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CAPITULO 1. INTRODUCCION.-

El agua es el recurso que proporciona la vida misma de cualquier ser vivo conocido en la
actualidad, por esto se llama a este elemento indispensable. Se estima que del consumo
mundial de agua un 70 por ciento esta destinado a practicas de agricultura y el 30 por
ciento restante se comparte en consumo humano e industrial, segin la FAO®. Ya que en
la actualidad existen problemas de escases de agua en algunos paises del mundo y los
habra en muchos méas durante las proximas décadas, el agua es un recurso que se debe
cuidar desde ahora para garantizar la vida de futuras generaciones, especialmente optar
por un menor gasto de agua en la agricultura modernizando los sistemas de riego.

Se calcula que en el ecuador el 85 por ciento de agua utilizada es destinada a riego, pero
la reparticion del recurso no es equitativa, sino se ha dado prioridad a productores de
gran escala para que puedan ser mejores en competir en el mercado internacional,
dejando a un lado al pequefio productor. Estos datos fueron obtenidos por el SIPAE en
un estudio realizado el 20082,

En el area agricola del pais, las adversidades a vencer se han incrementado debido a los
largos veranos y caudales limitados de agua; esto hace que los agricultores y ganaderos
busquen soluciones puntuales como la de tecnificar sus formas de cultivo y asi

aprovechen al maximo sus recursos hidricos. La mejor opcion de hacerlo es disefiando

! http://www.fao.org/docrep/003/t0800s/t0800s09.htm#hb6-La%20utilizacion%20mundial%20de%20agua
2 SIPAE (Sistema de Investigacién de la Probleméatica Agraria en el Ecuador),
http://laruta.nu/es/articulos/problematica-del-agua-en-ecuador
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sistemas de riego segun las necesidades que requieran los cultivos y asi darles el agua
suficiente para su 6ptimo desarrollo.

En el caso de la ganaderia se necesitan cultivar pastos de diferentes tipos que requieren
de cantidades especificas de agua para su crecimiento. Al brindar este recurso controlado
a los cultivos de pasto se da una gran ayuda para crear un cronograma de ocupacion de
potreros, que garanticen una rotacion especifica sin verse afectados por los largos meses
de verano donde los pastos escasean y hay baja de produccién. Esto no solo mejora la
produccidén sino que garantiza un alza de la calidad de los productos obtenidos, en el

caso de la ganaderia seria una leche o carne de mejor calidad.

En la actualidad la produccién de la hacienda San Francisco de Pasochoa, de la cual se
va a realizar el estudio es muy baja porque no tiene el adecuado sistema de riego que
proporcione las cantidades necesarias de agua a los cultivos. Para mejorar esta situacion
se realizara una captacién de un caudal de 2,34 litros / seg, valor de la adjudicacién dada
por la SENAGUA3, de las aguas que discurren por la quebrada Chusalongol

proveniente del Pasochoa y rio Pita para riego de alrededor de 30 Hectéareas.

1.1 Antecedentes.-

El estudio es una propuesta de disefio del sistema de riego por tuberia para la hacienda

San Francisco de Pasochoa, que tiene un area de 40 hectareas. El terreno se encuentra en

una zona rural en el cantdbn Rumifahui, provincia de Pichincha, en las faldas del

® Tomado de la sentencia dictada por la SENAGUA, PROCESO 2148-Rv. Quito, Julio 03 de 2008, pag. 3 cuadro
renovacion Hacienda San Francisco de Pasochoa.



Pasochoa. Este proyecto multiplicara la produccion hasta dos veces lo actual, sin contar
con el ahorro de agua que se tendrd y todas las personas que se beneficiaran de
diferentes maneras.

La falta de incentivos e informacion que se tiene sobre este tema que ayudaria con la
productividad, ha causado un impacto negativo en el sustento de las pequefias y
medianas haciendas que se dedican a la produccion de leche, que se ven afectadas
terriblemente por los inestables e impredecibles estados climaticos que se presentan.
Por esto con el desarrollo de este proyecto se quiere lograr estos propositos:

a) Facilidad de almacenamiento, captacion y optimizacion de agua en el riego.

b) Una mejora notable en la produccion agricola, generando procesos en la que cada
persona involucrada adquiera cierto papel productivo econémico y social.

