalipto ml 0.0250 0.94 0.02
2A0004 |Tabla ordinaria de monte 28 x 2.5 )| u 0.0250 2.50 0.06
212244 Pintura esmalte gl 0.0030 16.93 0.05
Subtotal de Materiales: 0.24
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 1.0000 3.18 0.0120 0.04
417001 Albafiil 1.0000 3.22 0.0120 0.04
437009 Topografia 1: experiencia de hasta 5 afios 1.0000 3.57 0.0120 0.04
Subtotal de Mano de Obra: 0.12
Costo Directo Total: 0.39
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.08

Precio Unitario Total

0.47|




Andlisis de Precios Unitarios 17-AugfgterPro -

Item: 1.005

Cédigo: 514003

Descrip.: Replantillo de piedra h=20 cm
Unidad: m2

COSTOS DIRECTOS |

Equipo y herramienta

Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de %MO 5%MO 0.13
Subtotal de Equipo: 0.13
Materiales
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
230002 Grava (P. Suelto=1,551 kg/m3 aprd m3 0.0500 18.00 0.90
230010 Piedra puesta en obra m3 0.2100 16.00 3.36
Subtotal de Materiales: 4.26
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cdédigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 2.0000 3.18 0.2000 1.27
416001 |Ayudante de Albafiil 1.0000 3.18 0.2000 0.64
417001  |Albaiiil 1.0000 3.22 0.2000 0.64
433004 Maestro de obra 1.0000 3.57 0.0200 0.07
Subtotal de Mano de Obra: 2.62
Costo Directo Total: 7.01
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.40

Precio Unitario TOTAL ......ooieiiiiiiciiee et 8.42|




Andlisis de Precios Unitarios 17-AadEErPrO -

Item: 1.006

Cdédigo: 510076
Descrip.: Encofrado recto
Unidad: m2

COSTOS DIRECTOS |

Equipo y herramienta

Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de %MO 5%MO 0.23
104008 V3 Vigas 3m Hora 0.1700 0.01 0.3500 0.0007
104013 Puntales extensibles 2.1-3.65m Hora 0.2000 0.01 0.3500 0.0008
104014 Cc Crucetas cortas 1,2m (anguld Hora 0.1900 0.00 0.3500 0.0001
104016 Cl Crucetas Largas 3m (angulo) Hora 0.1700 0.00 0.3500 0.0002
Subtotal de Equipo: 0.23

Materiales

Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
215011 Clavo 2" x 11 (25 kg/caja) kg 0.0100 1.62 0.02
2A0002 |Tira de Copal, 4x5 cm uni 3.00 m 0.1100 231 0.25
2AP019 |Tablero Plywood de 18 mm, Clase | Uni 1.22x2.44 m 0.0200 30.35 0.61
510023 |Aplicacion de desencofrante en en( m2 0.5000 0.76 0.38
510008 Construccion de tableros de encofr uni 0.0500 23.71 1.19
Subtotal de Materiales: 2.44

Transporte

Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
302006 Transporte en Camién capacidad d Flete hasta 6 km 0.0300 30.00 1.0000 0.90
Subtotal de Transporte: 0.90

Mano de Obra

Caédigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 1.0000 3.18 0.3500 1.11
416005 Ayudante de encofrador 2.0000 3.18 0.3500 2.23
417006 Encofrador 1.0000 3.22 0.3500 1.13
433004 Maestro de obra 1.0000 3.57 0.0350 0.12
Subtotal de Mano de Obra: 4.59
Costo Directo Total: 8.17
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.63

Precio Unitario TOLAL ......ooiiioiiei ettt 9.80|




Andlisis de Precios Unitarios 17-AugfgterPro -

Item: 1.007

Cdédigo: 505002

Descrip.: H°S°{¢=210 kg/cm?2 (en concretera)
Unidad: m3

COSTOS DIRECTOS |

Equipo y herramienta

Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de %MO 5%MO 1.17
101011 Pariguelas Hora 1.0000 0.15 0.8000 0.12
102012 Concretera de 1 saco Hora 1.0000 3.10 0.8000 2.48
Subtotal de Equipo: 3.77

Materiales

Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
220133 Plastmix 190 CC Granel, 1 KG 1.8000 1.31 2.36
226001 Cemento Portland Tipo | saco 50 kg 6.1200 9.00 55.08
227078  |Agua en obra (Incluye instalacione litro 165.0000 0.05 8.25
230001 |Arena (P. Suelto=1,460 kg/m3 aprg m3 0.5900 22.00 12.98
230002 Grava (P. Suelto=1,551 kg/m3 aprd m3 1.0000 22.00 22.00
Subtotal de Materiales: 100.67

Transporte

Cdédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra

Cdédigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 7.0000 3.18 0.8000 17.81
416001 |Ayudante de Albafiil 1.0000 3.18 0.8000 2.54
417002 Operador de equipo liviano 1.0000 3.39 0.8000 2.71
433004 Maestro de obra 1.0000 3.57 0.0800 0.29
Subtotal de Mano de Obra: 23.35
Costo Directo Total: 127.78
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 25.56

Precio Unitario TOTAL ......oiiiiiiii et 153.34|




Andlisis de Precios Unitarios

17-Aug-H¥terPro -

Item: 1.008
Cddigo: 510077
Descrip.: Accesorios para instalacion
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de %MO 5%MO 0.17
Subtotal de Equipo: 0.17
Materiales
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
200011 Rejilla 0.35 x 0.95 D=1" C/3 cm u 1.0000 20.00 20.00
200012 Vélvula compuerta HF D=10" u 2.0000 10.00 20.00
200013 Unién Gabault PVC - HF 250 mm u 2.0000 4.00 8.00
200014 Neplo PVC 250 mm L=0.70 m u 1.0000 0.80 0.80
200015 Tapa Tool 1X1m u 1.0000 50.00 50.00
Subtotal de Materiales: 98.80
Transporte
Cdédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cdédigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
417001  |Albaiiil 1.0000 3.22 0.5000 1.61
433004 Maestro de obra 1.0000 3.57 0.0500 0.18
416012 Pedn 1.0000 3.18 0.5000 1.59
Subtotal de Mano de Obra: 3.38
Costo Directo Total: 102.35
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 20.47

Precio Unitario Total

122.82]




Andlisis de Precios Unitarios
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Item: 2.001
Codigo: 503009
Descrip.: Replanteo y nivelaciéon conduccion
Unidad: ml
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de %MO 5%MO 0.03
105002 Nivel Soquisha C3A Hora 1.0000 1.48 0.0700 0.10
105003 Mira de 4 m Hora 1.0000 0.30 0.0700 0.02
Subtotal de Equipo: 0.15
Materiales
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
212045 Esmalte Pincl. E.18 Amairillo Litro litro 0.0500 3.57 0.18
215010 Clavo 2-1/2x10 25k kg 0.0500 1.40 0.07
2A0019 |Tiras de eucalipto 4 x 5 x 300 cm. u 0.0100 1.07 0.01
Subtotal de Materiales: 0.26
Transporte
Cdédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cdédigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
417012  |Cadenero 1.0000 3.22 0.0700 0.23
433004 Maestro de obra 1.0000 3.57 0.0070 0.02
437009 Topografia 1: experiencia de hasta 5 afios 1.0000 3.57 0.0700 0.25
Subtotal de Mano de Obra: 0.50
Costo Directo Total: 0.91
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.18

Precio Unitario Total

1.09]




Andlisis de Precios Unitarios 17-AugfgterPro -

Item: 2.002

Cédigo: 551074

Descrip.: Tuberia de PVC E/C 250 mm x 1.25 mpa
Unidad: ml

COSTOS DIRECTOS |

Equipo y herramienta

Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101021 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.1300 0.05
Subtotal de Equipo: 0.05
Materiales
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
200016 Tuberia de PVC E/C 250 mm x 1.2] u 1.0000 32.00 32.00
Subtotal de Materiales: 32.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cdédigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
416001 |Ayudante de Albafiil 1.0000 3.18 0.1300 0.41
417008 Plomero 1.0000 3.22 0.1300 0.42
433004 Maestro de obra 1.0000 3.57 0.1300 0.46
Subtotal de Mano de Obra: 1.30
Costo Directo Total: 33.35
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 6.67

Precio Unitario TOTAL ......oiiiiiiii et 40.02|




Andlisis de Precios Unitarios 17-AugfgterPro -

Item: 2.003

Cédigo: 551075

Descrip.: Tuberia de HD K7 250 mm x 4.1 mpa
Unidad: ml

COSTOS DIRECTOS |

Equipo y herramienta

Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101021 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.5500 0.22
Subtotal de Equipo: 0.22
Materiales
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
200017 Tuberia de HD K7 250 mm x 4.1 m u 1.0000 50.00 50.00
Subtotal de Materiales: 50.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cdédigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
417001  |Albaiiil 1.0000 3.22 0.5500 1.77
433004 Maestro de obra 1.0000 3.57 0.1500 0.54
417008 Plomero 1.0000 3.22 0.5500 1.77
Subtotal de Mano de Obra: 4.08
Costo Directo Total: 54.298
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 10.86

Precio Unitario TOTAL ......oiiiiiiii et 65.16|




Andlisis de Precios Unitarios 17-AugfgterPro -

Item: 2.004

Cdédigo: 502058

Descrip.: Excavacién manual, zanja 0-2 m, material sin clasificar
Unidad: m3

COSTOS DIRECTOS |

Equipo y herramienta
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101021 Herramientas varias Hora 2.0000 0.40 1.5000 1.20
Subtotal de Equipo: 1.20
Materiales
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cdédigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 2.0000 3.18 1.5000 9.54
433004 Maestro de obra 1.0000 3.57 0.3000 1.07
Subtotal de Mano de Obra: 10.61
Costo Directo Total: 11.81
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.36

Precio Unitario TOTAL ......oiiiiiiii et 14.l7|




Item:
Caodigo:

Descrip.:

Unidad:

Andlisis de Precios Unitarios

2.005
502009

Excavacion mecanica en suelo sin clasificar, 0<H<2 m

m3

17-Aug-H¥terPro -

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de %MO 5%MO 0.03
103011 Retrocargadora de llantas Hora 1.0000 22.00 0.0900 1.98

Subtotal de Equipo: 2.01
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
433004 |Maestro de obra 1.0000 3.57 0.0090 0.03
422002 Op.Gr.1 - Excavadora 1.0000 3.57 0.0900 0.32
425003 |Ayudante de maquinaria (Estr.Oc.C3) 1.0000 3.27 0.0900 0.29
Subtotal de Mano de Obra: 0.65
Costo Directo Total: 2.66
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.53

Precio Unitario Total

3.19|




Item:
Caodigo:

Descrip.:

Unidad:

Andlisis de Precios Unitarios

2.006
502035

Excavacion mecénica en suelo conglomerado, 0O<H<2 m

m3

17-Aug-H¥terPro -

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de %MO 5%MO 0.04
103011 Retrocargadora de llantas Hora 1.0000 22.00 0.1200 2.64
Subtotal de Equipo: 2.68

Materiales

Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total

Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte

Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra

Cadigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
433004 |Maestro de obra 1.0000 3.57 0.0120 0.04
422002 Op.Gr.1 - Excavadora 1.0000 3.57 0.1200 0.43
425003 |Ayudante de maquinaria (Estr.Oc.C3) 1.0000 3.27 0.1200 0.39
Subtotal de Mano de Obra: 0.86
Costo Directo Total: 3.55
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.71

Precio Unitario Total

4.26|




Item:
Caodigo:

Descrip.:

Unidad:

Andlisis de Precios Unitarios

2.006
502035

Excavacion mecanica en roca

m3

17-Aug-H¥terPro -

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de %MO 5%MO 0.06
103011 Retrocargadora de llantas Hora 1.0000 22.00 0.2400 5.28
Subtotal de Equipo: 5.34

Materiales

Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total

Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte

Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra

Cadigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
433004 |Maestro de obra 1.0000 3.57 0.0120 0.04
422002 Op.Gr.1 - Excavadora 1.0000 3.57 0.2400 0.86
425003 |Ayudante de maquinaria (Estr.Oc.C3) 1.0000 3.27 0.1200 0.39
Subtotal de Mano de Obra: 1.29
Costo Directo Total: 6.64
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.33

Precio Unitario Total

7.96|




Andlisis de Precios Unitarios

17-Aug-H¥terPro -

Item: 2.007
Codigo: 502016
Descrip.: Relleno compactado con plancha, material de mejoramiento
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
230004 Material de mejoramiento puesto el m3 1.3000 14.00 18.20
502015 Relleno compactado con plancha, | m3 1.0000 5.14 5.14
Subtotal de Materiales: 23.34
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cdédigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 23.34
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 4.67

Precio Unitario TOTAL ......oiiiiiiii et

28.01)




Item:
Caodigo:

Descrip.:

Unidad:

Andlisis de Precios Unitarios

2.008
502015

Relleno compactado con plancha, material de sitio

m3

17-Aug-H¥terPro -

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de %MO 5%MO 0.17
102008 Compactadora reversible Weber Hora 1.0000 7.23 0.3300 2.39
Subtotal de Equipo: 2.55

Materiales

Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total

Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte

Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra

Cadigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 2.0000 3.18 0.3300 2.10
417002 Operador de equipo liviano 1.0000 3.39 0.3300 1.12
433004 |Maestro de obra 1.0000 3.57 0.0330 0.12
Subtotal de Mano de Obra: 3.34
Costo Directo Total: 5.89
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.18

Precio Unitario Total

7.06|




Item:
Caodigo:

Descrip.:

Unidad:

Andlisis de Precios Unitarios

2.009
502014

Desalojo de materiales en volqueta hacia botadero con impuesto. Incluye esponjamiento

m3/km

17-Aug-H¥terPro -

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
227079 Impuesto en escombrera municipal m3 1.0000 0.32 0.32
Subtotal de Materiales: 0.32
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
302001 Transporte de materiales en volque m3/km 1.3000 0.25 1.0000 0.33
Subtotal de Transporte: 0.33
Mano de Obra
Cdédigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
416001 |Ayudante de Albafiil 1.0000 3.18 0.0200 0.06
433004 Maestro de obra 1.0000 3.57 0.0200 0.07
Subtotal de Mano de Obra: 0.14
Costo Directo Total: 0.78
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.16

Precio Unitario Total

0.94]




Andlisis de Precios Unitarios

17-Aug-H¥terPro -

Item: 2.01
Cddigo: 560003
Descrip.: Accesorios para conduccion
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de %MO 5%MO 0.06
Subtotal de Equipo: 0.06
Materiales
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
200018 Codo HD 22.5° 250 mm u 1.0000 4.00 4.00
200019 Codo PVC 22.5° 250 mm u 2.0000 2.00 4.00
200020 UNION GABAULT PVC - HD 250 n u 2.0000 3.50 7.00
Subtotal de Materiales: 15.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cdédigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
417008 Plomero 1.0000 3.22 0.1790 0.58
416007 Ayudante de plomero 1.0000 3.18 0.1790 0.57
Subtotal de Mano de Obra: 1.15
Costo Directo Total: 16.20
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 3.24

Precio Unitario Total

19.44]
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Item: 002.001.002

Cédigo: 502003

Descrip.: Excavacién manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m
Unidad: m3

COSTOS DIRECTOS |

Equipo y herramienta
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de %MO 5%MO 0.59
Subtotal de Equipo: 0.59
Materiales
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cdédigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 2.0000 3.18 1.7500 11.13
433004 Maestro de obra 1.0000 3.57 0.1750 0.62
Subtotal de Mano de Obra: 11.75
Costo Directo Total: 12.34
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.47

Precio Unitario TOTAL ......oiiiiiiii et 14.81|
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Item: 002.001.003

Cédigo: 514064

Descrip.: Replantillo de piedra e =15 cm
Unidad: m2

COSTOS DIRECTOS |

Equipo y herramienta

Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101021 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.3500 0.14
Subtotal de Equipo: 0.14

Materiales

Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
230020 Grava puesta en obra m3 0.0200 15.00 0.30
230010 Piedra puesta en obra m3 0.1600 16.00 2.56
Subtotal de Materiales: 2.86

Transporte

Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra

Cadigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 1.0000 3.18 0.3500 1.11
417001  |Albaiiil 1.0000 3.22 0.3500 1.13
433004 |Maestro de obra 1.0000 3.57 0.0700 0.25
Subtotal de Mano de Obra: 2.49
Costo Directo Total: 5.49
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.10

Precio Unitario TOLAI .....eeiiie ettt tee et e e e e eenneee s 6.59|
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Item: 002.001.005

Cédigo: 560004

Descrip.: Sum,-Ins, Malla electrosoldada R188
Unidad: m2

COSTOS DIRECTOS |

Equipo y herramienta
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de %MO 5%MO 0.03
Subtotal de Equipo: 0.03
Materiales
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
202012 Malla electrosoldada 6.15 (R-188) plancha 0.0670 65.00 4.36
Subtotal de Materiales: 4.36
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cdédigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 1.0000 3.18 0.0800 0.25
417001  |Albaiiil 1.0000 3.22 0.0800 0.26
Subtotal de Mano de Obra: 0.51
Costo Directo Total: 4.89
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.98

Precio Unitario TOTAL ......oiiiiiiii et 5.87|




Item:
Caodigo:

Descrip.:

Unidad:

Andlisis de Precios Unitarios

002.001.006
505003

HeS° f'c=240 kg/cm? (en concretera)

m3

17-Aug-H¥terPro -

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de %MO 5%MO 1.24
101011 Pariguelas Hora 1.0000 0.15 0.8500 0.13
102012 Concretera de 1 saco Hora 1.0000 3.10 0.8500 2.63

Subtotal de Equipo: 4.00
Materiales
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
220133 Plastmix 190 CC Granel, 1 KG 2.0200 1.31 2.65
226001 Cemento Portland Tipo | saco 50 kg 6.8700 9.00 61.83
227078  |Agua en obra (Incluye instalacione litro 175.0000 0.05 8.75
230001 |Arena (P. Suelto=1,460 kg/m3 aprg m3 0.5900 22.00 12.98
230002 Grava (P. Suelto=1,551 kg/m3 aprd m3 1.0000 22.00 22.00
Subtotal de Materiales: 108.21
Transporte
Cdédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cdédigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 7.0000 3.18 0.8500 18.92
416001 |Ayudante de Albafiil 1.0000 3.18 0.8500 2.70
417002 Operador de equipo liviano 1.0000 3.39 0.8500 2.88
433004 Maestro de obra 1.0000 3.57 0.0850 0.30
Subtotal de Mano de Obra: 24.81
Costo Directo Total: 137.02
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 27.40

Precio Unitario Total

164.42]
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Item: 002.001.007
Cédigo: 560005
Descrip.: Enlucido 1:2 + Impermeabilizante

Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta

Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de %MO 1%MO 0.06
Subtotal de Equipo: 0.06

Materiales

Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
511002 Mortero de cemento : arena = 1:2, | m3 0.0260 141.53 3.68
220049 IMPERMEABILIZANTE PARA MOH Kg 0.8500 0.28 0.24
Subtotal de Materiales: 3.92

Transporte

Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra

Cdédigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 1.0000 3.18 0.9500 3.02
417001  |Albaiiil 1.0000 3.22 0.9500 3.06
Subtotal de Mano de Obra: 6.08
Costo Directo Total: 10.06
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.01

Precio Unitario TOTAL ......oiiiiiiii et 12.07|




Item:
Caodigo:

Descrip.:

Unidad:

Andlisis de Precios Unitarios

002.001.008
560006

Accesorios para Tanque Rompepresion

u

17-Aug-H¥terPro -

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de %MO 1%MO 0.19

Subtotal de Equipo: 0.19
Materiales
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
200021 Codo PVC Soldable 90° 250 mm u 5.0000 2.50 12.50
200022 Unién gibault bb HF D=250mm u 4.0000 4.00 16.00
200024 Valvula de compuerta HF D=250 u 2.0000 32.00 64.00
200023 Union Universal PVC 250 mm u 2.0000 6.10 12.20
200025 Valvula de Flotador modulante 10" u 1.0000 25.00 25.00
200026 |Tee HG D=2" u 1.0000 3.20 3.20
200028 Valvula Compuerta R-W 2" u 1.0000 42.00 42.00
200029 Unién Universar HG 2" u 2.0000 6.35 12.70
200030 |Codo HG 90° D=2" u 2.0000 1.35 2.70
200031 Neplo HG 2" L=0,70 m u 1.0000 4.50 4.50
200032 Neplo HG 2" L=0.50 m u 1.0000 4.00 4.00
200033 Neplo HG 2" L=0.30 m u 1.0000 3.70 3.70
200034  |Neplo HG 2" L=0.55m u 1.0000 4.15 4.15
200035 Neplo HG 2" L=1.20 m u 1.0000 4.80 4.80
200038 Neplo HG 2" L=0.25 mm u 1.0000 3.80 3.80
200037 Candado tipo barril 80 mm u 4.0000 10.50 42.00
560007 Suministro e Instalacién Tapa Tool u 1.0000 61.93 61.93
560008 Suministro e Instalacién Tapa Tool u 1.0000 69.67 69.67
Subtotal de Materiales: 388.85
Transporte
Caddigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caddigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
417001  |Albaiiil 1.0000 3.22 3.0000 9.66
416001 |Ayudante de Albaiiil 1.0000 3.18 3.0000 9.54
Subtotal de Mano de Obra: 19.20
Costo Directo Total: 408.24
COSTOS INDIRECTOS I
20 % 81.65

Precio Unitario Total




Item:
Caodigo:

Descrip.:

Unidad:

Andlisis de Precios Unitarios

002.002.006
560009

Accesorios para valvulas de aire y de purga

u
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COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de %MO 5%MO 0.38
Subtotal de Equipo: 0.38
Materiales
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
200042 Tee con brida 250mm a 50mm u 2.0000 3.50 7.00
200043 Collarin derivacién 250 mm x 2" u 2.0000 60.50 121.00
200044 Neplo macho con brida 50 mm L=§| u 2.0000 3.20 6.40
200045 Unién universal 50 mm u 8.0000 0.28 2.24
200046 Tuberia PVC E/C 50mm 1.25 MPA m 4.0000 5.20 20.80
200028 |Valvula Compuerta R-W 2" u 4.0000 42.00 168.00
200047 |Valvula de aire triple accion VTF 1( u 3.0000 20.00 60.00
200037 Candado tipo barril 80 mm u 7.0000 10.50 73.50
560010 Suministro e Instalacién Tapa Tool u 7.0000 59.07 413.49
Subtotal de Materiales: 872.43
Transporte
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 1.0000 3.18 1.2000 3.82
417001  |Albaiiil 1.0000 3.22 1.2000 3.86
Subtotal de Mano de Obra: 7.68
Costo Directo Total: 880.49
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 176.10

Precio Unitario Total

1,056.59]
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Item: 002.003.006
Cddigo: 560011
Descrip.: Accesorios para tanque de derivacion
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101002 Herramienta manual y menor de %MO 3%MO 0.23
Subtotal de Equipo: 0.23
Materiales
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
200049 Tee PVC E/C 250 mm u 1.0000 2.40 2.40
200048 Valvula de mariposa gatillo con brig u 2.0000 60.00 120.00
200023 Union Universal PVC 250 mm u 4.0000 6.10 24.40
Subtotal de Materiales: 146.80
Transporte
Cdédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cdédigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
416012  |Pedn 1.0000 3.18 1.2000 3.82
417001  |Albaiil 1.0000 3.22 1.2000 3.86
Subtotal de Mano de Obra: 7.68
Costo Directo Total: 154.71
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 30.94

Precio Unitario Total ....