La SENAGUA en conjunto con la Junta de Aguas del sector se ha propuesto hacer un
rastreo y verificar la captacion y conduccion de la red principal, sus ramales y las
acometidas de cada usuario de la zona para que cada hacienda o propiedad esté en pleno
uso de el caudal asignado y de que ningun recurso esté siendo desperdiciado o tomado
sin adjudicacion; esto permite garantizar que cada uno de ellos tenga el agua necesaria y
evitar asi que otros se vean afectados por falta de la misma.

Esto explica porque un sistema de riego es la manera mas adecuada del manejo de este
recurso ya que muchas veces las haciendas no reciben agua suficiente para funcionar sin
sistemas tecnificados.

Para formular el proyecto se han tomado como punto de partida los siguientes

elementos:



* El caudal concesionado.

* La topografia de la ruta por donde pasa la tuberia de conduccion.

* El area de riego y requerimientos especificos.

El levantamiento topografico con el que se cuenta ha sido realizado desde la captacion

hasta el ramal para distribucion de caudales por donde pasara la tuberia.

1.2 Objetivos.-

1.2.1 Objetivo general.-

El objetivo general de esta disertacion de tesis es generar un disefio para un proyecto de
riego preferentemente a gravedad, que sea ingenioso, eficiente y que optimice el uso del
agua. La red debera contribuir con la mejora de la produccion y permita provisionar de
agua a la propiedad en épocas de sequia, todo esto tomando en cuenta el limitado caudal

que se tiene para el area y la topografia accidentada que complica nuestra labor.

1.2.2 Objetivos especificos.-

e Disefio de la captacion del agua.
e Disefio del reservorio de acuerdo al caudal y a la superficie de riego.

e Disefio del desarenador.



e Determinar los diferentes tipos y diametros de tuberia de acuerdo a los
caudales de disefio.

e Célculo de volimenes de obra, presupuesto, analisis de precios y cronograma
valorado de trabajos.

e Determinar mediante el estudio de Impacto Ambiental los efectos negativos

que pudieran ocasionarse y buscar las soluciones adecuadas para reducirlos.

1.3 Descripcion general del proyecto.-

El proyecto que se analizara en esta disertacion de tesis, es un sistema de riego. El cual
se lo disefiara para que mediante conduccion por tuberia y utilizando la gradiente del
terreno poder realizar el riego de los potreros mediante aspersion, disefiando todas las

obras complementarias necesarias para este proposito.

1.3.1 Ubicacion geografica.-

El proyecto de riego para la Hacienda San Francisco de Pasochoa se situa en las faldas
de este volcan. La hacienda se encuentra ubicada en el sector “El Taxo”, politicamente
en la parroquia Cotogchoa, canton Rumifiahui, provincia de Pichincha a una altura de

2980m aproximadamente.



Las coordenadas del proyecto de riego para la hacienda son:

Latitud 0°25'3.80"S
Longitud 78°27'35.08"0O

Altitud 2980 msnm
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Grafico # 2.- Ubicacién Hacienda San Francisco de Pasochoa

1.4 Estudio Socio Econémico.-

Cuando hablamos de aspectos socio-econdmicos nos referimos a detallar la forma de
vida de las personas, en este caso los moradores de la hacienda San Francisco de
Pasochoa. En esta hacienda asi como las colindantes se dedican a la produccion de
leche, por lo que diriamos que es una zona rural dedicada esta actividad. Al ser una zona
alejada de cualquier centro de comercio, escuelas, hospitales, etc.; las familias gastan
bastante en transporte y tratan de no salir si no es necesario.