185.65]
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Item: 3.001

Cédigo: 501022

Descrip.: Desbroce y limpieza del terreno
Unidad: m2

COSTOS DIRECTOS |

Equipo y herramienta
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101021 Herramientas varias Hora 4.0000 0.40 0.0400 0.06
Subtotal de Equipo: 0.06
Materiales
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cdédigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 4.0000 3.18 0.0400 0.51
433004 Maestro de obra 1.0000 3.57 0.0160 0.06
Subtotal de Mano de Obra: 0.57
Costo Directo Total: 0.63
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.13

Precio Unitario TOTAL ......oiiiiiiii et 0.75|
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Item: 3.002

Cédigo: 503010

Descrip.: Replanteo, trazado y nivelacion
Unidad: hora

COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de %MO 5%MO 0.50
105001 Teodolito Soquisha T20 Hora 1.0000 1.33 1.0000 1.33
105002 Nivel Soquisha C3A Hora 1.0000 1.48 1.0000 1.48
105003 Mira de 4 m Hora 1.0000 0.30 1.0000 0.30
105004 Jalones Hora 5.0000 0.15 1.0000 0.74
Subtotal de Equipo: 4.35
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
215016 Clavo 3" x 9 kg 0.0500 2.10 0.11
Subtotal de Materiales: 0.11
Transporte
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
417012  |Cadenero 2.0000 3.22 1.0000 6.44
437009 Topografia 1: experiencia de hasta 5 afios 1.0000 3.57 1.0000 3.57
Subtotal de Mano de Obra: 10.01
Costo Directo Total: 14.47
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.89

Precio Unitario TOTAL ......oiieioiiie e 17.36|




Item:
Caodigo:

Descrip.:

Unidad:

Andlisis de Precios Unitarios

3.004
500003

Relleno compactado para terraplenes, con retroexcavadora con material de sitio

m3

17-Aug-H¥terPro -

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de %MO 5%MO 0.29
103016 EXCAVADORA SOBRE ORUGA Hora 0.0280 35.00 1.0000 0.98
Subtotal de Equipo: 1.27

Materiales

Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total

Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte

Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra

Cadigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 2.0000 3.18 0.3300 2.10
433004 |Maestro de obra 1.0000 3.57 0.0330 0.12
422002 Op.Gr.1 - Excavadora 1.0000 3.57 1.0000 3.57
Subtotal de Mano de Obra: 5.79
Costo Directo Total: 7.06
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.41

Precio Unitario Total

8.47|
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Item: 003.001.006
Cédigo: 560012
Descrip.: Accesorios para tanque de llegada

Unidad: u
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de %MO 2%MO 0.17
Subtotal de Equipo: 0.17
Materiales
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
200021 Codo PVC Soldable 90° 250 mm u 6.0000 2.50 15.00
200023 Union Universal PVC 250 mm u 2.0000 6.10 12.20
200050 valvula de compuerta HG 10" u 2.0000 35.00 70.00
200051  |Uni6n Gibault HG 10" u 4.0000 3.00 12.00
200052 Compuerta metalica con volante 0. u 2.0000 50.00 100.00
Subtotal de Materiales: 209.20
Transporte
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 1.0000 3.18 1.3000 4,13
417001  |Albaiiil 1.0000 3.22 1.3000 4,19
Subtotal de Mano de Obra: 8.32
Costo Directo Total: 217.69
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 43.54

Precio Unitario TOTAL ......oiieioiiie e 261.22|




ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO
Definicion

Este rubro consistird en el corte, cargado y desalojo de todos los matorrales, drboles,
troncos, hojarasca, basura, y cualquier ofra vegetacion, asi como la eliminacién total o
parcial de obstdculos tales como edificaciones y estructuras menores de tipo provisional,
franjas, cercas y alcantarillas y otros sistemas de drenaje, exceptuando aquellos obstdculos,

estructuras y mamposterias, que deberdn ser demolidos de acuerdo con los rubros del
contrato.

Las zonas deberdn ser debidamente delimitadas; la marcacién debe hacerse de
acuerdo con los planos de disefio para garantizar que la intervencion al drea sea la
estrictamente necesaria.

Especificaciones

Cuando asi ordene el Fiscalizador, el Contratista deberd recuperar y guardar para su
posterior restitucion, cualquier material encontrado en el sitio, conforme se describe mds
adelante. Los materiales a ser recuperados que se danaren por negligencia o descuido del
Contratista serdn reparados o repuestos a su costo y a satisfaccion del Fiscalizador.

La malla de alambre de las cercas que se encuentren dentro de las dreas de tfrabajo
deberdn ser recuperadas en rollos; los postes de acero y hormigdn deberdn extraerse sin
dafarlos; y todo el material aprovechable deberd ser amacenado en los sitios indicados
en los planos o por el Fiscalizador, hasta su reinstalacion.

Todas las edificaciones y estructuras menores de tipo provisional ubicadas dentro de los
predios afectados que consten o no en los planos, serdn removidas por el Contratista de tal
manera que facilite la ejecucién y continuidad de los trabajos del contrato.

Las alcantarillas y otros sistemas de drenaje que estén en servicio no deberdn removerse
hasta que no se hayan hecho los arreglos necesarios para facilitar el frdnsito y para asegurar
el desagUe adecuado.

En general todas las zanjas, fosas y hoyos resultantes de los trabajos descritos en este
acdpite se limpiardn, emparejardn o rellenardn de acuerdo a las instrucciones del
Fiscalizador.

El desbroce, desbosque y limpieza se efectuardn por medios eficaces, manuales y
mecdnicos dentro de los limites de construccion.

En las zonas de excavaciones deberdn removerse y desecharse todos los troncos, raices,
vegetacidén en general y material calificado por el Fiscalizador como inadecuado; los
arbustos y maleza se eliminardn por completo. Los drboles incluido troncos y raices deberdn
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ser removidos por completo en los lugares donde esté prevista la construccidon de
colectores, estructuras u obras de cualquier tipo.

Todos estos trabajos deberdn realizarse en forma tal que no afecten la vegetacion,
construcciones, edificaciones, servicios publicos, etc., que se encuentren en las dreas
laterales colindantes.

No podrd iniciarse el movimiento de tierras en ningun sector del proyecto mientras las
operaciones de demolicion de obstdculos, desbosque y limpieza de las dreas senaladas en
dicho sector no hayan sido totalmente concluidas, en forma satisfactoria al Fiscalizador.

Todo el material indicado en los planos o por el Fiscalizador como recuperable serd
protegido del maltrato, debiendo limpiarse, tfransportarse y almacenarse o reinstalarse por
el Contratista en los lugares senalados por el Fiscalizador. Cualquier material aprovechable
serd de propiedad del Contratante y el Contratista no podrd utilizarlos sin la aprobacién de
la Fiscalizacion.

Los materiales deberdn ser transportados por el Contratista a sitios de depdsito sefalados
en los planos o aprobados por el Fiscalizador. Estos sitios de depdsito estardn ubicados en
lugares donde no constituyan peligro para la estabilidad de la obra ni alteren el paisaje. No
se permitird que se queme los materiales removidos.

Los frabajos de reconstruccién de canales, u ofras obras, se ejecutardn de acuerdo con
los requerimientos de las presentes Especificaciones para obra nueva de similar
caracteristica y funcién. En caso de no estar incluidos en el presupuesto el rubro
correspondiente para el pago de dichos trabajos, se reconocerdn como trabajos de
administraciéon de acuerdo a la Ley de Contratacion Pdblica y su Reglamento.

En el caso extremo, de la tala de drboles, el rubro comprende también el destronque, el
desbroce, el corte en secciones de cerca de 3 m de longitud y el transporte del material
Util hasta donde lo decida la Fiscalizacién.

Las operaciones de desbroce se redlizardn en tal forma que eviten danos a las
estructuras existentes, o sobre el trabajo en construcciéon y, en general, que preste seguridad
para todos los empleados, personal de la Fiscalizacion y otros. Todo dano serd imputable all
Conftratista. El desbroce uUnicamente se realizard en los lugares donde indique la
Fiscalizacién.

Medicién y forma de pago

En los trabagjos de desbroce vy limpieza se incluyen ademds la remocidén vy
almacenamiento de materiales.

Se pagard en funcidn del rubro que se indica enseguida:
Cédigo: 521022

Descripcion: Desbroce y Limpieza del terreno

Unidad de medida: m2

Materiales minimos: N/A

Equipo minimo: Herramienta menor
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Mano de obra calificada, minima: Pedn

Mediciéon y pago: Se medirdn por metro cuadrado de superficie despejada, que
corresponde a los limites exteriores de cada edificacion o estructura; o al ancho de la zanja
mds un ancho adicional que definird el Fiscalizador por la longitud afectada. El pago
incluye la mano de obra, el equipo, las herramientas, los materiales y operaciones conexas
necesarias para la correcta ejecucion del frabajo conforme a lo especificado.

2. REPLANTEO
Definicién

Este rubro consiste en la ubicacion de las obras en campo, utilizando las alineaciones y
cotas indicadas en los planos y respetando estas especificaciones de construccion. Este

trabajo debe redlizarse con la precisidon suficiente que permita la perfecta ubicaciéon en el
terreno de cada uno de los tubos, accesorios, anclajes y demds estructuras.

Especificaciones

Previo a iniciar los trabajos de replanteo, el Constructor realizard un recorrido al sitio de
implantacién de cada una de las obras y sugerird los cambios que crea conveniente. En el
sitio de trabajo se colocardn hitos de hormigdn perfectamente identificados y
referenciados con los BM's de referencia del presente proyecto cuyas memorias serdn
entregadas por el contratante al contratista, que servirdn como puntos de control horizontal
y vertical de la obra. Si se encontraren discrepancias con los planos del Proyecto, el
Conftratista y el Fiscalizador deberdn realizar las modificaciones necesarias.

El Constructor proveerd todo el personal cdlificado, instrumentos, herramientas, y
materiales requeridos para la fijacién de hitos y el replanteo de las obras. El Fiscalizador
verificard estos trabajos y exigird la repeticibn y correccidn de cualquier obra
impropiamente ubicada.

Antes de iniciar la construccién, el Contratista presentard a la Fiscalizacién el plano
constructivo en el que constardn todos los cambios realizados al proyecto, asi como el
listado definitivo de tuberias, accesorios y anclajes a construirse.

El Fiscalizador suministrard al Contratista los planos y referencias bdsicas para la
localizacién de las obras con sus coordenadas y elevaciones, las mismas que se seialan en
los planos. La entrega de las referencias bdsicas se hard mediante un Acta firmada por el
Fiscalizador y el Contratista, quien las analizard y verificard. La conservacién de las
referencias bdsicas correrd por cuenta del Conftratista.

Antes de iniciar la construccion de cualquier obra, el Contratista y el Fiscalizador definirdn
el frazado observando los planos y recorriendo el terreno. De encontrarse discrepancias, la
Fiscalizacién deberd redlizar las modificaciones necesarias.

El replanteo y nivelacidon de las lineas y puntos secundarios, serd hecho por el

Conftratista. Todas las lineas y niveles estardn sujetos a comprobacion por parte del
Fiscalizador, sin perjuicio de lo cual serd responsabilidad del Contratista la exactitud de tales
lineas y niveles.
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Las observaciones y los cdlculos efectuados por el Contratista se registrardn en libretas
adecuadas. El Fiscalizador reglamentard la forma de llevar las libretas y de hacer los
coémputos y el dibujo. EI Contratista deberd mantener informado al Fiscalizador con
suficiente anticipacién, acerca de las fechas y lugares en que se proyecte realizar cualquier
frabajo que requiera de coordenadas y elevaciones a ser suministradas, de tal manera que
dicha informacién le pueda ser entregada oportunamente.

El Contratista contard con el personal técnico idéneo y necesario para la localizacién,
replanteo y referenciacion de las obras, segun lo establecido en este numeral.

El Contratista hard la localizacion de los ejes de acuerdo con los planos para
construccion y datos adicionales que le suministre el Fiscalizador.

Para efectos de control, el Contratista deberd colocar un juego de referencias,
conformado como minimo, por un par de mojones de concreto cada 400 metros a lo largo
del eje. Los mojones serdn de concreto de 210 kg/cm?, tronco piramidales de seccidn
superiora0.15x0.15my de base inferior a 0.30 x 0.30m y 0.60m de altura, fundidos en el sitio.
El contratista deberd considerar dentro de sus costos indirectos todos los gastos que
demanden la fabricacién y colocacion de estos mojones de hormigon.

Los trabajos de replanteo serdn readlizados por personal técnico capacitado y
experimentado utilizando aparatos de precisién, tales como estaciones totales, teodolitos,
niveles.

Medicién y forma de pago
El replanteo y nivelacion se pagard en funcidn del rubro que se indica a continuacion:
Cédigo: 503008
Descripcién: Replanteo para construccion
Unidad de medida: m2
Materiales minimos: N/A
Equipo minimo: Herramienta menor, equipo de topografia.

Mano de obra calificada, minima: Cadenero, Topdgrafo 4.

Caédigo: 503010

Descripcion: Replanteo para construccion y Replanteo, trazado y Nivelacion.
Unidad de medida: hora

Materiales minimos: N/A

Equipo minimo: Herramienta menor, equipo de topografia, Nivel.

Mano de obra calificada, minima: Cadenero, Topdgrafo 4.

Padgina 4| 46



Cédigo: 503009

Descripcion: Replanteo y nivelacion conduccion.

Unidad de medida: ml

Materiales minimos: N/A

Equipo minimo: Herramienta menor, equipo de topografia, Nivel.

Mano de obra calificada, minima: Cadenero, Topdgrafo 4.

Medicion y pago: Se reconocerd el replanteo y nivelacion de ejes, que se medird en la
unidad indicada con aproximacién de dos decimales y corresponde a las actividades de
colocar los niveles, alineaciones y pendientes, incluyendo los puntos de control.

Incluye también una franja de 6 m a cada lado del eje a fin de ubicar posibles
interferencias. Todos los trabajos realizados deberian estar a entera satisfaccion del
Fiscalizador.

3. EXCAVACIONES
Definicion

En este item se trata sobre la ejecucidn de las excavaciones necesarias para las obras
permanentes de este proyecto. Se entenderd por excavacidn a mano o mecdnica los
cortes de ferreno para conformar plataformas, canales, taludes o zanjas para alojar

tuberias, cimentar estructuras u otfros propdsitos vy, la conservacion de dichas excavaciones
por el tiempo que se requiera para construir las obras o instalar las tuberias.

Especificaciones

Las excavaciones incluyen las operaciones que deberd efectuar el Constructor para
aflojar el material manualmente o con equipo mecdnico previamente a su excavacion
cuando se requiera (excavacién en conglomerado y/o roca).

La excavacidn comprende también el control de las aguas sean éstas, servidas,
potables, provenientes de lluvias o de cualquier otra fuente que no sea proveniente del
subsuelo (aguas fredticas); en este sentido las obras se ejecutardn de manera que se
obtenga (cuando sea factible) un drenaje natural a través de la propia excavacion; para
lo cual el Conftratista acondicionard cuando sean requeridas cunetas, ya sea dentro de las
excavaciones o fuera de ellas para evacuar € impedir el ingreso de agua procedente de
la escorrentia superficial, estas obras son consideradas como inherentes a la excavaciéon y
estdn consideradas dentro de los precios unitarios propuestos. Después de haber servido
para los propdsitos indicados, las obras de drenaje serdn retiradas con la aprobaciéon de la
Fiscalizacion.

Cualquier dano, resultante de las operaciones del Contratista durante la excavacion,
incluyendo danos a la fundacidn misma, a las superficies excavadas y/o cualquier
estructura existente, o alas propiedades adyacentes, serd reparado por el Contratista a su
costa y a entera satisfaccién de la Fiscalizacion.
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Las excavaciones deberdn ejecutarse de acuerdo a las alineaciones, pendientes,
rasantes y dimensiones que se indican en los planos o que ordene la Fiscalizacion. De
preferencia el Contratista utilizard sistemas de excavacidn mecdnicos, debiendo los
sistemas elegidos originar superficies uniformes, que mantengan los confornos de
excavacion tan ajustados como sea posible alas lineas indicadas en los planos, reduciendo
al minimo las sobre excavaciones. La excavacidn a mano se empleard bdsicamente para
obras y estructuras menores, donde la excavacién mecdnica pueda deteriorar las
condiciones del suelo, conformar el fondo de las excavaciones hechas a mdquina, o
cuando por condiciones propias de cada obra la Fiscalizacion asi lo disponga.

Si los resultados obtenidos no son los esperados, la Fiscalizacién podrd ordenar vy el
Contratista debe presentar, sistemas alternativos adecuados de excavacion, sin que haya
lugar a pagos adicionales o diferentes a los constantes en el contrato. Asi mismo, si se
encontraren materiales inadecuados para la fundacién de las obras, la Fiscalizacion podrd
ordenar una sobre excavacion, pagando por este frabajo los mismos precios indicados en
el contrato.

El material proveniente de las excavaciones es propiedad del Contratante y su utilizacién
para otfros fines que no estén relacionados con la obra, serd expresamente autorizada por
la Fiscalizacién.

Cuando las condiciones del terreno o las dimensiones de la excavacion sean tales que
pongan en peligro la estabilidad de las paredes de la excavacion, el Contratista solicitard
a Fiscalizaciéon, autorizacion para la colocacidn de entibados y puntales que juzgue
necesariospara la seguridad puUblica de los trabajadores, de la obra y de las estructuras o
propiedades adyacentes o que exijan las leyes o reglamentos vigentes.

La Fiscalizacion estd facultada para suspender total o parcialmente las obras cuando
considere que el estado de las excavaciones no garantiza la seguridad necesaria para las
obras y/o las personas, hasta que se efectien los trabajos de entibamiento o
apuntalamiento necesarios.

e Clasificacion de Suelos para Excavaciones

Excavacién en Suelo Normal (Sin Clasificar)

Se entenderd por terreno normal agquel conformado por materiales finos combinados o
Nno con arenas, gravas y con piedra de hasta 20 cm. de didmetro en un porcentaje de
volumen inferior al 20%.