Los hogares y construcciones pertenecen a propietarios de la hacienda que dan vivienda

a los empleados que trabajan alli. Por residencia viven 4 a 5 personas aproximadamente,



se tiene como referencia que por cada dos adultos hay 3 nifios o adolescentes. El
ingreso promedio familiar es de 450 ddlares, ya que de cada familia trabajan dos
personas, una a tiempo parcial y la otra a tiempo completo, lo demas son nifios que van a
la escuela. El pago es el salario basico que actualmente es de 292 ddlares segun los
ultimos cambios del sector laboral para tiempo completo, méas horas extras trabajadas.
Después de realizar una investigacion y preguntar a los moradores sobre sus gastos, se
obtuvo que los egresos familiares representados en porcentaje son los siguientes:

e Alimentacion 33.36%

e Vestuario 12.01%

e Educacion 13.40%

e Salud 7.94%

e Transporte 17.31%

e Gastos varios y ahorros 15.98%

1.4.1 Educacion.-

Los establecimientos educativos a los que asisten los nifios que viven en la hacienda se
encuentran en el barrio Curipungo, ubicado a 7 kilometros de alli, lo que explica el alto
gasto de transporte de la familia, ya que la escuela mas cercana que existe en el barrio el
Taxo, a 2,5 kilébmetros de la hacienda, se encuentra fuera de funcionamiento. Algunos de
los jovenes abandonan los estudios y se dedican a trabajar o estudiar alguna tecnologia

que les permita obtener un trabajo con mejor paga. Esto se debe a que los ingresos de la

9



familia obtenidos de la hacienda no son suficientes para un buen nivel de vida y no hay
suficientes ingresos o trabajo como para contratar a mas personas. El analfabetismo es
un problema que se presenta en un 30% de los habitantes ya que muchos de los adultos
no tuvieron la oportunidad de estudiar y trabajan desde tempranas edades, ademas la
lejania de esta zona no permite flexibilidad en horarios como para que los jovenes

estudien por la noche y trabajen a la vez.

1.4.2 Poblacién.-

No se tienen datos concretos sobre la poblacion existente en la zona, pero se sabe que los
trabajadores que trabajan a tiempo completo provienen de la costa, especialmente la
region de Manabi donde hay extrema pobreza por lo que han migrado de su lugar de
origen. Un porcentaje pequefio que ocasionalmente trabaja en la hacienda y realizan
trabajos como limpieza de acequias, mantenimiento de empedrados, entre otros; son
serranos de edades avanzadas que han vivido alli por afios en el sector de Cotogchoa,
ellos tienen una vida muy ajustada y la falta de educacion les ha impedido ascender en
posicién econdmica.. Estas personas obtienen trabajos de este tipo en las haciendas del
sector y se trata de gente adulta, mayor de 45 afios que ha hecho este tipo de oficio toda
su vida.

Las haciendas aledafias y la de San Francisco de Pasochoa han preferido contratar gente
de la costa debido que los habitantes de Cotogchoa y antiguos trabajadores de esta zona

ya tienen terrenos propios y prefieren otro tipo de trabajo que les dé mas independencia.
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1.4.3 Vivienda.-

Las viviendas de los habitantes de la hacienda no son propias y pertenecen a los duefios
de la misma. En el pasado las casas eran de adobe o mixtas con bloque; ahora se han
sustituido con hogares nuevos hechos de blogue, hormigén y techos de zinc para una
mayor comodidad de las familias, esto a costa de los hacendados para brindar mejor vida
a sus empleados. Las viviendas cuentan con todo tipo de comodidades como son
instalaciones eléctricas, bafios, agua caliente y electrodomésticos que las familias
adquieren con ayuda de los propietarios; por lo que a primera impresion dejan claro una
apariencia de buena calidad de vida. Al ser un sector frio las casas no son amplias y

tienen solamente las ventanas necesarias.