Es el conjunto de actividades necesarias para remover cualquier suelo clasificado por el
SUCS como suelo fino tipo CH, CL, MH, ML, OH, OL, o una combinacién de los mismos o
suelos granulares de tipo GW, GP, GC, GM, SW, SP, SC, SM, o que lleven doble
nomenclatura, que son aflojados por los métodos ordinarios tales como pico, pala o
mdqguinas excavadoras, incluyen boleos cuya remociéon no signifiguen actividades
complementarias.

e Tipo de Excavaciones segun la manera de ejecutarla

Excavacidon manual
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Este trabajo consiste en el conjunto de actividades necesarias para la remocién de
materiales de la excavacion por medios ordinarios tales como picos y palas. Se utilizard para
excavar la Ultima capa de la zanja, o en aquellos sitios en los que la utilizacidon de equipo
mecdnico sea imposible.

Excavacion mecdnica

En este caso se utiliza equipo caminero apropiado para la readlizacidn de las
excavaciones.

Este tipo de excavacién se utilizard para realizar los respectivos cortes previos a la
conformacion de los terraplenes donde se implantard las diferentes estructuras. Asi mismo
para la construccion de sub-drenes y de la infraestructura sanitaria.

e Profundidad de las Excavaciones

Para el caso de las excavaciones en zanjas y Unicamente en terrenos clasificados como
suelos sin clasificar y conglomerado, la extraccidon de material hasta conseguir llegar al
plano de asentamiento de la estructura, se establecen las siguientes profundidades de
excavacion:

Excavacién de 0 a2 m, se conceptia como la remocion y extraccidn de material desde
el nivel del terreno en condiciones originales, hasta una profundidad de h <2 m.

e Excavaciones en general para conformar Plataformas o Cimentaciones

Las excavaciones destinadas a la cimentacién de obras se realizardn con las
dimensiones vy criterios indicados en el Proyecto, pero adaptando las dimensiones de la
cimentacién a la topografia del terreno y sus caracteristicas locales, de modo que la
capacidad portante del cimiento y su permanencia no resulten inferiores a las previstas en
el proyecto. No se pagard por excavaciones adicionales que resulten de errores de
ubicacién, de excavaciones excesivas no autorizadas, o de sobre-excavaciones por
procesos constructivos.

Los trabajos de excavacidon deben ejecutarse en condiciones que permitan tener
permanentemente un drenaje natural de las aguas lluvias. Todas las excavaciones para
estructuras de hormigdn deben readlizarse en seco, a menos que por circunstancias
especiales Fiscalizacion autorice el trabajo.

Cuando las estructuras delbban apoyarse sobre material que no sea roca, la excavacion
no se efectuard en principio, hasta la cota final y se terminard de excavar Unicamente en
el momento en que se vaya a cimentar la estructura, para evitar perturbaciones y/o
erosiones de las superficies de contacto.

Cuando el material en el que se asiente la cimentacidon sea roca fisurada, terreno
blando, fangoso o en general inadecuado a juicio de la Fiscalizacién, el Contratista
profundizard la excavacion, retirard ese material y los sustituird con material de reposiciéon
U hormigdn pobre segun las instrucciones de la Fiscalizacién.

Ninguna cimentacién de estructura, se iniciard antes que la Fiscalizacién haya verificado
las dimensiones de la excavacidn y el suelo de fundacién o la preparacién del lecho.

Padgina 7 | 46



En ningun caso se permitird que la excavacion avance mds alld de los niveles fijados en
los planos o autorizados por la Fiscalizacion, no obstante si ello sucede por culpa del
Contratista, el volumen sobre-excavado se rellenard con hormigdn del mismo tipo de la
estructura hasta el nivel fijado, a costo del Confratista.

Si en el proyecto no se indica lo contrario, las cimentaciones se ejecutardn para que el
hormigdn del cimiento quede en contacto con las paredes laterales de las zanjas
disponiéndose, si es necesario, entibacién para garantizar las dimensiones previstas. En los
casos en que sea admisible ejecutar la fundicidn de la cimentacién, sin que quede
lateralmente en contacto con el terreno excavado, agquélla se encofrard, siempre que,
después de ejecutarse la fundicion de la cimentacidn, se rellene con materiales densos,
debidamente compactados hasta los niveles previstos en el proyecto.

En el drea de terreno afectado por la cimentacidén de obras, deberd extraerse toda la
tierra vegetal, los restos de vegetacién, los escombros y basuras, la tierra o rocas sueltas.

Las excavaciones para cimentacion de obras se profundizardn, bajo la superficie del
terreno no alterado o bajo los niveles que se suponga ha de llegar el terreno en el futuro
como consecuencia de obras o erosiones, hasta las profundidades minimas indicadas en
el proyecto o hasta alcanzar capas suficientemente potentes de tierra o roca, cuyas
caracteristicas mecdnicas y geométricas satisfagan las condiciones previstas en el
proyecto. Las excavaciones destinadas a la cimentacién de obras no podrdn considerarse
como definitivas hasta que la Fiscalizacidn haya comprobado gue sus dimensiones y la
calidad del terreno de cimentacién satisfacen las previsiones del proyecto.

Las excavaciones destinadas a cimientos se terminardn en seco. Para ello se dispondrdn
zanjas suficientemente profundas de evacuacién de las aguas o pozos con bombas de
agotamiento, para que el nivel de las aguas se mantenga por debajo de la cota mds baja
de los cimientos.

Para evitar excesos de profundidad en las excavaciones para cimentacién, cuando el
terreno sea alterable, la excavacién de los Ultimos cuarenta centimetros (0.40m) habrd de
realizarse a mano dentro del plazo comprendido en las setenta y dos horas (72) anteriores
al comienzo de la construccién de los cimientos.

Cuando las condiciones topogrdficas impidan el acceso de maquinaria para la
excavacion y desalojo, estas actividades se realizardn a mano. La cargada vy el tfransporte
del material que no fuera a utilizarse en el relleno, se hard mediante el uso de palas, picos,
carretillas o saquillos y se tfransportard al sitio que determine la Fiscalizacion.

e Excavaciones en Zanjas

La excavacion de zanjas para tuberias o canales se hard de acuerdo a las dimensiones,
pendientes, y alineaciones indicadas en los planos u ordenados por la Fiscalizacion. La
excavacion deberd remover raices, troncos, u ofro material que pudiera dificultar la
colocacién de la tuberia o canal.

En ningUn caso se excavard con magquinaria tan profundo que la tierra del plano de
asiento de los tubos o fondo del canal sea aflojada o removida. El Ultimo material que se
vaya a excavar serd removido a mano con pico y pala, en una profundidad de 0.10 m. La
conformacion del fondo de la zanja y la forma definitiva que el diseio y las especificaciones
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lo indiquen se realizard a pico y pala en la Ultima etapa de la excavacién, segin se expresa
en el item: preparacién de fondo de zanja.

Cuando ajuicio de la Fiscalizacién, el terreno que constituya el fondo de las zanjas sea
poco resistente o inestable, se realizard sobre-excavacidn hasta encontrar terreno
conveniente. Dicho material se removerd y se reemplazard hasta el nivel requerido con un
relleno de tierra, material granular u ofro material aprobado por la Fiscalizacion.

Las excavaciones serdn afinadas de tal forma que la tolerancia con las dimensiones del
proyecto no excedan de 0,05 m, cuidando que esta desviacidon no se repita en forma
sistemdtica.

La excavacion de zanjas no se realizard con la presencia permanente de agua, sea
proveniente del subsuelo, de aguas lluvias, de inundaciones, de operaciones de
construccion, aguas servidas u otros.

e Excavaciones en presencia de agua

La realizacion de excavacién de zanjas con presencia de agua puede ocasionarse por
la aparicion de aguas provenientes del subsuelo, escorrentia de aguas lluvias, de
inundaciones, de operaciones de construccién, aguas servidas (la presencia de agua por
estas causas debe ser evitada por el constructor mediante métodos constructivos
apropiados, y no se reconocerd pago adicional alguno) y otros.

Como el agua dificulta el trabajo, disminuye la seguridad de personas y de la obra
misma, es necesario tomar las debidas precauciones y protecciones.

En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias no se realizardn excavaciones en
tiempo lluvioso. Todas las excavaciones no deberdn tener agua antes de colocar el
hormigdn del canal, bajo ningun concepto se colocardn bajo agua. Las zanjas se
mantendrdn secas hasta que se consiga el fraguado del cemento.

Por las excavaciones de cualquier naturaleza realizadas en presencia de agua no se
reconocerd pago adicional.

La inclinacidén a darse de las paredes de las excavaciones, dependerd del fipo de
estratos atravesados por estds, de la profundidad de la excavacidn y de la presencia de
bermas requeridas. Estos serdn establecidos por la Fiscalizacion de la obra, en funcién de
las caracteristicas que presenten los estratos atravesados.

e Depdésito de materiales provenientes de excavacion

La Fiscalizacién examinard la calidad de los materiales excavados y determinard el uso
qgue puede ser dado en las diferentes obras del proyecto, tales como terraplenes, bordos,
bermas, rellenos, etc., debiendo en tal caso ser dispuestos hasta su utilizacién, en sitios
convenientes del modo mds apropiado, contando con la aprobacién de la Fiscalizacion.

Ningun material de desalojo serd colocado sin autorizacidon de la Fiscalizacién, ni en
forma temporal, ni permanente, en propiedades publicas o privadas ni aun contando con
el permiso de los propietarios.
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Si la Fiscalizaciéon estableciere que el Contratista no estd cumpliendo con lo previsto en
este literal, podrd imponer una multa y hacer desalojar el material utilizando los servicios de
terceros y los gastos cargados al Contrafista.

Medicién Y Forma De Pago

La medicion de las excavaciones a mano o mecdnica serd establecida por los
volumenes delimitados por la linea del terreno antes de iniciar las excavaciones y por los
anchos tedricos definidos en estas especificaciones, o definidas con el debido sustento por
la Fiscalizacién. Se medird y pagard por metro cubico excavado, sin considerar
deslizamientos, desprendimientos o derrumbes que se consideren errores o negligencia del
Confratista.

El pago incluye la mano de obra, el equipo, los materiales, las herramientas necesarias y
cualquier otro gasto que incurra el Contratista para realizar el trabajo segin estas
especificaciones.

En ningun caso serdn objeto de pago, las excavaciones que el Contratista realice por
conveniencia propia, los cuales se consideran incluidos en los costos indirectos de la obra.

La excavaciéon final, readlizada para instalacion de las tuberias o para los pozos de
revision, en los 10 Ultimos centimetros, se pagard como excavaciéon a mano en terreno sin
clasificar o conglomerado, y de acuerdo a la profundidad.

A continuacion se detallan los rubros relativos a la excavacion en funcion de la
profundidad vy el tipo de suelo:

Cédigo: 502009

Descripcidon: Excavacidn mecdnica en suelo sin clasificar OKH<2 m
Unidad de medida: m3

Materiales minimos: N/A

Equipo minimo: Retroexcavadora 60HP.

Mano de obra calificada, minima: Operador de retroexcavadora, ayudante de
maquinaria.

Medicion y pago: El pago incluye la mano de obra, el equipo, los materiales, las
herramientas necesarias y cualquier otro gasto que incurra el Contratista para realizar el
trabajo segun estas especificaciones.

Cédigo: 502003

Descripcion: Excavacion manual en Suelo sin clasificar 0 <H <2 m
Unidad de medida: m3

Materiales minimos: N/A

Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra calificada, minima: Pedn.
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Medicién y pago: El pago incluye la mano de obra, el equipo, los materiales, las
herramientas necesarias y cualquier otro gasto que incurra el Contratista para realizar el
trabajo segun estas especificaciones.

Cédigo: 502035

Descripcidén: Excavacion mecdnica en suelo conglomerado O<H <2 m
Unidad de medida: m3

Materiales minimos: N/A

Equipo minimo: Retroexcavadora 60HP.

Mano de obra cadlificada, minima: Operador de retroexcavadora, ayudante de
magquinaria.

Medicién y pago: El pago incluye la mano de obra, el equipo, los materiales, las
herramientas necesarias y cualquier otro gasto que incurra el Contratista para realizar el
trabajo segun estas especificaciones.

Cédigo: 502058

Descripcidén: Excavacion manual, zanja 0-2m material sin clasificar
Unidad de medida: m3

Materiales minimos: N/A

Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra calificada, minima: Pedn.

Medicién y pago: El pago incluye la mano de obra, el equipo, los materiales, las
herramientas necesarias y cualquier otro gasto que incurra el Contratista para realizar el
trabajo segun estas especificaciones.

4. RELLENO COMPACTADO
Definicion

Se entenderd por relleno, la colocacidn de material de reposicidn y/o aquel extraido de
la excavacion, hasta alcanzar el nivel del suelo adyacente.

Especificaciones

Una vez que las obras hayan sido ejecutadas a satisfacciéon de la Fiscalizacion, segun lo
establecido en las partes pertinentes de estas Especificaciones, se procederd a rellenar los
sitios necesarios con el material de reposicion, mejoramiento y producto de la propia
excavacion segun se indica en los siguientes pdrrafos.

En esta parte se definen las actividades que se realizan para seleccionar, preparar,
colocar material compactado o no, en las zanjas, o en plataformas, desde el nivel del plano
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de asentamiento hasta el nivel original o el definido en los planos, y su mantenimiento hasta
la terminacién de las obras.

Todo el material aprovechable de las excavaciones serd utilizado en el relleno posterior.
Cualquier material excedente o inadecuado que hubiese serd desechado y desalojado.

El material utilizado para la construccién de los rellenos bdsicamente deberd estar libre
de troncos, ramas, y en general de todo material vegetal o inapropiado. Al efecto,
Fiscalizacién aprobard previamente el material o los bancos de préstamo cuyo material
vaya a ser utilizado para ese fin.

El material de relleno se clasifica en relleno sin compactar, relleno compactado a mano
y relleno compactado a mdéqguina.

El Conftratista someterd a la aprobacién de la Fiscalizacion, los procedimientos y medios
qgue ha previsto para la ejecucidn de los rellenos. No se efectuard el relleno de
excavaciones si antes no se cuenta con la aprobacién —constante en el libro de obra- por
parte de la Fiscalizacién y la cadlificacién del material a utilizar, de lo contrario, la
Fiscalizacién, podrd ordenar si asi lo creyera conveniente, la extraccidn del material
utilizado en los rellenos no aprobados. El Constructor no tendrd derecho a retribucién
econdmica ni compensaciéon alguna por este trabajo.

No se autorizard la colocacién del material de relleno en condiciones de saturacion o
sobresaturacion, ni permitir que el exceso de agua ceda por filtfracién. Los rellenos se
realizardn de manera que se evite la segregacion de modo que los resultados sean lo mds
homogéneos. Se evitard la contaminacion entre diversos tipos de materiales.

e Control de calidad de los Rellenos

La Fiscalizacion determinard el nimero y la ubicacién de la prueba para ensayar la
compactacion.

Los ensayos a ejecutarse estardn de acuerdo con las recomendaciones del AASHTO y
en funcién de la naturaleza del material. ( 95% segun el ensayo T-99 para suelos de piedra
friturada manufacturada, agregados manufacturados clase IA, IB, ASTM D 2321, cantfo
rodado con poco limo; 95% de la mdxima obtenida segin el método T-180-T de la ASSHTO
método C, para suelos GM (cascajo limoso, GC (Cascajo arcilloso), SM (Arenas limosas), SC
(Arenas arcillosas).

Para el control de la compactacién de suelos a nivel de sub-rasante y mds abajo en
corte, y cada capa de suelo que se utilice en rellenos o en la construccién de diques, el
Fiscalizador determinard la densidad mdxima de laboratorio de acuerdo al método de
ensayo, AASHO T-180, método D, con la modificacion permitida en cuanto al reemplazo de
material retenido en el tamiz de 3/4" (19.0 mm.), por material retenido en el nUmero 4 (4.75
mm.).

El control de la densidad en la obra serd llevado a cabo por el Fiscalizador, de acuerdo
a los siguientes métodos.

e Método del Cono y Arena, segun AASHO 191-61
¢ Método volumétrico, segun AASHO 206-64
¢ Método nuclear debidamente calibrado.
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La ubicacion de los pozos de prueba serd determinada por el Fiscalizador.

La Fiscalizacién, fijard los niveles y abscisas en los que se realizardn las pruebas de control
de calidad dependiendo de las recomendaciones especificas en cada proyecto.

Dependiendo de los resultados, se podrdn ordenar nuevos ensayos, a costa del
Confratista.

Se entenderd como relleno compactado concluido, al llegar a los niveles especificados
y se ha obtenido un grado de compactacion igual o mayor al 95% del PROCTOR STANDARD
(MODIFICADO).

El Conftratista serd responsable por la estabilidad de todos los rellenos construidos segin
las obligaciones del contrato, hasta la recepcidn definitiva de la obra, y deberd
reacondicionar todas las partes defectuosas que se deban a deficiencias o negligencias
en la construccién, o que se hayan originado por causas naturales, exceptuando las que el
Fiscalizador considere que provienen de movimientos inevitables del terreno natural.

Medicién Y Forma De Pago

La preparaciéon y colocacion de material para conformar los rellenos en las condiciones
indicadas en este item, se medird en metros cUbicos debidamente compactados segun las
lineas y niveles definidos en los planos o lo seialado por escrito en el libro de obra por la
Fiscalizacién.

No se reconocerd pago adicional por preparaciéon del terreno ni por relleno de
depresiones menores. Tampoco se reconocerd pago alguno por los materiales ni por la
elaboracién de muros de confinamiento necesarios para conformar estos rellenos, dichos
costos se encuentran incluidos en el precio unitario del relleno.

Los costos de control de calidad que realizard la Fiscalizaciéon, serdn por cuenta del
Confratista. El Contratista puede realizar ensayos adicionales para demostrar la calidad de
los trabajos y adelantar la ejecucidn de los mismos. Los laboratorios para el control de
rellenos compactados deberdn ser previamente calificados por la Fiscalizacion y aprobado
por el Contratante.

El suministro y transporte de agua necesaria para dar la humedad dptima que requieran
los terraplenes para su compactacion, serdn suministrados sin costo adicional por el
Constructor.

Cédigo: 502015

Descripcion: Relleno compactado con plancha, material de sitio.
Unidad de medida: m3

Materiales minimos: N/A

Equipo minimo: Plancha Compactadora, herramienta menor.
Mano de obra calificada, minima: Albanil, pedn.

Cédigo: 502016

Descripcién: Relleno compactado con plancha, material de mejoramiento.
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Unidad de medida: m3

Materiales minimos: N/A

Equipo minimo: Plancha Compactadora, herramienta menor.

Mano de obra calificada, minima: Albaiil, pedn.

Cédigo: 500003

Descripcion: Relleno compactado para terraplenes, con material de sitio.
Unidad de medida: m3

Materiales minimos: N/A

Equipo minimo: Retroexcavadora.

Mano de obra calificada, minima: Albadil, pedn.

Medicion y pago: El pago de este rubro incluye la mano de obra, herramientas, equipo
y preparacion de los materiales necesarios para la correcta ejecucién de los trabajos a
entera satisfaccién de la Fiscalizacién. El Contratista considerard en su andlisis el tfransporte
y esponjamiento del material a suministrar, ya que para su pago este se medird una vez
colocado y compactado segun estas especificaciones.

5. REPLANTILLO DE PIEDRA
Definicion
El replantillo es una base de piedra de diferente espesor a colocarse sobre el suelo

nivelado o conformado, previa la fundicidn de zapatas, losas estructurales u ofros
elementos, segun lo indicado en los planos.

Especificaciones

Previa ala colocacién de replantillos deberd compactarse la base del terreno, a un nivel
del 90% del Proctor Est&ndar, empleando para el efecto equipos adecuados segun el drea
de la cimentacién, compactadores de taldn, o rodillos, con las pendientes adecuadas
hacia las zanjas de drenaje segun consta en los planos respectivos.

El espesor del replantillo de piedra serd de 0,15 m 0 0.10 m conforme a lo constante en
los planos; incluye el material - piedra de rio o de cantera, y la grava natural o triturada que
cubre los intersticios entre las piedras.

Mediciéon y Forma de Pago
Cédigo: 514003
Descripcién: Replantillo de Piedra, h=20 cm.
Unidad de medida: m2
Materiales minimos: Piedra de canto rodado, grava 3/4".
Equipo minimo: Herramienta menor.
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Mano de obra calificada, minima: Pedn, albanil.

Medicién y pago: El replantilo de piedra e=10 cm se medird y pagard en metros
cuadrados e incluye la mano de obra, el equipo, las herramientas y los materiales utilizados
en la ejecuciéon del rubro.

Codigo: 514064

Descripcidn: Replantillo de Piedra, e=15 cm.