1.4.4 Principales actividades econémicas.-

Segun informacién recolectada, la poblacion econdmicamente activa de la zona
corresponde al 39%, ocupando las principales plazas de trabajo en:

e La Ganaderia

e Agricultura

e EIl Comercio

e Empleos particulares

11



En la zona de las haciendas la gente se dedica a la ganaderia, agricultura y unas pocas al
comercio. En el pueblo de El Taxo, que esta a dos kilémetros y medio de la hacienda
San Francisco de Pasochoa, la mayoria de los moradores son gente mayor que tiene su
terreno promedio de una a dos hectareas, donde cultivan hortalizas o crian ganado en
pocas cantidades. Los demas pobladores se dedican al comercio y los jovenes que se han
marchado es debido a que en la parroquia de Cotogchoa existe un gran parque industrial
que ofrece muchas plazas de trabajo y esto les parece mas atractivo que el trabajo de
campo.

Algunas personas del pueblo El Taxo trabajan en la hacienda San Francisco de Pasochoa
ocasionalmente para trabajos como limpieza de acequias, mantenimiento de
empedrados, entre otros. Estas personas obtienen trabajos de este tipo en las haciendas
del sector y se trata de gente adulta, mayor de 45 afios que ha hecho este tipo de oficio

toda su vida.
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CAPITULO 2. INVESTIGACIONES Y TRABAJOS DE CAMPO.-

2.1 Objetivo y Alcance.-

2.1.1 Objetivo.-

Obtener por medio de investigaciéon y trabajos de campo los datos necesarios para
realizar el proyecto de riego, como seria la topografia, hidrologia, clima, la produccion

actual y el tipo de suelos.

2.1.2 Alcance.-

Para realizar los célculos de la necesidad de agua que tiene la Hacienda San Francisco de
Pasochoa, es necesario definir ciertas caracteristicas climatoldgicas, de los cultivos y la
topografia; estos estudios nos ayudan a obtener un mejor y certero resultado para la

realizacion del proyecto.

2.2 Hidrologia.-

La hidrologia es aquella ciencia que estudia el agua, de forma mas especifica su
distribucion, circulacion, variacion y como interactda con los seres vivos. Ademas de sus

propiedades fisicas y quimicas en cualquiera de sus fases.
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En ingenieria civil la rama de la hidrologia es de suma importancia, puesto que se
necesita saber el comportamiento del agua para cualquier proyecto relacionado con la
misma y tener en cuenta la interaccion de este elemento con el ambiente. La afectacion
que tendrian nuestras decisiones como ingenieros al construir diferentes obras en la
naturaleza es crucial y nos ayuda a mitigar impactos ambientales y a saber el alcance que
podemos brindar a los proyectos.

El principal objetivo de la hidrologia es descifrar las interrelaciones entre el agua vy el
ambiente que se encuentra a su alrededor. Por esto esta ciencia se enfoca principalmente
en el agua que tiene contacto con el suelo o superficies del mismo, y a la vez de los
fendmenos que intervienen en el ciclo hidrolégico que son: precipitacion, escorrentia,
evapotranspiracion y el agua en los suelos.

Todos los pormenores de estos fendmenos son estudiados en subdisciplinas que abarcan
millones de conceptos e informacion. Un ejemplo claro seria la hidrografia, que trata
sobre la descripcion y elaboracion de los mapas de los cuerpos de agua, donde se pueden
apreciar desde mares y océanos hasta rios y cuencas hidrolégicas, dependiendo la escala
del mismo.

En estos ultimos afios en el mundo se ha tomado una conciencia mas ecoldgica, lo que se
ha traducido también para ingenieria en minimizar desperdicios de todo tipo, incluso del
agua. Ahora la hidrologia es una herramienta importante que nos ayuda no solo a
garantizarla seguridad de una estructura o su funcionamiento sino a utilizar el menor
recurso requerido posible, contribuyendo asi con un avance en las mejoras de vida futura

en el planeta.
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2.3 Clima.-

La hacienda se encuentra en una zona en donde el clima puede variar en un alto
porcentaje cada dia. Sabiendo que la altura de la regidén donde se ubica la Hacienda San
Francisco de Pasochoa esta alrededor de los 2900 a 3100 msnm, la zona es intermedia
entre una de vida Templada Interandina y frio Andino o Paramo, eso quiere decir que
tedricamente la temperatura debe fluctuar desde los 3 grados centigrados hasta llegar a

los 15 grados como temperatura maxima.