Unidad de medida: m2

Materiales minimos: Piedra de canto rodado, grava 3/4",
Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra calificada, minima: Peén, albadil.

Medicién y pago: El replantilo de piedra e=15 cm se medird y pagard en metros
cuadrados e incluye la mano de obra, el equipo, las herramientas y los materiales utilizados
en la ejecuciéon del rubro.

6. ENCOFRADO
Definicion

Se entenderd por encofrados las formas volumétricas que se confeccionan con piezas
de madera, metdlicas o de otro material resistente para que soporten el vaciado del

hormigdn, con el fin de amoldarlo a la forma prevista. Se sujetardn a las disposiciones que
a continuacién se indican.

Especificaciones

e Diseno y Materiales

Los disenos y construccion de encofrados serdn hechos por el Contratista y sometidos a
la aprobacién de la Fiscalizacion conjuntamente con todos los detalles de montaje,
sujecion, operacién y desmontaje. Las cargas asumidas en el diseno deberdn garantizar su
comportamiento durante todas las operaciones de hormigonado. Todo encofrado falloso
o deformado serd rechazado reemplazado a expensas del Conftratista. Se utilizard
encofrado de madera, el cudl para su uso tendrd que ser previomente aprobado por
fiscalizacion. El uso de otros materiales que produzcan resultados similares deberd ser
aprobado por la Fiscalizacion.

Los planos y los cdlculos de tensiones y deformaciones de los encofrados, asi como el
programa de encofrado explicando el procedimiento de maniobra de los mismos, deberdn
ponerse a consideracion de la Fiscalizacidén antes de iniciar la ejecuciéon de los trabajos. La
aprobaciéon de la Fiscalizaciéon, no disminuird en nada la responsabilidad del Contratista en
cuanto a la buena calidad de la obra y su buen aspecto.
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e Colocacion y Sujecion

Los encofrados serdin replanteados, colocados v fijados en su posicion a cuenta y riesgo
del Contratista.

Los encofrados deberdn ser lo suficientemente fuertes para resistir la presion resultante
del vaciado y vibracién del hormigdn, estando sujetos rigidamente en su posicidén correcta
deberdn ser lo suficientemente impermeables para evitar la pérdida de la lechada.

Salvo enlos casos en que se indique o si se requiere otra cosa, se colocardn molduras de
chaflan de dos y medio centimetros (2,5cm.) de profundidad para biselar todas las esquinas
gue quedardn expuestas, en las juntas de construcciéon y expansion y en todos los sitios que
lo defina la fiscalizacion.

Después de que los encofrados para las estructuras de hormigdn hayan sido colocados
en su posicidn final, serdn inspeccionados por el Fiscalizador para comprobar que son
adecuados en su construccion, colocacién vy resistencia, pudiendo exigir al constructor el
cdlculo de elementos encofrados que ameriten esa exigencia.

Para el caso de encofrados de cimientos, las zapatas de hormigdn descansardn en
todos los casos, sobre subsuelo solido en ninguna forma alterado. No se construird ningin
encofrado nise vaciard hormigdn hasta que éstos hayan sido inspeccionados y aprobados
por la Fiscalizacion, lo que debe quedar escrito en el libro de obra.

e Mantenimiento y limpieza de los encofrados

Antes de proceder al vaciado del hormigdn, las superficies del encofrado deberdn estar
limpias vy libres de incrustaciones de mortero o substancias extranas, tales como aserrin,
6xidos, acidos, efc.

Seguidamente serdn recubiertas con una capa de aceite o parafina que evite la
produccidén de manchas o reacciones adversas y que ademds facilite la posterior remocion
de los encofrados, su utilizacion estard sujeta a la aprobacién de Fiscalizacién.

Se preferird liquidos existentes en el comercio para estos fines.

e Remocion de Encofrados

A fin de facilitar el curado especificado y reparar de inmediato las imperfecciones de
las superficies verticales e inclinadas o las superficies alabeadas de transicion, deberdn ser
retirados, tan pronto como el hormigdn haya alcanzado la suficiente resistencia que impida
deformaciones, una vez realizada la reparacion, se continuard de inmediato con el curado
especificado. Como norma, con temperaturas medias superiores a los cinco grados
centigrados 5°C se podrdn retirar los encofrados laterales verticales, pasadas las 25 horas
después del hormigonado, siempre que se asegure el curado.

Para evitar esfuerzos excesivos en el hormigdn, ocasionado por el hinchamiento de los
encofrados, las formas de madera para aperturas deberdn ser aflojadas tan pronto como
sea posible. La remocién de encofrados (deslizantes o no) deberdn hacerse cuando la
resistencia del hormigén sea tal, que se evite la formacién de fisuras, grietas,
desconchamientos o ruptura de aristas. Toda imperfeccidén serd inmediatamente
corregida.
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Como regla general, los encofrados podrdn ser retirados después de transcurrido, por lo
menos el siguiente tiempo, luego de la colocacién del hormigdn.

e Losas 10 dias
e Paredes 4 dias
e Muros 2 dias
e Canales 3 dias

Medicion y Forma de Pago
Cédigo: 510076
Descripcién: Encofrado Recto
Unidad de medida: m2
Materiales minimos: Clavos de 2"y 4 **, Pingos, Tablas de Eucalipto, Tiras.
Equipo minimo: Herramienta menor.
Mano de obra calificada, minima: Albanil, pedn.

Medicidon y pago: Se medird en metros cuadrados efectivamente utilizados, medidos en
obra e incluye la mano de obra, materiales, equipo y herramientas necesarios para la
correcta ejecucion del rubro. Se considera la reutilizacién de los encofrados, hasta 2 usos.

7. HORMIGONES
Definicion

Se entiende por hormigdn al producto endurecido resultante, de la mezcla de cemento,
agua y agregados pétreos (aridos) en proporciones adecuadas; puede tener aditivos con
el fin de obtener cualidades especiales.

Especificaciones

e Generalidades

Estas especificaciones técnicas, incluyen los materiales, herramientas, equipo,
fabricacion, transporte, manipulacién, vertido, a fin de que estas tengan perfectos
acabados y la estabilidad requerida.

e Clases de Hormigoén

Las clases de hormigdn a utilizarse en la obra serdn aquellas sefaladas en los planos u
ordenada por el Fiscalizador.

La clase de hormigdn estd relacionada con la resistencia requerida, el contenido de
cemento, el tamano mdximo de agregados gruesos, contenido de aire y las exigencias de
la obra para el uso del hormigdn.

Se reconocen 2 clases de hormigdn, conforme se indica a continuacién:

TIPO DE HORMIGON f'c (Kg/cm2)
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HS 210
HS 240

Para el presente proyecto se utilizard hormigdn de 210 kg/cm?2 el cual estd destinado all
uso en secciones de estructura y hormigdn de 240 kg/cm?2 en estructuras sujetas a la accion
directa del agua o medios agresivos, ligeramente reforzadas.

Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberdn ser disefiados en un laboratorio
calificado por la Entidad Contratante. El contratista realizard disefios de mezclas, y mezclas
de prueba con los materiales a ser empleados que se acopien enla obra, y sobre esta base
y de acuerdo a los requerimientos del disefo entregado por el laboratorio, dispondrd la
construccion de los hormigones.

¢ Normas

Forman parte de estas especificaciones todas las regulaciones establecidas en el
Codigo Ecuatoriano de la Construccion.

e Materiales
Cemento

Todo el cemento serd de una calidad tal gue cumpla con la norma INEN 152: Requisitos,
no deberdn utilizarse cementos de diferentes marcas en una misma fundicidn. Los cementos
nacionales que cumplen con estas condiciones son los cementos Portland: Rocafuerte,
Chimborazo, Guapdn y Selva Alegre.

A criterio del fabricante, pueden utilizarse aditivos durante el proceso de fabricaciéon del
cemento, siempre que tales materiales, en las canfidades utilizadas, hayan demostrado
gue cumplen con los requisitos especificados en la norma INEN 1504,

El cemento serd aimacenado en un lugar perfectamente seco y ventilado, bajo cubierta
y sobre tarimas de madera. No es recomendable colocar mds de 14 sacos uno sobre otfro
y tampoco deberdn permanecer embodegados por largo tiempo.

El cemento Portland que permanezca almacenado a granel mds de 6 meses o
almacenado en sacos por mds de 3 meses, serd nuevamente muestreado y ensayado y
deberd cumplir con los requisitos previstos, antes de ser usado.

La comprobacién del cemento, indicado en el pdrrafo anterior, se referird a:

TIPO DE ENSAYO ENSAYO INEN
Andlisis quimico INEN 152
Finura INEN 196, 197
Tiempo de fraguado INEN 158, 159
Consistencia normal INEN 157
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Resistencia a la compresidn INEN 488
Resistencia a la flexion INEN 198
Resistencia a la traccidon AASHTO T-132

Silos resultados de las pruebas no satisfacen los requisitos especificados, el cemento serd
rechazado.

Cuando se disponga de varios tipos de cemento estos deberdn almacenarse por
separado vy se los identificard convenientemente para evitar que sean mezclados.

Agregado Fino

Los agregados finos para hormigdén de cemento Portland estardn formados por arena
natural, arena de trituracion (polvo de piedra) o una mezcla de ambas.

La arena deberd ser limpia, silicica (cuarzosa o granitica), de mina o de otro material
inerte con caracteristicas similares. Deberd estar constituida por granos duros, angulosos,
dsperos al tacto, fuertes vy libres de particulas blandas, materias orgdnicas, esquistos o
pizarras. Se prohibe el empleo de arenas arcillosas, suaves o disgregables.

Igualmente no se permitird el uso del agregado fino con contenido de humedad superior
al 8 %.

Los requerimientos de granulometria deberd cumplir con la norma INEN 872: Aridos para
hormigdn. Requisitos. El médulo de finura no serd menor que 2.4 ni mayor que 3.1; una vez
que se haya establecido una granulometria, el médulo de finura de la arena deberd
mantenerse estable, con variaciones mdéximas de * 0.2, en caso confrario el fiscalizador
podrd disponer que se redlicen otras combinaciones, o en Ultimo caso rechazar este
material.

Ensayos y Tolerancias

Las exigencias de granulometria serdn comprobadas por el ensayo granulométrico
especificado en la norma INEN 697.

El peso especifico de los agregados se determinard de acuerdo al método de ensayo
estipulado en la norma INEN 856.

El peso unitario del agregado se determinard de acuerdo al método de ensayo
estipulado en la norma INEN 858.

El drido fino debe estar libre de cantidades daninas e impurezas orgdnicas, para lo cual
se empleard el método de ensayo INEN 855. Se rechazard todo material que produzca un
color mds oscuro que el patrén.

Un drido fino rechazado en el ensayo de impurezas orgdnicas puede ser utilizado, si la
decoloracion se debe principalmente a la presencia de pequenas cantidades de carbdn,
lignito o particulas discretas similares. También puede ser aceptado si, al ensayarse para
determinar el efecto de las impurezas orgdnicas en la resistencia de morteros, la resistencia
relativa calculada a los 7 dias, de acuerdo con la norma INEN 866, no sea menor del 95 %.

El drido fino por utilizarse en hormigdn que estard en contacto con agua, sometida a una
prolongada exposicidn de la humedad atmosférica o en contacto con la humedad del
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suelo, no debe contener materiales que reaccionen perjudicialmente con los dlcalis del
cemento, en una cantidad suficiente para producir una expansidén excesiva del mortero o
del hormigdn. Si tales materiales estdn presentes en cantidades daninas, el drido fino puede
utilizarse, siempre que se lo haga con un cemento que contenga menos del 0.6 % de dlcalis
calculados como dxido de sodio.

El drido fino sometido a 5 ciclos de inmersién y secado para el ensayo de resistencia a la
disgregacién (norma INEN 863), debe presentar una pérdida de masa no mayor del 10 %, si
se utiliza sulfato de sodio; 0 15 %, si se utiliza sulfato de magnesio. El drido fino que no cumple
con estos porcentajes puede aceptarse siempre que el hormigdén de propiedades
comparables, hecho de drido similar proveniente de la misma fuente, haya mostrado un
servicio satisfactorio al estar expuesto a una infemperie similar a la cual va estar sometido
el hormigdn por elaborarse con dicho drido.

Todo el drido fino que se requiera para ensayos, debe cumplir los requisitos de muestreo
establecidos en la norma INEN 695.

La cantidad de sustancias perjudiciales en el drido fino no debe exceder los limites que
se especifican en la norma INEN 872

Porcentajes mdximos de substancias extranas en los agregados

Los siguientes son los porcentajes mdximos permisibles (en peso de la muestra) de
substancias indeseables y condicionantes de los agregados.

AGREGADO FINO % DEL PESO
Material que pasa el tamiz No. 200 3.00
Arcillas y particulas desmenuzables 0.50
Hulla y lignito 0.25
Ofras substancias daninas 2.00
Total méximo permisible 4.00

En todo caso la cantidad de sustancias perjudiciales en el drido fino no debe exceder
los limites que se estipula en la norma INEN 872 para drido fina.

Agregado Grueso

Los agregados gruesos para el hormigén de cemento Portland estardn formados por
grava, roca friturada o una mezcla de estas que cumplan con los requisitos de |la norma
INEN 872.

Para los trabajos de hormigdn, consistird en roca triturada mecdnicamente, serd de
origen andesitico, preferentemente de piedra azul.

Se empleard ripio limpio de impurezas, materias orgdnicas, y ofras substancias
perjudiciales, para este efecto se lavard perfectamente. Se recomienda no usar el ripio que
tenga formas alargadas o de plaguetas.
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También podrd usarse canto rodado triturado a mano o ripio proveniente de cantera
natural siempre que tenga forma cubica o piramidal, debiendo ser rechazado el ripio que
contenga mdas del 15 % de formas planas o alargadas.

La produccién y almacenamiento del ripio, se efectuard dentro de tres grupos
granulométricos separados, designados de acuerdo al tamaio nominal mdéximo del
agregado y segun los siguientes requisitos:

TAMIZ INEN PORCENTAJE EN MASA QUE DEBEN PASAR POR LOS TAMICES
QZ?::;“:S No.4 a 3/4" (19mm) 3/4"a11/2" (38mm)  11/2"a 2" (76mm)
3" (76 mm ) 90 - 100
2" (50 mm) 100 20 - 55

11/2" (38 mm) 90 - 100 0-10
1" (25 mm) 100 20 - 45 0-5
3/4(19mm) 90 - 100 0-10
3/8(10mm) 30 - 55 0-5

No. 4(4.8mm) 0-5

En todo caso los agregados para el hormigdn de cemento Portland cumplirdn las
exigencias granulométricas que se indican en la tabla 3 de la norma INEN 872.

Ensayos vy tolerancias

Las exigencias de granulometrias serdn comprobadas por el ensayo granulométrico INEN
696.

El peso especifico de los agregados se determinard de acuerdo al método de ensayo
INEN 857.

Porcentajes mdximos de substancias extranas en los agregados

Los siguientes son los porcentajes mdximos permisibles (en peso de la muestra) de
substancias indeseables y condicionantes de los agregados.

AGREGADO GRUESO % DEL PESO
Solidez, sulfato de sodio, pérdidas en cinco ciclos: 12.00
Abrasién - Los Angeles (pérdida): 35.00
Material que pasa tamiz No. 200: 0.50
Arcilla: 0.25
Hulla y lignito: 0.25
Particulas blandas o livianas: 2.00
Oftros: 1.00

En todo caso la cantidad de sustancias perjudiciales en el drido grueso no debe exceder
los limites que se estipula en la norma INEN 872.
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Agua

El agua para la fabricacion del hormigdn serd potable, libre de materias orgdnicas,
deletéreos y aceites, tampoco deberd contener substancias daiinas como dcidos y sales,
deberd cumplir con la norma INEN 1108 Agua Potable: Requisitos. El agua que se emplee
para el curado del hormigdn, cumplird también los mismos requisitos que el agua de
amasado.

Aditivos

Esta especificaciéon tiene por objeto establecer los requisitos que deben de cumplir los
aditivos quimicos que pueden agregarse al hormigdn para que éste desarrolle ciertas
caracteristicas especiales requeridas en obra.

En caso de usar aditivos, estos estardn sujetos a aprobacion previa de fiscalizacion. Se
demostrard que el aditivo es capaz de mantener esencialmente la misma composicidon y
rendimiento del hormigdn en todos los elementos donde se emplee aditivos.

Se respetardn las proporciones y dosificaciones establecidas por el productor.
Los aditivos que se empleen en hormigones cumplirdn las siguientes normas:

- Aditivos para hormigones. Aditivos quimicos. Requisitos. Norma INEN PRO
1969.

« Aditivos para hormigones. Definiciones. Norma INEN PRO 1844

» Aditivos reductores de aire. Norma INEN 191, 152

Los aditivos reductores de agua, retardadores y acelerantes deberdn cumplir la
"Especificacion para aditivos quimicos para concreto” (ASTM - C - 490) y todos los demds
requisitos que esta exige exceptuando el andlisis infrarrojo.

e Amasado de Hormigon

Se recomienda realizar el amasado a mdquina, en lo posible una que posea una valvula
automdtica para la dosificacion del agua.

La dosificacién se la hard al peso. El control de balanzas, calidades de los agregados y
humedad de los mismos deberd hacerse por lo menos a la iniciacion de cada jornada de
fundicion.

El hormigdn se mezclard mecdnicamente hasta conseguir una distribucién uniforme de
los materiales. No se sobrecargard la capacidad de las hormigoneras utilizadas; el tiempo
minimo de mezclado serd de 1.5 minutos, con una velocidad de porlo menos 14 r.p.m.

El agua serd dosificada por medio de cualquier sistema de medida controlado,
corrigiéndose la cantidad que se coloca en la hormigonera de acuerdo a la humedad que
contengan los agregados. Pueden utilizarse las pruebas de consistencia para regular estas
correcciones.

e Hormigon mezclado en camién

La norma que regird al hormigén premezclado serd la INEN PRO 1855.
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Las mezcladoras sobre camidn serdn del tipo de tambor giratorio, impermeables y de
construccion tal que el hormigdn mezclado forme una masa completamente homogénea.

Los agregados y el cemento serdn medidos con precisidn en la planta central, luego de
lo cual se cargard el tambor que transportard la mezcla. La mezcladora del camidn estard
equipada con un tangue para medicién de agua; solamente se llenard el tanque con la
canfidad de agua establecida, a menos que se tenga un dispositivo que permita
comprobar la cantidad de agua anadida. La cantidad de agua para cada carga podrd
anadirse directamente, en cuyo caso no se requiere tangue en el camién.

La capacidad de las mezcladoras sobre camién serd la fijada por su fabricante, y el
volumen mdximo que se transportard en cada carga serd el 60 % de la capacidad nominall
para mezclado, o el 80 % del mismo para la agitacién en fransporte.

El mezclado en tambores giratorios sobre camiones deberd producir hormigdn de una
consistencia adecuada y uniforme, la que serd comprobada por el Fiscalizador cuando él
lo estime conveniente. El mezclado se empezard hasta dentro de 30 minutos Lego de que
se ha anadido el cemento al tambor y se encuentre éste con el agua vy los agregados.

Si la temperatura del tambor estd sobre los 32 grados centigrados y el cemento que se
utiliza es de fraguado rdpido, el limite de tiempo antedicho se reducird a 15 minutos.

La duracion del mezclado se establecerd en funcidon del nimero de revoluciones a la
velocidad de rotacién sefalada por el fabricante. El mezclado que se realice en un tambor
giratorio no serd inferior a 70 ni mayor que 100 revoluciones. Para verificar la duracion del
mezclado, se instalard un contador adecuado que indique las revoluciones del tambor; el
contador se accionard una vez que todos los ingredientes del hormigdn se encuentren
dentro del tambor y se comience el mezclado a la velocidad especificada.

Transporte de la mezcla.- La entrega del hormigdn para estructuras se hard dentro de un
periodo mdaximo de 1.5 horas, contadas a partir del ingreso del agua al tambor de la
mezcladora; en el transcurso de este tiempo la mezcla se mantendrd en continua
agitacién. En condiciones favorables para un fraguado mds rapido, como tiempo caluroso,
el Fiscalizador podrd exigir la entrega del hormigdn en un tiempo menor al sefalado
anteriormente.

El vaciado del hormigdn se lo hard en forma continua, de manera que no se produzca,
en el intervalo de 2 entregas, un fraguado parcial del hormigdn ya colocado; en ningdn
caso este intervalo serd mds de 30 minutos.

En el transporte, la velocidad de agitacién del tambor giratorio no serd inferior a 4 RPM
ni mayor a 6 RPM. Los métodos de transporte y manejo del hormigdn serdn tales que faciliten
su colocacién con la minima intervencién manual y sin causar danos a la estructura o al
hormigdn mismo.

e Manipulacién y Vaciado del Hormigén

Manipulacion.

La manipulacion del hormigdn en ningin caso deberd tomar un tiempo mayor a 30
minutos.
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Previo al vaciado, el constructor deberd proveer de canalones, elevadores, artesas y
plataformas adecuadas a fin de transportar el hormigdn en forma correcta hacia los
diferentes niveles de consumo. En todo caso no se permitird que se deposite el hormigdn
desde una altura tal que se produzca la separacion de los agregados.

El equipo necesario tanto para la manipulacién como para el vaciado, deberd estar en
perfecto estado, limpio y libre de materiales usados y extranos.

Vaciado

Para la ejecucion y control de los trabajos, se podrdn utilizar las recomendaciones del
ACI 614 - 59 o las del ASTM. El constructor deberd notificar al fiscalizador el momento en que
se redlizard el vaciado del hormigdn fresco, de acuerdo con el cronograma, planes y
equipos ya aprobados. Todo proceso de vaciado, a menos que se justifique en algun caso
especifico, se realizard bajo la presencia del fiscalizador.

El hormigdn debe ser colocado en obra dentro de los 30 minutos después de amasado,
debiendo para el efecto, estar los encofrados listos y limpios, asimismo deberdn estar
colocados, verificados y comprobados todas las armaduras y chicotes, en estas
condiciones, cada capa de hormigdn deberd ser vibrada a fin de desalojar las burbujas de
aire y oquedades contenidas en la masa, los vibradores podrdn ser de tipo eléctrico o
neumdtico, electromagnético o mecdnico, de inmersidén o de superficie, etc.

De ser posible, se colocard en obra todo el hormigdn de forma continua. Cuando sea
necesario interrumpir la colocacién del hormigdn, se procurard que esta se produzca fuera
de las zonas criticas de la estructura, o en su defecto se procederd ala formacién inmediata
de una junta de construccién técnicamente disenada segun los requerimientos del caso y
aprobados por la fiscalizacién.

Para colocar el hormigdn en vigas o elementos horizontales, deberdn estar fundidos
previamente los elementos verticales.

Las jornadas de trabajo, si no se estipula lo contrario, deberdn ser tan largas, como sea
posible, a fin de obtener una estructura completamente monolitica, o en su defecto
establecer las juntas de construccién ya indicadas.

El vaciado de hormigdn para condiciones especiales debe sujetarse a lo siguiente:
a) Vaciado del hormigdn bajo agua:

Se permitird colocar el hormigdn bajo agua tranquila, siempre y cuando sea autorizado
por el Ingeniero fiscalizador y que el hormigdn contenga veinticinco (25) por ciento mds
cemento que la dosificacion especificada. No se pagard compensacion adicional por ese
concepto extra. No se permitird vaciar hormigdn bajo agua que tenga una temperatura
inferior a 5°C.

b) Vaciado del hormigdn en tiempo frio:

Cuando la temperatura media esté por debajo de 5°C se procederd de la siguiente
manera:

e Anadir un aditivo acelerante de reconocida calidad y aprobado por la
supervision.
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e La temperatura del hormigdn fresco mientras es mezclado no serd menor de
15°C.

e La temperatura del hormigdn colocado ser&d mantenida a un minimo de 10°C
durante las primeras 72(setenta y dos) horas después de vaciado durante los
siguientes 4(cuatro) dias la temperatura de hormigdn no deberd ser menor de
5°C.

El Constructor serd enteramente responsable por la proteccién del hormigdn colocado
en tfiempo frio y cualquier hormigdn danado debido al tiempo frio serd retirado y
reemplazado por cuenta del Constructor.

c) Vaciado del hormigdn en tiempo cdlido:

La temperatura de los agregados agua y cemento serd mantenido al mds bajo nivel
prdctico. La temperatura del cemento en la hormigonera no excederd de 50°C y se debe
tener cuidado para evitar la formacién de bolas de cemento.

La subrasante y los encofrados serdn totalmente humedecidos antes de colocar el
hormigon.

La temperatura del hormigdn no deberd bajo ninguna circunstancia exceder de 32°C y
a menos que sea aprobado especificamente por la Supervision, debido a condiciones
excepcionales, la temperatura serd mantenida a un mdximo de 27°C.

Un aditivo retardante reductor de agua que sea aprobado serd anadido a la mezcla
del hormigdén de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. No se deberd exceder
el asentamiento de cono especificado.

e Consolidacion

El hormigdn armado o simple serd consolidado por vibracion y ofros métodos adecuados
aprobados por el fiscalizador. Se utilizardn vibradores internos para consolidar hormigdn en
todas las estructuras. Deberd existir suficiente equipo vibrador de reserva en la obra, en caso
de falla de las unidades que estén operando.

El vibrador serd aplicado a intervalos horizontales que no excedan de 75 cm, y por
periodos cortos de 5 a 15 segundos, inmediatamente después de que ha sido colocado.

El apisonado, varillado o paleteado serd ejecutado a lo largo de todas las caras para

mantener el agregado grueso alejado del encofrado y obtener superficies lisas.

e Pruebas de Consistencias y Resistencia

Se controlard periédicamente la resistencia requerida del hormigdn, se ensayardn en
muestras cilindricas de 15.3cm (6") de didmetro por 30.5cm (12") de altura, de acuerdo con
las recomendaciones y requisitos de las especificaciones ASTM, CI72, CI92, C31 y C39.

La cantidad de ensayos a realizarse, serd de por lo menos uno (4 cilindros por ensayo, 1
roto alos 7 dias y los 3 a los 28 dias), para cada estructura individual.

Los ensayos que permitan ejercer el confrol de calidad de las mezclas de concreto,
deberdn ser efectuados por el fiscalizador, inmediatamente después de la descarga de las
mezcladoras. El envio de los 4 cilindros para cada ensayo se lo hard en caja de madera.
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Si el transporte del hormigdn desde las hormigoneras hasta el sitio de vaciado, fuera
demasiado largo y sujeto a evaporacidén apreciable, se tomard las muestras para las
pruebas de consistencia y resistencia junto al sitio de la fundicién.

De utilizarse hormigdn premezclado, se tomardn muestras por cada camién que llegue
ala obra.

La uniformidad de las mezclas, serd controlada segun la especificacion ASTM - C39.

Su consistencia serd definida por el fiscalizador y serd controlada en el campo, ya sea
por el método del factor de compactacion del ACI, o por los ensayos de asentamiento,
segun ASTM - C143. En todo caso la consistencia del hormigdn serd tal que no se produzca
la disgregacion de sus elementos cuando se cologue en obra.

Siempre que las inspecciones y las pruebas indiquen que se ha producido la segregacion
de una amplitud que vaya en detfrimento de la calidad y resistencia del hormigdn, se
revisard el diseno, disminuyendo la dosificacion de agua o incrementando la dosis de
cemento, o ambos. Dependiendo de esto, el asentamiento variard de 7 - 10 cm.

El fiscalizador podrd rechazar un hormigdn, si a su juicio, no cumple con la resistencia
especificada, y serd quien ordene la demolicién de tal o cual elemento.

e Curado del Hormigén

El constructor, deberd contar con los medios necesarios para efectuar el control de la
humedad, temperatura y curado del hormigdn, especialmente durante los primeros dias
después de vaciado, a fin de garantizar un normal desarrollo del proceso de hidratacion
del cemento y de la resistencia del hormigon.

El curado del hormigdn podrd ser efectuado siguiendo las recomendaciones del Comité
612 del ACI.

De manera general, se podrd utilizar los siguientes métodos: esparcir agua sobre la
superficie del hormigdn ya suficientemente endurecida; utilizar mantas impermeables de
papel, compuestos quimicos liquidos que formen una membrana sobre la superficie del
hormigdn y que satisfaga las especificaciones ASTM - C309, también podrd utilizarse arena
o aserrin en capas y con la suficiente humedad.

El curado con agua, deberd realizdrselo durante un tiempo minimo de 14 dias. El curado
comenzard tan pronto como el hormigdn haya endurecido.

Ademds de los métodos antes descritos, podrd curarse al hormigdén con cualquier
material saturado de agua, o por un sistema de tubos perforados, rociadores mecdnicos,
mangueras porosas o cualguier otro método que mantenga las superficies continuamente,
no periddicamente, hUmedas. Los encofrados que estuvieren en contacto con el hormigdn
fresco también deberdn ser mantenidos hUmedos, a fin de que la superficie del hormigdn
fresco, permanezca tan fria como sea posible.

El agua que se utilice en el curado, deberd satisfacer los requerimientos de las
especificaciones para el agua utilizada en las mezclas de hormigdn.

El curado de membrana, podrd ser realizado mediante la aplicaciéon de algun dispositivo
o compuesto sellante que forme una membrana impermeable que retenga el agua en la
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superficie del hormigdn. El compuesto sellante serd pigmentado en blanco y cumplird los
requisitos de la especificacion ASTM C309, su consistencia y calidad serdn uniformes para
todo el volumen a utilizarse.

El constructor, presentard los certificados de calidad del compuesto propuesto y no
podrd utilizarlo si los resultados de los ensayos de laboratorio no son los deseados.

e Reparaciones

Cualquier trabajo de hormigdn que no se halle bien conformado, sea que muestre
superficies defectuosas, aristas faltantes, etc., al desencofrar, serdn reformados en el lapso
de 24 horas después de quitados los encofrados.

Las imperfecciones serdn reparadas por mano de obra experimentada bajo la
aprobacion y presencia del fiscalizador, y serdn recalizadas de tal manera que produzcan la
misma uniformidad, textura y coloracion del resto de las superficies, para estar de acuerdo
con las especificaciones referentes a acabados.

Las dreas defectuosas deberdn picarse, formando bordes perpendiculares y con una
profundidad no menor a 2.5cm. El drea a repararse deberd ser la suficiente y por lo menos
15cm.

Segun el caso para las reparaciones se podrd utilizar pasta de cemento, morteros,
hormigones, incluyendo aditivos, tales como ligantes, acelerantes, expansores, colorantes,
cemento blanco, etc. Todas las reparaciones se deberdn conservar hUmedas por un lapso
de 5 dias.

Cuando la calidad del hormigén fuere defectuosa, todo el volumen comprometido
deberd reemplazarse a satisfacciéon del fiscalizador.

e Juntas de Construccion

Las juntas de construccidn deberdn ser colocadas de acuerdo a los planos o lo que
indique la fiscalizacion.

Donde se vaya a redlizar una junta, la superficie de hormigdn fundido debe dejarse
dentada o dspera y serd limpiada completamente mediante soplete de arena mojada,
chorros de aire y agua a presidn u otro método aprobado. Las superficies de juntas
encofradas serdn cubiertas por una capa de un cm de pasta de cemento puro,
inmediatamente antes de colocar el hormigdn nuevo.

Dicha parte serd bien pulida con escobas en toda la superficie de la junta, en los rincones
y huecos y entre las varillas de refuerzo saliente.

e Tolerancias

El constructor deberd tener mucho cuidado en la correcta realizacién de las estructuras
de hormigén, de acuerdo a las especificaciones técnicas de construccion y de acuerdo a
los requerimientos de planos estructurales, deberd garantizar su estabilidad vy
comportamiento.

El fiscalizador podrd aprobar o rechazar e inclusive ordenar rehacer una estructura
cuando se hayan excedido los limites tolerables que se detallan a continuacién:
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Tolerancia para estructuras de hormigdn armado

a) Desviacién de la vertical (plomada)
En las lineas y superficies de paredes y en aristas: En 3 m, 6.0mm
En un entrepiso: Mdximo en é m, 10.0mm
En 12 m o mds, 19.0mm

b) Variaciones en las dimensiones de las secciones tfransversales en los espesores de
losas y paredes:

En menos émm
En mds 12.0mm
c) Zapatas o cimentaciones Variacion de dimensiones en planta:

En menos 12.0mm

En mds 50.0mm

Desplazamientos por localizacién o excentricidad: 2% del ancho de zapata en la
direccién del desplazamiento pero no mds de 50.0 mm.

Reduccidn en espesores: Menos del 5% de los espesores especificados

Tolerancias para estructuras masivas

a) Toda clase de estructuras: En 6 m 12.0mm
Variaciones de las dimensiones construidas de las establecidas en los planos:
En12m 19.0mm
En 24 m o mds 32.0mm

Variaciones de las dimensiones con relaciéon a elementos estructurales individuales, de
posicién definitiva: En construcciones enterradas dos veces las tolerancias anotadas antes.

b) Desviaciones de la vertical de los taludes especificados o de las superficies curvas
de todas las estructuras incluyendo las lineas y superficies de columnas, paredes, estribos,
secciones de arcos, medias canas para juntas verticales y aristas visibles:

En 3 m 12.0mm
En 6 m 19.0mm
En 12 o mds 30.0mm

En construcciones enterradas: dos veces las tolerancias antes anotadas.
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e Dosificacion

Los hormigones deberdn ser disenados de acuerdo a las caracteristicas de los
agregados.

C = Cemento

A = Arena

R = Ripio o grava
Ag. = Agua

Los agregados deben ser de buena calidad, libre de impurezas, materia orgdnica, y
tener adecuada granulometria.

Agua serd libre de aceites, sales, dcidos y otras impurezas.

Medicidon y Forma de Pago

Los volumenes de hormigdn a pagarse serdn medidos en metros cUbicos (m3) en base
a las dimensiones indicadas en los planos y de conformidad con estas especificaciones y
pagados a los respectivos precios contractuales, segin su tipo vy resistencia. No debe
incluirse ningun volumen desperdiciado o usado por conveniencias de construccion tales
como: rellenos de sobre excavaciones, u otros utilizados para facilitar el desarrollo de un
sistema constructivo (cunetas de drenaje provisionales, etc).

No se hardn reducciones de volumen por el espacio utilizado por acero de refuerzo,
huecos de drenaje, tuberias, orificios u ofros elementos de didmetro inferior a 30 cm.

Cadigo: 505002

Descripcién: Hormigdn Simple 210 Kg/cm2 (en concretera).

Unidad de medida: m3

Materiales minimos: Cemento, arena, grava 3/4", agua.

Equipo minimo: Concretera de un saco, vibrador, herramienta menor.

Mano de obra calificada, minima: Operador de Equipo liviano, albadil, pedn.

Medicién y pago: El pago incluye la mano de obra, equipo, herramientas y materiales
gue sean necesarios para una correcta ejecucion del rubro. Ademds, el pago incluye las
actividades de mezclado, transporte, colocacion, acabado y curado del hormigdn simple
para estructuras, construccion de juntas, u otros dispositivos en el hormigdn.

Caédigo: 505003
Descripcién: Hormigdn Simple 240 Kg/cm2 (en concreteral).
Unidad de medida: m3

Materiales minimos: Cemento, arena, grava 3/4", agua.
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Equipo minimo: Concretera de un saco, vibrador, herramienta menor.
Mano de obra calificada, minima: Operador de Equipo liviano, albadil, pedn.

Medicién y pago: El pago incluye la mano de obra, equipo, herramientas y materiales
gue sean necesarios para una correcta ejecuciéon del rubro. Ademdas, el pago incluye Ias
actividades de mezclado, transporte, colocacion, acabado y curado del hormigdn simple
para estructuras, construcciéon de juntas, u otros dispositivos en el hormigon.

8. TUBERIAS Y ACCESORIOS DE HIERRO DUCTIL

El Contratista suministrard las tuberias, accesorios y piezas especiales requeridos en el
proyecto, de conformidad con lo indicado en los planos vy las especificaciones técnicas
aqgui senaladas. El fabricante, tipo, clase y cantidades de tuberias y accesorios, previo a su
adquisicidn por parte del Contratista, serdn aprobados por la Fiscalizacion. El contratante
no reconocerd el pago de suministros adquiridos que no cumplan con este requisito.

Las cantidades presupuestadas por el contratante, son aproximadas, por lo que deberdn
ser verificadas por el contratista mediante el replanteo, bajo su responsabilidad, como
requisito previo a la autorizacién por parte de Fiscalizacion, para la adqguisiciéon e
importaciéon, de ser el caso.

Los rubros de Suministro de los diferentes tipos de tuberias y accesorios de Hierro Ductil a
incorporarse al Proyecto, incluyen el precio de fabricacién, pruebas en fdbrica, costos
generados por la verificacion del proceso de fabricacidon para garantizar el cumplimiento
de las normas solicitadas, embalajes, seguros, fransporte externo e interno hasta el sitio de
las obras, trdmites de importacion, costos de desaduanizacion, impuestos y tasas de los
cuales el contratante no esté exento y cualquier otra actividad requerida para la entrega
de los bienes a entera satisfaccién del contratante en el sitio de las obras.

Los materiales a suministrarse deben ser nuevos, sin uso, de los modelos y fabricacion
reciente, haber sido fabricados incorporando los Ultimos adelantos tecnolégicos y
tfransportarse

y manejarse cuidadosamente. El Contratista estd obligado a contratar a una verificadora
de prestigio internacional para que realice la verificacién en fdbrica del cumplimiento de
especificaciones técnicas y certificados de procedencia y produccion de los bienes.

El fabricante, tipo, clase y cantidades de tuberias y accesorios, previo a su adquisicion
por parte del Contratista, serdn aprobados por la Fiscalizacion. El contratante no
reconocerd el pago de suministros adquiridos que no cumplan con este requisito.

Cuando se haga referencia a normas y cédigos especificos con cuyos requisitos deban
cumplirlos bienes y materiales a ser suministrados, los frabajos a ser ejecutados o las pruebas
a que deban ser sometidos, se aplicardn las disposiciones de la Ultima edicidn o revisidbn de
las normas y cédigos pertinentes en vigencia, salvo que expresamente se estipule otra cosa.

En caso de que el contratista pretenda utilizar otras normas a las establecidas, deberd
describir detalladamente por escrito las diferencias que existan entre las normas
especificadas y las que propone como alternativa, y presentarlas a la Fiscalizacion por lo
menos 28 dias antes de la fecha en que desee contar con su consentimiento. Si la
Fiscalizacién determina que las normas propuestas no garantizan una calidad en igual o
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superior a la solicitada, el Contratista deberd cumplir con las normas especificadas en estos
documentos.

En caso de que el Contratista por razones debidamente aceptadas por la Fiscalizaciéon
y el contratante, requiera cambiar al fabricante o proveedor de las tuberias y accesorios
constante en su oferta, previo a la adquisicidon de los bienes, pondrd a consideracion de la
Fiscalizacién el nuevo fabricante o proveedor para su aprobacion; para lo cual adjuntard
la hoja de datos en la que conste informacién del fabricante que demuestre su experiencia
en el suministro de este tipo de bienes, asi como los certificados que acrediten que los
materiales a adquirirse cumplen con las especificaciones técnicas solicitadas. No se
aceptardn documentos que no sean originales o copias debidamente autenticadas por
autoridad competente.

Una vez aprobado el proveedor por parte de la Fiscalizacidon y del contratante, el
conftratista presentard una Garantia Técnica del fabricante que acredite la buena calidad
y el cumplimiento de especificaciones técnicas de la totalidad de los materiales a
suministrarse. Esta garantia tendrd un periodo de validez y serd abierta en las condiciones
solicitadas en el Contrato de Construccion.

Tuberia De Hierro Ductil
Definicion

Se entiende por tuberia de hierro ductil para presidn, los conductos de seccién circular
fabricados con fundicidén de hierro en el que el grafito estd presente, esencialmente en
forma esferoidal; revestida interiormente de mortero de cemento aluminoso mediante
proceso de centrifugacion y exteriormente con una capa de zinc.

Especificaciones

El Contratista proveerd e instalard todas las tuberias que sean necesarias, completas, y
funcionando de acuerdo con la documentacién contractual.

e Materiales

El hierro fundido ductil se diferencia de los hierros fundido grises por sus notables
propiedades mecdnicas (elasticidad, resistencia a los choques, alargamiento), que se
deben ala forma esferoidal de las particulas de grafito.

En el hierro fundido gris el grafito se presenta en forma de laminillas, de alli su
denominacién de hierro fundido de grafito laminar.

En el caso del hierro fundido ductil (o hierro fundido GS), el grafito ya no estd dispuesto
en laminillas, sino que se encuentra cristalizado en forma esférica, condicidon que permite
qgue las lineas de propagacion de posibles rupturas se encuentren eliminadas.

La cristalizacion del grafito en forma de esferas se obtiene mediante la infroduccién
contfrolada de una pequena cantidad de magnesio en un hierro fundido de base,
previamente desulfurado.

La tuberia de hierro fundido serd vaciada y centrifugada en moldes metdlicos
especiales.
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Cada tubo serd liso interior y exteriormente; estard libre de arrugas causadas por el
enfriamiento, de incrustaciones, de granulaciones, de ampollas, de agujeros y de defectos
de cualquier naturaleza que los hagan impropios para el uso a que se destinan.

Serdn derechos, verdaderamente circulares en seccidén con sus superficies externas e
internas concéntricas.

Toda la tuberia serd hecha de hierro fundido de buena calidad y de tales caracteristicas
gue se obtenga una tuberia dura, resistente, de granulacién fina y uniforme que permita las
perforaciones y cortes necesarios. El metal serd sin mezcla de escorias de hierro o de otro
metal inferior.

La tuberia a suministrarse debe ser de fabricacion reciente, sin uso y cumplir con las
siguientes especificaciones:

Normas de fabricacién

Los tubos de hierro fundido ductil seran colados por centrifugacién en conformidad con
las Normas Infernacionales:

e ISO 2531: Tubos, uniones y piezas accesorias en fundicién ductil para
canalizaciones con presidn.

e ISO 4179: Tubos de fundicidn ductil para canalizaciones con y sin presiéon.
Revestimiento inferno con mortero de cemento centrifugado. Prescripciones
generales.

e ISO 8179: Tubos de fundicién ductil. Revestimiento externo de Zinc.

e SO 8180: Canalizaciones de fundicién ductil. Manga de polietileno.

e ISO 4633: Juntas de estanqueidad de caucho. Guarniciones de juntas de
canalizaciones de abastecimiento y evacuaciéon de aguas (alcantarillados
incluidos). Especificacion de los materiales.

e ISO 7186: Tubos, accesorios y piezas especiales de hierro fundido duictil y su
ensamblaje para saneamiento: Prescripciones y métodos de prueba.

e ISO 7005 - 2: Bridas metdlicas, Bridas de hierro fundido ductil.

e ISO 9002 Modelo para el aseguraminento de la calidad en produccién e
instalacion.

e ISO 9001 Modelo para el aseguraminento de la calidad en disefo, produccién y
comercializacion.

e ANSI/AWWA C104/A 21.4 Recubrimiento mortero cemento para tuberias de
Hierro DUctil

e ANSI/AWWA C105/A 21.5 Manga de polietileno para tuberias de hierro ductil

e ANSI/AWWA C115/A 21.15 Bridas para tuberias de Hierro DUcHil

e ANSI/AWWA C 150/A21.50 Para diseno de espesores en tuberias de Hierro DUCHil.

e ANSI/AWWA C151/A 21.51 Tuberias de Hierro Ductil centrifugado, para agua u
otros liquidos.

Caracteristicas mecdnicas minimas

e Resistencia minima a la traccion serd de 420 MPa.

e Limite convencional de elasticidad a 0,2% minimo serd de 300 MPa.

e Alargamiento minimo a la rotura serd de un 10% para DN < 1000 y de un 7% para
DN > 1000.
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e Los valores del limite convencional de elasticidad a 0,2% entre 270 y 300 MPa
serdn aceptables cuando el alargamiento minimo a la rotura sea superior o igual
a 12% para DN < 1000 y a 10% para DN >1000.

e Dureza Brinell serd igual o menor a 230 HB.

Junta con Bridas

Todos los pasos especiales principalmente en puentes, redes superficiales vy
subsuperficiales, asi como uniones especiales y accesorios, conforme se indica en los planos
y tabla de cantidades y precios; serdn bridados (extremos tales como acerrojada, liso-liso,
brida-liso, brida-brida, o juntas flexibles especiales) y estardn en conformidad en la norma
ISO 2531 e ISO 7005-2. El material utilizado para la arandela serd caucho sintético NBR en
conformidad con la Norma Internacional ISO 4633. En la Norma Internacional ISO 2230 se
determinan las condiciones mds adecuadas para el almacenamiento de los elastémeros.

Protecciones
e Revestimiento interior:

El revestimiento interior tiene por objeto garantizar la conservacién de Ias caracteristicas
hidrdulicas de la tuberia al paso del tiempo; evitar el ataque fisico quimico del agua a
fransportarse.

Los tubos estardn revestidos interiormente de mortero de cemento aluminoso aplicado
por centrifugacién, en conformidad con la Norma Internacional ISO 4179

Los espesores del mortero de cemento estdn definidos en el cuadro siguiente:

Didmetro del ESPESORES (mm)
fubo (mm)

Normal Valor Valor
medio minimo en
minimo un punto

100 - 300 3,0 2,5 1.5
350 - 600 50 4,5 2,5
700 - 1200 6,0 5,5 3.0
1400 - 1600 9.0 8,0 4,0

Revestimiento exterior:

El objefivo del revestimiento exterior es garantizar una proteccion duradera del tubo
contra la agresividad de los suelos. Dependiendo de la calidad de los terrenos donde se
vaya a instalar la tuberia, deberd preverse el recubrimiento en forma progresiva de la
siguiente manera: Zinc metdlico + Barniz bituminoso + Manga de polietileno.

Los tubos estardn revestidos exteriormente de zinc metdlico con una masa media que
no debe ser inferior a 130 gr/m2 en conformidad con la norma ISO 8179. Después del
hincado los
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tubos serdn revestidos con una pintura epoxy compatible con el Zinc; el promedio de
espesor de la pintura epoxi no serd inferior a 70 micrones.

Clases de Espesor de Tubos

Las clases de espesor de los tubos serd la que se indica en el cuadro a continuacion y
estard en conformidad con la Norma Internacional ISO 2531, salvo, que en la tabla de
cantidades y precios o en los planos se especifique lo confrario. De presentarse esta
situacidn, el orden de prelacidon para la oferta y posterior adquisicion estard conforme se
describe a continuacion.

e Tabla de cantidades y precios.
e Planos.

DN CLASE DE ESPESOR
60 a 600 k7
700 a 1000 k8
1200 a 2000 k9

Las clases de bridados estardn en conformidad con la norma ISO 2531, asi mismo las
bridas estardn en conformidad con las normas ISO 2531 e ISO 7005-2

Prueba de estanqueidad en fdbrica.

Los tubos centrifugados se deberdn someter en fdbrica y antes de la aplicacion del
revestimiento interno, a una prueba hidrostdtica durante como minimo 10 segundos.

Las pruebas se efectuardn aplicando una presidon minima definida en la tabla siguiente:

DN CLASE DE ESPESOR
60 a 300 k7
350 a 600 k8
DN 2 700 k9

Marcado

Todos los tubos deben marcarse de forma legible y resistente en el tiempo y cumplir con
las condiciones de marcado especificadas en la Norma ISO 2531:

e |dentificaciéon del fabricante

e ARo de fabricacion

e |dentificacién de fundicion ductil

e Didmetro nominal

e Bridas: PN

e Clase de espesor de tuberia

e Lareferencia ala presente Norma internacional
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e Laidentificacion de los tubos que han sido ensayados

Las cinco primeras marcas anteriormente mencionadas deben ir hechas de fundicién o
estampadas en frio. Las demds pueden hacerse por cualquier método.

El fabricante o proveedor de las tuberias debe certificar el cumplimiento estricto en
cuanto a marcaje. No serdn aceptadas las tuberias que no cumplan con todos los requisitos
aqgui solicitados.

Aseguramiento de la calidad.

El proceso de producciéon deberd estar sometido a un Sistema de Gestidn de calidad,
conforme a la norma UNE EN ISO 9001:2004, cuya certificacion deberd ser entregada al
Contratante para la autorizacidn previo la adquisicidn. El fabricante entregard un
documento con el sistema de control de calidad en el que figurardn los puntos de
inspeccién y los medios utilizados para la realizacién de los ensayos requeridos.

Toda la documentacion producto de los ensayos de calidad efectuados a los productos
a ser suministrados, conforme la norma ISO 2531, serd enfregada en original o copia
certificada.

Ala salida del sistema de produccién y previo al embalaje de los productos, se verificard:

e Que los materiales sean nuevos y sin Uso.

e Que se hayan efectuado las pruebas de control de calidad y se disponga de la
documentacioén habilitante debidamente legalizada.

e El cumplimiento de las especificaciones técnicas.

Todo lo enumerado anteriormente serd efectuado por un organismo externo
(verificadoras) a la empresa, quien emitird las certificaciones correspondientes. Sin la
presentacion de estos documentos las tuberias no serdn aceptadas por el contratante.

Medicidon y Forma de Pago

El pago se realizard bajo los rubros de “Sum. de tuberias de hierro fundido” ductil de
acuerdo a su clase, didmetro nominal y tipo de junta, a los precios unitarios contractuales,
cuando se haya suscrito el Acta de Aceptacion de las tuberias y una vez aprobada la
Planilla correspondiente. El costo incluird anillos de caucho, bridas, pernos empagques (de
ser el acaso) y lubricante requeridos.

Los Juegos de pernos, tuercas y empaqgues, no tendrdn pago por separado, pues su
costo estard incluido en los precios unitarios de cada uno de los accesorios bridados.

Los costos generados por concepto de: trdmites de importacion, desaduanizacion,
fransporte externo e interno, fletes, seguros, tasas e impuestos de los cuales el contratante
no esté exonerado, y cualquier otro costo adicional en el que incurra el contratista hasta el
suministro de los bienes en las bodegas del contratista en el sitio de Ias obras, deberdn estar
incluidos en los costos de los diferentes rubros, el Contratante no reconocerd ningun pago
adicional al Conftratista generado como producto de la fabricacion, importacion,
fransportacion u otros de las tuberias.

Caodigo: 551075

Descripcion: Tuberia HD k7 250mm x 4.1 mpa
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Unidad de medida: mi

Materiales minimos: Tuberia HD k7, D=250mm
Equipo minimo: N/A

Mano de obra calificada, minima: N/A

Mediciéon y pago: El pago de este rubro serd por metro lineal debidamente instalado,
probado y aceptado por la Fiscalizacién.

9. PIEZAS ESPECIALES DE HIERRO DUCTIL
Definicién

Bajo la denominacién de piezas especiales se agrupan todos los elementos
constituyentes de la conduccidén que no son tuberias o valvulas. Se incluyen ramales, curvas,

codos reducciones, tees, piezas de transicidon, piezas de desmontgje, etc; sean de
fabricacion estadndar o de diseno y fabricacién especial.

El Conftratista proveerd e instalard todas las piezas especiales que sean necesarias,
completas, y funcionando de acuerdo con la documentacidén contractual. Asi mismo el
Contratista deberd proveer todas las herramientas, suministros, materiales, equipo y mano
de obra necesarios para instalar, aplicar los revestimientos, ajustar y ensayar todas las piezas
especiales de acuerdo a los requerimientos del contrato.

El contratista deberd presentar una declaracion certificando que todas las piezas, otros
accesorios y materiales suministrados estdn de conformidad a los estdndares de calidad
requeridos.

Especificaciones
Accesorios

Los accesorios son los elementos de seccidn circular fabricados con fundicidn de hierro en
el que el grafito estd presente, esencialmente en forma esferoidal y que debidamente
instalados con los tubos, permiten cambios de direccidon, empalmes, conexiones y uniones
con ofros elementos o accesorios de las tuberias para alcantarillado, tales como: codos,
tees, yees, cruz, reducciones, placas reductoras, bridas y demds accesorios especiales de
instalacion. Estos accesorios deben resistir la accidon quimica de los fluidos que deben
transportar y la de los suelos donde van a ser instalados, asi como los efectos de las
condiciones climdticas cuando son instalados a la intfemperie.

Normas de Fabricacién

e ISO 2531. Tubos, uniones y piezas accesorias en fundicion ddctil para
canalizaciones con presion.

e ISO 4633. Juntas de estanqueidad de caucho. Guarmiciones de juntas de
canalizacion de abastecimiento y evacuacion de agua. Especificacion de los
materiales.

e SO 8179: Tubos de fundicidn ductil. Revestimiento externo de Zinc.

e SO 7186. Tubos, accesorios y piezas especiales de hierro fundido dUctil y su
ensamblaje. Prescripciones y métodos de prueba.

e ISO 7005-2. Bridas metdlicas. Bridas de hierro fundido ductil.
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e ISO 4179: Tubos de fundicidon ductil para canalizaciones con vy sin presion.
Revestimiento intferno con mortero de cemento centrifugado. Prescripciones
generales.

e ISO 9002 Modelo para el aseguraminento de la calidad en produccién e
instalacion.

e 1SO 9001 Modelo para el aseguraminento de la calidad en diseno, producciéon y
comercializacion.

Caracteristicas mecdnicas minimas

e Resistencia minima a la traccidn serd de 420 MPa.

e Limite convencional de elasticidad a 0,2% minimo serd de 300 MPa.

e Alargamiento minimo de rotura serd de un 5% para DN < 1000 y de un 5% para
DN>1000.

e Los valores del limite convencional de elasticidad a 0,2% entre 270 y 300 MPa
serdn aceptables cuando el alargamiento minimo a la rotura sea superior o igual
a 12% para DN <1000 y a 10% para DN>1000.

e Dureza Brinell serd igual o menor a 250 HB.

Adicionalmente, los accesorios deben soportar una presidn mdaxima admisible igual o
mayor que la presidn de trabajo establecida en la definicidn del rubro. De no especificarse,
esta deberd ser mayor o igual a la presidn del conjunto en el cual va a ser emplazado o
forma parte.

Revestimientos

Interior y exteriormente las piezas estardn revestidas con pintura epoxi de forma que el
espesor minimo medio de la capa sea = 200 micrones. La determinacién del espesor estard
en conformidad con la norma ISO 8179

Espesor de |as piezas especiales

La clase de espesor de |las piezas especiales no serdn menores a los establecidos en la
Norma Internacional ISO 2531.
Prueba de estangueidad en fdbrica

Todos los accesorios se probardn en fdbrica a estanqueidad con aire durante 15
segundos. Dicha prueba consistird en mantener la pieza con aire como minimo a 1 bar de
presidon y comprobar la estanqueidad con un producto jabonoso.

Las pruebas en fdbrica deberdn cumplir lo estipulado en las normas mencionadas
anteriormente. Todos los documentos generados en las pruebas, incluidos protocolos de
prueba y resultados obtenidos, serdn entregados en original o copia certificada; sin la
presentacion de estos documentos los accesorios no serdn aceptados por el Contratante.

Marcado

El marcado de los accesorios cumplird con lo prescrito para las tuberias, el cual ademdas
deberd permitir un evidente contraste con la tuberia, de manera que su lectura sea clara y
facil durante las pruebas de verificacion de las caracteristicas y especificaciones indicadas
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en los catdlogos y durante el proceso de instalacion. Todas las piezas llevardn de origen las
siguientes marcas:

e |dentificacién del fabricante

e Ano de fabricaciéon

e Identificacion de fundicidn ductil

e Didmetro nominal

e Bridas: PNy DN

e Lareferencia ala presente Norma internacional

e Laidentificacion de los tubos que han sido ensayados para el gas
e Angulo de codos: 4, 1/8,1/16, 1/32

e Tipo de unidn: EXP o STD, BB

Las cinco primeras marcas anteriormente mencionadas deben ir hechas de fundicién o
estampadas en frio. Las demds pueden hacerse por cualquier método.

El fabricante o proveedor de las tuberias debe certificar el cumplimiento estricto en
cuanto a marcaje. No serdn aceptados los accesorios que no cumplan con todos los
requisitos aqui solicitados.

Junta con bridas

Las bridas estardn de conformidad con la norma ISO 2531 e ISO 7005-2. El material
utilizado para la arandela serd caucho sintético NBR en conformidad con la Norma
Internacional ISO 4633. En la Norma Internacional ISO 2230 se determinan las condiciones
mds adecuadas para el almacenamiento de los elastdmeros.

Juntas de desmontaje

Se refiere alos accesorios que permiten la unién de dos tframos de tuberia o accesorios
de extremos bridados, y que a su vez, permite un desplazamiento axial que posibilita el
desmontaje de los accesorios o framos de tuberia adyacentes.

Comprende el conjunto de dos anillos centrales concéntricos de extremos brida-liso, una
brida central, deslizable, un anillo de caucho para sellar la junta deslizable y, pernos y
tuercas para gjuste.

Aseguramiento de la calidad

El proceso de produccion deberd estar sometido a un Sistema de Gestién de calidad y
deberd disponer de la norma ISO 9001 e ISO 9002, cuya copia certificada deberd ser
enfregada al Contratante para la autorizacidn previo la adquisicion. El fabricante
entfregard un documento con el sistema de control de calidad en el que figurardn los puntos
de inspeccidn y los medios utilizados para la realizacion de los ensayos requeridos.

Toda la documentaciéon producto de los ensayos de calidad efectuados a los productos
a ser suministrados, conforme la norma ISO 2531, serd entregada en original o copia
certificada.

Ala salida del sistema de produccién y previo al embalaje de los productos, se verificard:

e Que los materiales sean nuevos y sin Uso.
e Que se hayan efectuado las pruebas de control de calidad y se disponga de la
documentacion habilitante debidamente legalizada.
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e El cumplimiento de las especificaciones técnicas. Todo lo enumerado
anteriormente serd efectuado por un organismo externo (verificadoras) a la
empresa, quien emitird las certificaciones correspondientes. Sin la presentacion
de estos documentos los accesorios no serdin aceptados por el Contratante.

Mediciéon y Forma de Pago

El pago se realizard bajo los rubros correspondientes a los accesorios de hierro ductil, se
cancelard de acuerdo a su clase, didmetro nominal y tipo de junta, a los precios unitarios
contractuales, cuando se haya suscrito el Acta de Aceptacion de los accesorios y una vez
aprobada la Planilla correspondiente. El costo incluird anillos de caucho, bridas, pernos
empaques (de ser el acaso) y lubricante requeridos.

Los Juegos de pernos, tuercas y empaqgues, no fendrdn pago por separado, pues su
costo estard incluido en los precios unitarios de cada uno de los accesorios bridados.

Los costos generados por concepto de: trdmites de importacion, desaduanizacion,
fransporte externo e interno, fletes, seguros, fasas e impuestos de los cuales el contratante
no esté exonerado, y cualquier ofro costo adicional en el que incurra el contratista hasta el
suministro de los bienes en las bodegas del contratista en el sitio de las obras, deberdn estar
incluidos en los costos de los diferentes rubros, el Contratante no reconocerd ningin pago
adicional al Confratista generado como producto de la fabricacién, importacién,
transportacion u otros de las tuberias.

Cédigo:

Descripcién: Accesorios para vdlvulas de aire y purga
Unidad de medida: u

Materiales minimos: unién universal, neplo, collarin, etc.
Equipo minimo: N/A

Mano de obra calificada, minima: N/A

Medicién y pago: El pago de este rubro serd por unidad debidamente instalado,
probado y aceptado por la Fiscalizacién.

10. COMPUERTAS HIDRAULICAS
Definicion

Una compuerta hidrdulica es un dispositivo hidrdulico - mecdnico destinado a regular el
pasaje de agua u ofro fluido en una tuberia, en un canal, presas, esclusas, obras de
derivacién u otra estructura hidrdulica.

Especificaciones

La norma general de fabricacion de las compuertas serd la norma AWWA C513.
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Las compuertas se fabricaran con plancha de acero Inoxidable tipo AISC 304 de émm
de espesor.

Los marcos guias y demds elementos de la compuerta también serdn de Acero
Inoxidable del Tipo AISC 304.

Los ejes de izaje serdn de acero inoxidable AISC 304 de 2" de didmetro, para las
compuertas de 0,5m x 0,50m, preferiblemente de rosca cuadrada de dos enfradas e
ireversible.

Las guias de deslizamiento y asiento de las compuertas serdin de Polietieno de alta
densidad del fipo ASTM D4020.

Los mecanismos de izaje de la compuerta serdin con tuerca de bronce, eje roscado de
acero inoxidable AISC 304, y volante tubular, para las compuertas de hasta 0,60m x 0,60m.

El mecanismo de izaje con desmultiplicacién de fuerza por engranajes y helicoidales se
fabricara Unicamente en las compuertas con dimensiones mayores a 0,60m x 0,60m vy
alturas de elevacion mayores a tres metros.

El pedestal serd fabricado con tubo cedula 40 de 4 “anclado a la base de hormigdn,
mediante pernos de anclaje Hilti, Los sellos hidrdulicos serdn de caucho neopreno ASTM
D2000 y las guias de deslizamiento de la compuerta serdn de polietileno de alta densidad
ASTM 2040, y en este caso deberd la compuerta contener cuatro sellos hidréulicos, laterales
superior e inferior.

Los pernos y tuercas de acople de sellos y demds elementos serdn de acero inoxidable
con la norma ASTM A307.

Todas las compuertas contendrdn un protector superior (caperuza) de tubo metdlico o
de polietileno tfransparente para cubrir el eje roscado de izgje.

En caso de que se tengan alturas de izaje mayores a dos metros, deberd colocarse
apoyos intermedios para el eje anclados a las paredes y con bujes de bronce para
mantener alineado el eje y evitar esfuerzos por pandeo.

Medicién y Forma de Pago
Cddigo: 560001
Descripciéon: Compuerta metdlica con volante, seccién 0.25 m2
Unidad de medida: u
Materiales minimos: Compuerta 0.50 x 0.50 m
Equipo minimo: Herramienta menor
Mano de obra calificada, minima: Pedn, Albanil

Medicién y pago: La compuerta se pagard por unidad debidamente instalada, probada
y aceptada por la Fiscalizacion. El pago incluye mano de obra, materiales y equipo. El costo
incluird ademds de la compuerta, el suministro de todos los accesorios requeridos para su
instalacion.
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Cédigo: 560002

Descripcion: Compuerta metdlica con volante, seccidén 0.86 m2
Unidad de medida: u

Materiales minimos: Compuerta 0.65x 1.33 m

Equipo minimo: Herramienta menor

Mano de obra calificada, minima: Pedn, Albanil

Medicién y pago: La compuerta se pagard por unidad debidamente instalada, probada
y aceptada por la Fiscalizacion. El pago incluye mano de obra, materiales y equipo. El costo
incluird ademds de la compuerta, el suministro de todos los accesorios requeridos para su
instalacion.

11. TUBERIA DE PVC
Definicion
Se refiere al suministro e instalacidon de las tuberias de PVC. Estas tuberias deberdn

instalarse, segun el plano con el frazado de la red de tuberias. Este sistema asegura una
distribucion uniforme vy eficiente en la superficie agricola.

El uso mds comun de las tuberias de PVC es la conduccién de agua, tanto en la succién
como en laimpulsidn, dentro de la impulsién la tuberia (fambién llamada linea, se divide en
linea principal, secundaria y ramales). Frecuentemente la linea principal y las secundarias
son en PVC, siendo la primera de un didmetro mayor que las secundarias.

Especificaciones

La tuberia de distribucién va enterrada a una profundidad que esta especificada en los
planos la misma gue no serd menor de 1.0 m.

Ademds de las ventajas econdmicas y técnicas de las tuberias de PVC, su aceptacion
se debe a ciertas caracteristicas:

e Granresistencia a la corrosion.

e Altaresistencia quimica.

e Alfaresistencia al envejecimiento.
e Bajo coeficiente de elasticidad.

e Bajo coeficiente de friccion,

e Baqjo peso.

e Fdcil instalacion.

e Granresistencia al golpe de ariete.

Para la instalacidon deberdn seguirse las siguientes recomendaciones:

Todos y cada uno de los tubos, acoples y anillos se revisaran antes de su instalacion. Los
extremos de los tubos no deberdn presentar roturas ni fisuras. Los empaques deben
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encontrarse en buen estado, sin defectos ni cortaduras. No se deben usar como lubricantes,
aceites ni grasas derivadas del petrdleo.

Los tubos por su didmetro y peso, se deberdn bajar con grua hidrdulica o cualquier
equipo mecdnico.

Antes de ser bajados los tubos a las zanjas se procederd excavar las conchas necesarias
para alojar los acoples y verificar las juntas.

Limpiar perfectamente con un trapo o estopa, las espigas del tubo, ranuras interiores del
acople, y anillos de hule proximos a instalarse.

Insertar los anillos empujdndolos hasta la parte interior de la ranura del acople dando
una ligera aplicacion del lubricante.

Aplicar una capa uniforme de lubricante de espesor minimo, en el primer extremo
maquinado de la espiga del fubo evitando plastas y partes sin lubricar.

El acoplamiento de la tuberia por su didmetro, requerird la utilizacién de medios
mecdnicos para su instalacioén.

Mediacion y forma de pago
Cédigo: 551074
Descripcion: Tuberia de PVC E/C 250mm x 1,25 mpa
Unidad de medida: ml
Materiales minimos: Tuberia de PVC E/C 250mm x 1,25 mpa
Equipo minimo: Herramienta menor
Mano de obra cadlificada, minima: Pedn, Albadil

Medicién y pago: La forma de valorizar el trabajo efectuado serd por metro de tuberia
conforme didmetro (mm) y presiéon (MPA) suministrada y colocada segun lo establecido en
los planos de acuerdo al precio unitario del presupuesto y segin el metrado especificado
en el expediente técnico, entendiéndose que dicho precio constituye la compensacion
total por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos necesarios
para la ejecuciéon del tfrabajo.

12. ACCESORIOS PVC
Definicion

Se refiere al suministro e instalacién final de todos los accesorios de PVC necesarios para
la red principal, secundaria o terciaria y todos aquello accesorios de PVC requeridos para
la implementaciéon del sistema de riego tecnificado.

Especificaciones

El juego de accesorios necesarios para este fin se indica en los planos del sistema y serdn
colocados de acuerdo a los manuales de instalacién del fabricante de las tuberias y
accesorios utilizados. Los materiales se detallan en el andlisis de costos unitarios y estdn
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conformados principalmente por codos, tees, reductores, etc., asi como las respectivas
pegas y limpiadores. Y deberdn cumplir las especificaciones de calidad bajo normas INEN,
ISO, ASME Y OSHAS que segun el caso sean aplicables, cumpliendo normas internacionales
de buenas prdcticas de instalaciones hidrdulicas y de riego.

Cintas de Teflon. Para el caso de las vdlvulas de 2", se deberd utilizar minimo 4 teflones
en el armado y ensamblaje de cada vdlvula. Cada rollo de la cinta de teflén deberd ser
de 2" de ancho por 260" de longitud.

Pegamento. Para el pegado de la tuberia con los accesorios de PVC, se deberd utilizar
pegas de viscosidad alta (ingredientes tetrahidrofurano, metiletil cetona y ciclohexanona),
transparente, de endurecimiento bajo, para pegar tubos de hasta 315 mm de didmetro y
de baja emisién de gases.

Limpiadores. Previo al pegado de la tuberia con los accesorios de PVC, se deberd limpiar
las zonas a pegarse de aceites, grasas, sdlidos orgdnicos e inorgdnicos, con limpiadores de
alta calidad (con un porcentaje de acetona comprendido entre el 60 y el 90%), de color
transparente, de viscosidad muy baja y de baja emisién de gases tdxicos.

Medicién y forma de pago
Cédigo: 560003
Descripcién: Accesorios para conduccion
Unidad de medida: u
Materiales minimos: codo PVC 22,5°
Equipo minimo: Herramienta menor
Mano de obra cadlificada, minima: Pedn, Albadil

Medicién y pago: La forma de pago para cancelar al Contratista por este trabajo
efectuado serd en forma global segin lo establecido en el expediente técnico,
entendiéndose que dicho precio constituye la compensacién total por toda la mano de
obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para la ejecucion del
frabajo.

13. ROTURA DE HORMIGON
Definicion

Consiste en los frabajos destinados a demoler o destruir cualquier fipo de estructuras
(hormigones, replantillos, mamposterias, etc.) que no se encuentren de acuerdo al
proyecto o que interfieran en la correcta ejecucion del mismo.

Especificacion

Para el efecto se utilizaran herramientas manuales como cinceles, combos, puntas,
barretas o similares.

Serd responsabilidad del contratista reponer elemento derrocados por error o sin
necesidad.
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Medicién y forma de pago
Cadigo: 504062
Descripcion: Rofura de Hormigdn
Unidad de medida: m3
Materiales minimos: N/A
Equipo minimo: Herramienta menor
Mano de obra cadlificada, minima: Pedn, Albadil

Medicién y pago: serd por m3 en el que se incluye los costos totales de mano de obra,
equipos e insumos necesarios para el desarrollo de la actividad.

14. MALLAS ELECTROSOLDADAS
Definicion

Este material es una armadura prefabricada con aceros lisos 0 con resaltes de alta
resistencia, lista para ser colocada en el sitio de su uso final en la estructura.

Especificaciones

La malla electrosoldada es producida con elementos de acero frefilado en frio de un
alto limite eldstico.

Los aceros trefilados lisos cumplen con la especificacion ASTMAS82, que requiere en 3.5.5
el cédigo del INEN y en la seccidon 3.5.4.2 el ACI-318-83.

Los aceros con resaltes cumplen con las especificaciones ASTMA496, que requiere en la
secciéon 3.5.7 el cddigo Ecuatoriano de la Construcciéon y en la seccién 3.5.3.4 el cddigo
ACI-318-83. Limite eldstico convencional del acero es de 5000kg/cm2.

La suelda de los elementos debe ser controlada para garantizar la bondad y exactitud
de la suelda vy la distribucién exacta de los aceros.

Las planchas tienen tamano estdndar de 6.25m x 2.40m y de 6.10m x 1.65m, o rollos
dependiendo del tipo de Armex. El méximo es 2.40m.

Para las mallas los didmetros varia desde 3mm hasta 10mm con aumentos de 0.50mm, y
su forma puede ser cuadrada o rectangular dependiendo de su uso.

Medicién y forma de pago
Cédigo: 560004
Descripcién: Sum,- Ins, Malla electrosoldada R188
Unidad de medida: m2
Materiales minimos: Malla electrosoldada R188

Equipo minimo: Herramienta menor
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Mano de obra calificada, minima: Pedn, Albadil

Mediciéon y pago: la malla electrosoldada que se emplee en las obras y su colocacion
se pagardn por m2 instalado de acuerdo a planos.

15. ENLUCIDOS
Definicién
Se entfiende por enlucido, al conjunto de acciones que deben redlizarse para poner una

capa de mortero de arena-cemento en paredes, tumbados, vigas, etc. Con objeto de
obtener una superficie regular uniforme, limpia y de buen aspecto.

Se entenderd por impermeabilizacion el conjunto de procesos constructivos que dardn
a ciertas estructuras la condicién de serimpenetrables al agua y otros fluidos. Se ejecutardn
mediante enlucidos a los que se incluird aditivos hidréfugos de reconocida calidad y su uso
estard supeditado a la previa aprobacion del ingeniero fiscalizador. La dosificacion se
sujetard alas especificaciones que para este fin recomiende la casa productora del aditivo.

Especificaciones

Se utilizard una dosificacién de mortero pldstico 1:2 + impermeabilizante (quimico), en
fres capas compuestas de mortero 1:2, la primera de 1/2cm, la segunda de 2cmy la tercera
de 1/2cm de mortero pldstico.

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

Las superficies obtenidas deberdn ser perfectamente regulares, uniformes, sin fallas,
grietas, o fisuras y sin denotar despegamiento. Las intersecciones de dos superficies serdn
en lineas rectas o en acabados tipo medias canas, perfectamente definidos, para lo cual
se utilizaran guias, reglas y otros, deben ir nivelados y aplomados.

Medicién y forma de pago
Cadigo: 560005
Descripcion: Enlucido 1:2 + Impermeabilizante
Unidad de medida: m2
Materiales minimos: arena, agua, cemento y aditivo
Equipo minimo: Herramienta menor
Mano de obra cadlificada, minima: Pedn, Albadil

Medicién y pago: las dimensiones serdn determinadas en obra en m2 y su pago se
liquidard en el precio establecido.

Padgina 45| 46



16. DESALOJO
Definicion

En este se incluye el cargado y fransporte de los materiales producto de las
excavaciones y limpieza, hasta el lugar que indique la Fiscalizacion.

Especificaciones

El Constructor deberd retirar de los sitios ocupados aledanos a las obras las basuras o
desperdicios, los materiales sobrantes y todos los objetos de su propiedad o que hayan sido
usados por él durante la ejecucidn de los trabagjos y depositarlos en los bancos del
desperdicio sefalados por el proyecto y/o las érdenes del ingeniero Fiscalizador de la obra.

Medicion y forma de pago
Caodigo: 502014

Descripcién: Desalojo de materiales en volgueta hacia botadero con impuesto. Incluye
esponjamiento

Unidad de medida: m3/km

Materiales minimos: arena, agua, cemento y aditivo
Equipo minimo: Volqueta, Cargadora frontal

Mano de obra calificada, minima: Operador, Chofer

Medicion y pago: El desalojo de materiales le serd medido y pagado al Constructor en
metros cubicos “m3/Km".
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ANEXO 8:
TUBERIA DE HIERRO DUCTIL



TUBERIA EN HIERRO DUCTIL

Segun norma I1SO 2531 PFA segun diametro

DI

DE

v

Uso:

L/

Tuberia de hiero fundido ddctil con conexién espiga-campana, para la conduccién de agua a presion.

Cuadro de Dimensiones, Presiones y Rigidez

Dimensiones Diametro Espesor D?e:?r:gsrzal Fur?cri%srlngrr:w?eento Masas Media
L  delaCampana Interior Nominal  (KN/m2) PFA (bar) (kg) por ml
Mortero

Mts P =] K7 K9 K7 K9 K7 K9 K7 K9

60 77 6 87 145 62 60 3.5 1236 | 3131 64 64 11

80 98 6 90 168 83 81 3.5 664 1658 64 64 ; 15

Consultenos

100 118 6 92 189 103 100 3.5 423 1045 64 64 18

125 144 6 95 216 128 126 3.5 265 649 61 64 23

150 170 6 98 243 154 151 3.5 183 445 55 64 27 27

200 222 6 104 296 205 202 3.5 105 239 46 62 36 37

250 274 6 104 353 256 253 3.5 70 157 41 54 45 48

300 326 6 105 410 308 305 3.5 52 114 37 49 53 61

350 378 6 108 465 356 353 5.0 41 88 35 45 66 80

400 429 6 110 517 405 403 5.0 30 72 30 42 78 95
450 480 6 113 575 457 453 5.0 26 61 29 40 92 113
500 532 6 115 630 508 504 5.0 22 52 28 38 106 131
600 | 635 6 120 739 610 605 5.0 18 41 26 36 138 170
700 738 7 145 863 709 704 6.0 15 34 24 34 179 218
800 842 7 145 974 812 807 6.0 13 30 23 32 219 267
900 945 7 145 1082 913 908 6.0 11 27 23 31 261 320
1000 | 1048 7 155 1191 | 1015 | 1009 6.0 10 24 22 30 308 378
1100 | 1151 |8.25| 160 1300 | 1117 | 1110 6.0 9 22 22 29 354 441
1200 | 1255 |8.25| 165 1412 | 1219 | 1212 6.0 9 21 21 29 406 506
1400 | 1462 |8.17 | 245 1592 | 1417 | 1410 9.0 8 18 20 28 558 694
1500 | 1565 [8.16 265 1710 | 1519 | 1511 9.0 7 17 20 27 628 779
1600 | 1668 |8.16 | 265 1816 | 1621 | 1612 9.0 7 17 20 27 699 868
1800 | 1875 |8.14 | 275 2032 | 1825 | 1816 9.0 7 16 20 26 848 1058
2000 | 2082 |8.13| 290 2265 | 2029 | 2019 9.0 6 15 19 26 1015 1262

Dimensiones en mm, L= Longitud
DN: Diametro Nominal, DE= Diametro exterior




TUBERIA EN HIERRO DUCTIL

Segun norma ISO 2531 PFA segun diametro

Construccion:

Descripcion

Los tubos son fabricados por centrifugacion en molde metalico en

conformidad con la norma 1SO2531 y estan provistos de una campana
en cuyo interior se aloja un anillo de junta (empaque), asegurando una

estanquidad perfecta en la unién entre tubos.
Este tipo de union es de un disefio tal que proporciona una serie de
caracteristicas funcionales como desviaciones angulares, aislamiento
eléctrico, buen comportamiento ante la inestabilidad del terreno,
facilidad y rapidez en la instalacion, etc.

Revestimientos

Revestimiento Interno
Todos los tubos son revestidos internamente con una capa de mortero de cemento Pértland o alto

horno, aplicada por centrifugacion del tubo, en conformidad con la norma 1ISO4179.

Revestimiento Externo
Los tubos se revisten externamente con dos capas:
Zinc metalico: Electrodeposicion de hilo de zinc de 99% de pureza, depositandose como minimo
200 gr/mz, cantidad superior a la exigida por lanorma 1ISO8179 que es de 130 gr/m=2.
Pintura bituminosa negra: Pulverizacion de una capa de espesor medio no menor a 70 micras.

Anillo de junta (empaque)
Los anillos son de caucho sintético EPDM (Etileno-Propileno) y el disefio
es patente de SAINT-GOBAIN PAM. Por su disefio, la junta standard hace
que la presiéon de contacto sobre la arandela de goma aumente cuando
aumenta la presiéon del agua, lo que garantiza estanqueidad perfecta.

Instalacion:

1em

i
i a

Limpieza

Colocacién
del anillo

Lubricacién de la
espiga y anillo

Ensamble

Control de
posicion del anillo

Otros tipos de juntas

Acerrojada
Terrenos inestables y puentes colgantes

Posibilidad de montaje y desmontaje en linea
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P

PARA: " Lodo. Mauricio Arevalo M,
___| LIDER CENTRO ZONAL CUENCA |
DE: . | Ing. Giovany Genovez Z.

, .__| SERVIDOR PUBLICO

ASUNTO: Inspeccién técnica, $ v
Proceso Nro. 4647 - A; Acumulado el Nro. 4245-A; Cant6n y parroquia

: Sigsig, provincia del Azuay * sesi R

FECHA: 25 de ibviembre del 2013 .

NUMERO: - | SENAGUA DHS 2013- D- RR.HH . 097.GG

Atendiendo lo dispuesto en providencia de fecha 27 de septiembre de 2013, para realizar I
* inspeccién técnica de la solicitud de renovacién del derechos de concesién de aguas, presentadc

en esta- Agencia de.Aguas por el sefior Luis Florencio Sanchez. Sagbay., una vez cumplida Ia
. diligencia de inspeccién técnicadel:dia martes 19 de noviembre del 2013, al respecto pongo a “u
conocimiento ‘el correspondiente informe, el mismo que debers ser agregado al Proceso Nrr
4647-A; acumulado el Nro. 4245-A. : : e e

' SOLICITUD | ERfry - g |
 El sefior Luis Flarencio Sanchez Sagbay, en su calidad de concesionario, solicita en razén ¢ -
haber .. franscurrido ;desde la - x,il;ima”R;égoyacién catorce afios, la Autorizacién de us~ v

© . aprovechamiento de las fuentes déﬁominiidas'i}Amm;glen;Ihmpamha;Habaspgmb_ﬁ,; Yanacoc,a .

otras, de conformidad a la Ley y el Reglamento se proceda a la renovacién de la conces™4n .
uso y aprovechamiento; captacién ubicado en el sector Amorgeo, Turupamba y otro:. ¢ la
- patroquiay, cantGn Sigsig, provincia del-Azuay...: . . N b 1 ]

'UBICACION DE LA FUENTE/CAPTACION |

 DIVISIONPOLLTICA. ... - """ | . o))
Provincia:. .. Azvay . 1)
Cantén: o aSigaie 0 (09)
Parroquia: ' Sigsig _ (50)
Sector: .- .. .:;Amorgeo y otros- -
DIVISION HIDROGRAFICA - .
Cuadro Nro. 1 o
Referencia Nombre de la Vertiente | Sistema | Cuenca Sub Microcuerce |
- fuente . T - | . _|cuenca| L
- Amorgeo -. . | Amazonas | Santiago | Rio Paute |" Rio Santa Purhar :
Turupamba Santiago ' :
Fuentes Habaspamba -
.Yanacocha - - |
Mishquiyacu
Dudahuayco 1 ~ '
 Guallil - - e A (30) (78) (09) ' an

1




Secretaria del

DATOS TECNICOS

Cuadro Nro. 2 G Lad oie
DATOS DE LAS FUENTES ‘ - 4
NOMBRE | €0TA J. - ‘DATUN" ‘| Caudal | Candal
DELA COORDENA WGS 84 Captado Persistencia
FUENTE | msnm: |- . ESTE - - "NORTE | Fuente: Fuente -
. SRS S NP2 T m N |- s s
- 3040 | 740775 .| 0656668 | 666 1 333 "
+ 3035 | . 741217 | 9656380 10.00° 5.00
3031 - [~ 7740823 |- 9656607 028 | - 0.14 ,
Mizhquiyacu'| 3030 741468 9657277 3.00 1.50
Nro. 2~ e B ]
[ Pudahuayeor | 3000 [ 741468 | oes7277 [ c < nolk [l - SN

. CAUDALTOTAL = 32447 ™ T

De lo observado in situ, los concesionario representados por el Luis Florencio Sanchez
en st -calidad’ de -vicepresidente de] canal de Riego ., “Casique
actualmente vienen haciendo uso dnicamerite dé las fuéntes indicadas

¥

-~

S ST LR
LY SR8

Sagbay,
Duma” y concesionario

en cuadrd Nio. 2: A pesar

definitiva, ya que por varios afios han intentado captitde manera infructuosa; per

estas fuentes ya estdn siendo aprovechadas por otras organizaciones del sector.

trabajos anotados. .
El canal act,ﬁﬁ-lﬁjéflte cubre los sectores
. o e S . b
Chobshi,; Pamar, Ia Unién, La Es;

- /mt., con la ayuda del Consejo
provincial del Azuay, en una longitud de 6500 metros; ‘dctualmerite

5 0 comunidades:,Gutﬁty,lPucundel, Tullupamba, Nari,

.a Esperanza, y San: Antonio, siendo el cultivo principal de maiz,

papas, alfalfa, potrero, hortalizas y otros,



A FL~

(

| Secretaria del

Agua

TS .
AR i

Qda. Yan_acocha

Qda;ll\-/,[.‘

2

yacu Nro

i

2

-Mizh

Q.

izhquiyacu Nro.

Riego

.'qulla de




se coricede el derecho, de :1150'y aprovechamiento de
urupamba, - Habaspamba, - anacocha, Mishquiyacu,

8:8.1/ € BS0 Tiego’y ‘abrevadero de
domestico,

h00, - ova Ta iGhvdel”
n en la resolucién emitida el 27 de
go: dg

10: de uso y
julio de 1989, y
04 de-octubrerdel.1

ham ) ‘ue Const:

cuyos caudales constan en la-am liacién.d
un. caudal tota]
“caudal de 1.98

yor al Autorizado, haciéndose necesario obras de captacién-,

regulacién.

g T

C).- No existe variacién del caudal Autorizado.

€ade aportacién (zona derccarga) se-encuentra

ue e hace necesario su protegeic:

-~ E : Tespecta al uso tl-oinesti'cd, no se'pu

fuent‘e:;(.'dq lasg

actitud (in situ), de cual
que viene altprovevchando){‘y en que f

¢.utilizando el r'ecqrso'.r
G).- El ’ﬁé’;ﬁpﬂtrginscdrﬁdo desdeIaﬁltlma Reqoyag;zén. es de 14 afios. .
H).- Los beneficiarios tienen interés en séguir utilizando el recurso.

D).- Piden se conceda fuevamente la Renovacién de 1a autoriza
aprovechamiento de la fuente concedida antericrmente,

4

cibn anterior, el uso y



Clze -

i

ﬁ%@ ]
‘s Secretaria del
* |Agua
o]

RECOMENDACIONES:

Por las consideraciones expuestas, salvo su mejor criterio me permito indicar lo siguiente:
Desde el 4mbito técnico existe variacién del caudal Autorizado, ya que al no estar captando las

Particular que pongo en su conocimiento para los fines legales pertinentes.

Atentamente,

Ing. Giovany ov
SERVIDOR PUBLICO 6
' Cuenca, 25 de .ndviembre del 2012
Fecha Nombre

a Repiblica del Ecuadnr
%‘5} Secretaria Nacional del Agua
e D H. Santiang

UNIDAD DE ARCHIVO
Presentado en Cuenca
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INFORME FOTOGRAFICO

PROYECTO DE RIEGO PARA LA COMUNIDAD LA ESPERANZA-
GARAU DEL CANTON SIGSIG

Fotografia No. 1

Equipo para levantamiento topografico
Estacion total SOKIA CX 105 precision 5 segundos

Fotografia No. 2

Equipo para levantamiento topogréafico
GPS diferencial TRIMBLE



Fotografia No. 3

Levantamiento topografico

Fotografia No. 4

Levantamiento topografico



Fotografia No. 5

Levantamiento topografico

Fotografia No. 6

Fuente de Abastecimiento Canal Cacique Duma



Fotografia No. 7

Punto de inicio de captacion

Fotografia No. 8

Zona donde se colocara la tuberia de conduccién



Fotografia No. 9

Zona donde se implementara el Reservorio N. 1

Fotografia No. 10

Zona donde se implementara el Reservorio N. 2



Fotografia No. 11

Parcela tipo y cultivo actual de la zona N. 1

Fotografia No. 12

Parcela tipo y cultivo actual de la zona N. 2



Fotografia No. 13

Socializacion con miembros de la comunidad

Fotografia No. 14

Toma de encuestas socioeconémicas



Fotografia No. 15

Toma de muestras de suelo

Fotografia No. 16

Toma de muestras de suelo



Fotografia No. 17

N

Ensayo de permeabilidad

Fotografia No. 18

Ensayo de granulometria
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ACCESORIOS T. D.
PROPORCIONAL

ENTRADA

1 TUBERIA PVC D=250 mm

2 CODO PVC SOLDABLE 90°

3 UNION UNIVERSAL PVC 250mm

4 CODO PVC 90° SOLDABLE

5-7 UNION GIBAULT HF D= 10"

6 VALVULA DE COMPUERTA DE HF D= 10"
8 CODO PVC 90° SOLDABLE

SALIDA
9 COMPUERTA METALICA CON VOLANTE 0.60m2

ESPECIFICACIONES:

HORMIGON SIMPLE {'C=210 Kg/cm2
MALLA ELECTROSOLDADA R158
REPLANTILLO DE PIEDRA e= 15 cm
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1.00

.15.15

2.34

ACCESORIOS T. D.
PROPORCIONAL

ENTRADA

1 TUBERIA PVC D=250 mm

2 CODO PVC SOLDABLE 90°

3 UNION UNIVERSAL PVC 250mm

4 CODO PVC 90° SOLDABLE

5-7 UNION GIBAULT HF D= 10"

6 VALVULA DE COMPUERTA DE HF D= 10"
8 VALVULA DE FLOTADOR MODULANTE 10"

ALIVIADERO Y LIMPIEZA

9 NEPLO L=50 cm D=4"

10 CODO 90° HG D=2"

11 NEPLO L=120 cm HG D=2"
12 CODO 90° HG D=2"

13 NEPLO L=55 cm HG D=2"
14 NEPLO L=70 cm HG D=2"
15 UNION UNIVERSAL HG 2"
16 VALVULA DE COMPUERTA R-W D=2"
17 NEPLO L=25 cm HG D=2"
18 TEE HG D=2"

19 NEPLO L=30 cm HG D=2"

SALIDA

20 - 22 UNION GIBAULT HF D=10"
21 VALVULA DE COMPUERT

23 - 25 CODO PVC SOLDABLE 90°
24 UNION UNIVERSAL PVC 250mm
26 TUBERIA PVC D=250 mm

ESPECIFICACIONES:
HORMIGON SIMPLE {'C=210 Kg/cm2

MALLA ELECTROSOLDADA R158
REPLANTILLO DE PIEDRA e= 15 cm

26

U CAC U E

DISENO DE LA CAPTACION, CONDUCCION Y RESERVORIOS DEL SISTEMA DE
RIEGO DE LA COMUNIDAD LA ESPERANZA-GARAU DEL CANTON SIGSIG

OBSERVACIONES:

‘ DISENO: MARIA JOSE MATUTE PALACIOS ‘
‘ DIGITACION: MARIA JOSE MATUTE PALACIOS
‘ REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA PINOS ‘

RESPONSABLE

CONTIENE:

DETALLES DESARENADOR, VALVULAS,
TANQUE ROMPE PRESION, TANQUE LLEGADA

PLANTAS Y CORTES

‘ ESCALA: 1:50 ‘

‘ FECHA: OCTUBRE / 2015 ‘

LAMINA:




COMUNIDAD LA ESPERANZA-GARAV

TABLA DE PROPIETARIOS Y AREAS DE PARCELAS
N° DE PARCELA PROPIETARIO PERIMETRO | AREA AREA
(m) (m2) (ha)
1 NANCY RAQUEL ZUNIGA ALVAREZ 371.401 7913.05 0.79
2 NUBE CARMITA ZUNIGA ALVAREZ 678.646 24153.05 242
3 ELIDIA VIVIANA ZUNIGA ALVAREZ 580.901 18629.98 1.86
4 ANGEL POMPILIO PALACIOS CHIRIBOGA 468.556 12858.33 1.29
5 CESAR EMILIANO GALARZA TORRES 1162.106 47748.98 477
6 CESAR ANGEL LANCHI AREVALO 703.371 14103.58 1.41
7 MANUEL RUBEN DELGADO ZUNIGA 944.705 27449 67 2.74
8 ANGEL FLORENCIO SAGBAY SISALIMA 434507 10102.84 1.01
9 LUIS ANTONIO MOSCOSO MOSCOSO 375.321 8472.58 0.85
10 ANGEL VALENTIN AVILA PLASENCIA 397.931 6266.20 0.63
11 GLADYS YOLANDA SAGBAY SISALIMA 434.145 2041.06 0.20
12 NESTOR HUMBERTO SAGBAY LOJA 426.638 2143.75 0.21
13 GLADYS YOLANDA SAGBAY SISALIMA 422147 2551.17 0.26
14 ARTURO VINICIO AVILAPLASENCIA 600.575 14417 .82 1.44
15 LUIS OCTAVIO SAGBAY CORTE 406.374 2263.04 0.23
16 MANUEL SEBASTIAN SAGBAY CORTE 339.206 2308.97 0.23
17 CELIAMARGARITA SAGBAY SAGBAY 334.611 4390.23 0.44
18 RESERVORIO 1 325.524 5542 25 0.55
19 NESTOR HUMBERTO SAGBAY LOJA 456.318 12593.13 1.26
20 HUMBERTO POLIVIO SAGBAY SAGBAY 328.827 6332.82 0.63
21 NESTOR HUMBERTO SAGBAY LOJA 398.258 6003.89 0.60
22 JULIO REINALDO SAGBAY LOJA 313.755 5112.29 0.51
23 LUIS ALFREDO SAGBAY UYAGUARI 816.803 28313.95 2.83
24 ALFONSO MARIA SISALIMA LOJA 173.150 1554.12 0.16
25 ROSA SABINA SISALIMA LOJA 397.604 8546.89 0.85
26 JOSE ANTONIO SISALIMA TIVILLIN 909.662 4467168 4.47
27 HUMBERTO POLIVIO SAGBAY SAGBAY 839.154 21330.03 213
28 CARLOS ARSECIO PACHAR SAGBAY 748.429 21402 .42 2.14
29 JULIO ARSECIO LOJA SISALIMA 379.242 6639.20 0.66
30 ANGEL POLIVIO PACHAR TIVILLIN 542.083 12221.81 1.22
31 ANGEL POLIVIO PACHAR TIVILLIN 216.753 2758.44 0.28
32 LUIS FLORENCIO LOJA SISALIMA 244542 2387.46 0.24
33 LUIS AMABLE SISALIMA LOJA 416.386 6110.39 0.61
34 CELIAMARGARITA SAGBAY SAGBAY 458.865 1124419 1.12
35 LUIS AMABLE SISALIMA LOJA 1176.336 41426 .87 4.14
36 ROSAELVIRA SAGBAY SAGBAY 403.153 5765.74 0.58
37 FELIZ ANGEL SISALIMA SISALIMA 312.768 5786.78 0.58
38 ALFONSO MARIA SISALIMA LOJA 478.221 8746.56 0.87
39 CELIAMARGARITA SAGBAY SAGBAY 760.112 8176.67 0.82
40 MARLENE MARIA COYAGO SAGBAY 609.028 16195.32 1.62
41 SERGIO RIGOBERTO PIZARRO CHUMBAY 1205.014 14571.56 1.46
42 MARIA LETICIA LOJAPACHAR 651.634 17709.46 1.77
43 DIEGO FERNADO FRIAS COYAGO 603.181 19432.12 1.94
44 OLGER MARIA SAGBAY SISALIMA 587.244 18000.09 1.80
45 MIGUEL ARSECIO SAGBAY UYAGUARI 392.134 9363.67 0.94
46 LUIS GUILLERMO SAGBAY SISALIMA 414182 5602.86 0.56
47 RESERVORIO 2 230.256 3343.03 0.33
48 OLGER MARIA SAGBAY SISALIVA 498.022 10282 .61 1.03
49 NELSON ARTURO SAGBAY LOJA 273.123 4599.50 0.46
50 JOSE ANTONIO SISALIMA TIVILLIN 413.653 7348.33 0.73
51 ANGEL BENIGNO PACHAR SISALIMA 742719 14061.98 1.41
52 JOSE ENRIQUE SAGBAY SAGBAY 223.259 2603.00 0.26
53 JOSE ANTONIO SISALIMA TIVILLIN 440.935 7668.28 0.77
54 LUISA MARCELINA PIZARRO SAGBAY 285.368 2643.41 0.26
55 LAURANILA PIZARRO COYAGO 287.363 2676.43 0.27
56 JOSE ENRIQUE SAGBAY SAGBAY 349.404 5831.28 0.58
57 JOSE ANTONIO SISALIMATIVILLIN 344232 5576.91 0.56
58 JOSE LUIS FLORENCIO LLIMICHUZCA 230.99 2082.48 0.21
59 JOSE ANTONIO SISALIMATIVILLIN 800.564 23103.93 2.31
60 LUIS ANTONIO SISALIMA LLIVICHUZCA 888.219 39974 .68 4.00
61 JOSE LUIS FLORENCIO LLIMICHUZCA 853.09 17139.18 1.71
62 LUIS MATIAS ZUNIGA ALVAREZ 920.531 38345.02 3.83
Total: 32421.231 768637.01 76.86

S I MBOLOGIA A

LINDERO DE LOTE

{0 VIVIENDA

VIA DE TIERRA

@ NUMERO DE LOTE

U C A C U E

DISENO DE LA CAPTACION, CONDUCCION Y RESERVORIOS DEL SISTEMA DE
RIEGO DE LA COMUNIDAD LA ESPERANZA-GARAU DEL CANTON SIGSIG

‘ DISENO: MARIA JOSE MATUTE PALACIOS
OBSERVACIONES: -

‘ DIGITACION: MARIA JOSE MATUTE PALACIOS

‘ REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA PINOS

RESPONSABLE

‘ ESCALA: 1:4000
CONTIENE:

. FECHA:  OCTUBRE/ 2015
* CATASTRO DEL AREA DEL PROYECTO ‘

* DETALLE DE PREDIOS LEVANTADOS

CON NOMBRES DE PROPIETARIOS LAMINA:
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TABLA DE CULTIVOS POR USUARIO

AREA AREA | AREA TOTAL
p ANI;CI:D:LA NOMBRE DEL USUARIO ARE(ﬁ;V)IAIZ HORTALIZAS | PASTO | SEMBRADA
(Ha) (Ha) (Ha)
1 Nancy Raquel Zuniga Alvarez 0.00 0.00 0.00 0.00
2 Nube Carmita Zuniga Alvarez 0.00 0.00 0.00 0.00
3 Elidia Viviana Zuniga Alvarez 0.00 0.00 1.37 1.37
4 Angel Pompilio Palacios Chiriboga 0.00 0.33 0.96 1.29
5 Cesar Emiliano Galarza Torres 1.04 0.95 0.00 1.99
6 Cesar Angel Lanchi Arevalo 1.03 0.38 0.00 1.41
7 Manuel Ruben Delgado Zuniga 1.96 0.00 0.00 1.96
8 Angel Florencio Sagbay Sisalima 0.47 0.23 0.31 1.01
9 Luis Antonio Moscoso Moscoso 0.85 0.00 0.00 0.85
10 Angel Valentin Avila Plasencia 0.00 0.43 0.00 0.43
11 Gladys Yolanda Sagbay Sisalima 0.00 0.16 0.00 0.16
12 Nestor Humberto Sagbay Loja 0.00 0.17 0.00 0.17
13 Gladys Yolanda Sagbay Sisalima 0.00 0.21 0.00 0.21
14 Arturo Vinicio Avila Plasencia 0.27 0.34 0.00 0.61
15 Luis Octavio Sagbay Corte 0.11 0.00 0.11 0.23
16 Manuel Sebastian Sagbay Corte 0.08 0.11 0.00 0.19
17 Celia Margarita Sagbay Sagbay 0.18 0.18 0.00 0.36
19 Nestor Humberto Sagbay Loja 0.69 0.57 0.00 1.26
20 Humberto Polivio Sagbay Sagbay 0.33 0.00 0.13 0.47
21 Nestor Humberto Sagbay Loja 0.00 0.60 0.00 0.60
22 Julio Reinaldo Sagbay Loja 0.38 0.13 0.00 0.51
23 Luis Alfredo Sagbay Uyaguari 1.52 1.32 0.00 2.83
24 Alfonso Maria Sisalima Loja 0.00 0.16 0.00 0.16
25 Rosa Sabina Sisalima Loja 0.49 0.00 0.37 0.85
26 Jose Antonio Sisalima Tivillin 1.80 1.20 0.00 3.00
27 Humberto Polivio Sagbay Sagbay 0.64 0.00 0.80 1.44
28 Carlos Arsecio Pachar Sagbay 0.62 0.21 0.00 0.83
29 Julio Arsecio Loja Sisalima 0.00 0.24 0.00 0.24
30 Angel Polivio Pachar Tivillin 0.69 0.53 0.00 1.22
31 Angel Polivio Pachar Tivillin 0.28 0.00 0.00 0.28
32 Luis Florencio Loja Sisalima 0.00 0.24 0.00 0.24
33 Luis Amable Sisalima Loja 0.45 0.16 0.00 0.61
34 Celia Margarita Sagbay Sagbay 0.70 0.00 0.42 112
35 Luis Amable Sisalima Loja 0.81 0.00 1.10 1.91
36 Rosa Elvira Sagbay Sagbay 0.58 0.00 0.00 0.58
37 FelizAngel Sisalima Sisalima 0.00 0.58 0.00 0.58
38 Alfonso Maria Sisalima Loja 0.48 0.40 0.00 0.87
39 Celia Margarita Sagbay Sagbay 0.42 0.00 0.25 0.68
40 Marlene Maria Coyago Sagbay 0.97 0.00 0.65 1.62
41 Sergio Rigoberto Pizarro Chumbay 0.37 0.37 0.00 0.75
42 Maria Leticia Loja Pachar 0.89 0.35 0.53 1.77
43 Diego Fernado Frias Coyago 1.27 0.00 0.00 1.27
44 Olger Maria Sagbay Sisalima 1.04 0.76 0.00 1.80
45 Miguel Arsecio Sagbay Uyaguari 0.61 0.33 0.00 0.94
46 Luis Guillermo Sagbay Sisalima 0.56 0.00 0.00 0.56
48 Olger Maria Sagbay Sisalima 0.51 0.51 0.00 1.03
49 Nelson Arturo Sagbay Loja 0.46 0.00 0.00 0.46
50 Jose Antonio Sisalima Tivillin 0.34 0.22 0.00 0.56
51 Angel Benigno Pachar Sisalima 0.00 0.88 0.52 1.41
52 Jose Enrique Sagbay Sagbay 0.26 0.00 0.00 0.26
53 Jose Antonio Sisalima Tivillin 0.37 0.27 0.00 0.63
54 Luisa Marcelina Pizarro Sagbay 0.15 0.11 0.00 0.26
55 Laura Nila Pizarro Coyago 0.27 0.00 0.00 0.27
56 Jose Enrique Sagbay Sagbay 0.58 0.00 0.00 0.58
57 Jose Antonio Sisalima Tivillin 0.33 0.22 0.00 0.56
58 Jose Luis Florencio Llivichuzca 0.21 0.00 0.00 0.21
59 Jose Antonio Sisalima Tivillin 1.16 1.16 0.00 2.31
60 Luis Antonio Sisalima Llivichuzca 0.00 0.00 0.00 0.00
61 Jose Luis Florencio Llivichuzca 0.24 0.53 0.00 0.77
62 Luis Matias Zuniga Alvarez 3.24 0.00 0.00 3.24
Total : 30.69 15.55 7.53 53.76
S I M B OL OGI A
ASPERSORES PARA CULTIVOS
DE MAIZ
<

U CAC U E

DISENO DE LA CAPTACION Y LINEA DE CONDUCCION PARA EL SISTEMA DE
RIEGO EN LA COMUNIDAD LA ESPERANZA-GARAU DEL CANTON SIGSIG

OBSERVACIONES:

‘ DISENO:

MARIA JOSE MATUTE PALACIOS

‘ DIGITACION:

MARIA JOSE MATUTE PALACIOS

‘ REVISION:

ING. EDMUNDO BARRERA PINOS

RESPONSABLE

CONTIENE:

PLANO DE CULTIVOS

* TABLA DE AREAS DE CULTIVOS
CON NOMBRES DE PROPIETARIOS

‘ ESCALA: 1:4000

‘ FECHA:

AGOSTO /2015

LAMINA:
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RIEGO DE LA COMUNIDAD LA ESPERANZA-GARAU DEL CANTON SIGSIG
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DISENO DE LA CAPTACION, CONDUCCION Y RESERVORIOS DEL SISTEMA
RIEGO EN LA COMUNIDAD LA ESPERANZA-GARAU DEL CANTON SIGSIG

‘ DISENO:

MARIA JOSE MATUTE PALACIOS

OBSERVACIONES:

‘ DIGITACION:

MARIA JOSE MATUTE PALACIOS

‘ REVISION:

ING. EDMUNDO BARRERA PINOS

RESPONSABLE
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TOPOGRAFIA RESERVORIO 2
PLANTA Y CORTES
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‘ FECHA: OCTUBRE / 2015
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