Los meses de junio a septiembre generalmente son los meses mas calurosos y secos
segun la poblacion del lugar. Se ha llegado a conocer de temperaturas en esta época de
hasta 22 grados centigrados. El resto del afio las lluvias son intermitentes, hay un poco

de sol, y en el mes de abril se registran las lluvias mas abundantes.

2.3.1 Estaciones Meteoroldgicas.-

Se investigo sobre las estaciones meteoroldgicas existentes en la cercania de la hacienda
y como resultado se encontré dos estaciones del Inamhi. La primera es la estacion
Ilamada Izobamba, con el codigo M003, que estad a 3058m de altura y se encuentraa 15
km de distancia. Aun tomando en cuenta la lejania de la estacion, ésta se encuentra en un
lugar con caracteristicas similares en cuanto a altura, tipo de vegetacion y clima; lo cual

nos permite tomar en cuenta los datos de la misma para el estudio.
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La segunda estacion encontrada se llama Rumipamba, con codigo M353, se encuentra a
5km de la hacienda y a 2940m de altura. Esto hace que estos datos sean muy similares
por no decir iguales a los de la propiedad a analizar, por lo que si se van a tomar en
cuenta en los estudios. Lamentablemente esta estacion solo mide precipitaciones mas no

otros datos que tomaremos de la estacion Izobamba.

2.3.2 Precipitacion.-

La precipitacion en esta zona se da intermitentemente entre los meses de octubre a junio,
siendo marzo y abril los mas lluviosos. Entre Junio y Septiembre se registra la época
mas seca del afio y las precipitaciones pueden incluso llegar a ser nulas en algin mes de

este periodo, que lo podriamos Ilamar veranillo.

En el grafico #3, se representan los valores de las precipitaciones mensuales maximas,
min. y medias desde el afio 1980 hasta el 2011. Vemos que el sector tiene baja cantidad
de lluvia especialmente en los meses de junio, julio, agosto y primeros dias de
septiembre. Las precipitaciones maximas llegan en los meses de marzo, abril, mayo,

octubre y noviembre.
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Grafico # 3.- Precipitacion media de intensidad maxima, media y minima.

Tomando en cuenta que existen afios con gran cantidad de lluvia como se ve en el
grafico anterior en las precipitaciones maximas, el exceso de lluvia puede afectar los
potreros de una manera mucho mas agresiva que con un veranillo fuerte. Esto ocurre ya
que debido a las grandes cantidades de agua el cultivo no se desarrolla bien y se

producen lodazales que amenazan a la salud y bienestar de los animales.

2.3.3 Temperatura.-

Se sabe que en la zona donde se encuentra nuestro pais la temperatura del dia puede
variar significativamente a lo largo del dia. Lo mismo ocurre en el lugar de analisis; las

mafianas y noches generalmente son los lapsos mas frios y en el dia se dan las horas méas

17



calidas gracias a la luz solar. En tiempos de lluvia la temperatura no varia mucho en 24
horas, mientras que en el veranillo las madrugadas pueden causar heladas en los pastos y
matarlos por completo y en las tardes debido a la falta de nubes hay presencia de vientos
de gran velocidad. Segun la tabla del Inamhi que se ve a continuacion, que pertenece a
la estacion lzobamba, la temperatura media mensual en el periodo evaluado esta
alrededor de los 12 grados, esto siendo temperaturas medias diarias y reducida a una
temperatura mensual promedio, por lo que es un dato inexacto en cuanto a temperaturas

maximas y minimas que se dan en el dia.

MESES

ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SEP |OCT |NOV |DIC

12,3 12,2 12,3 |123 |124 |123 |120 |123 |12/4 |123 |11,8 |119

Tabla # 1.- Temperatura media (GC). Estacion Izobamba (M003) 1980 — 2011.

Los datos de las tablas de temperaturas minimas y maximas nos dan datos veraces en
cuanto a las temperaturas que se presentan durante el dia. En la siguiente tabla se

presentan valores minimos, maximos, medios promedio mensuales.

MESES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY |JUN |JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Media max. 20,9 120,8 20,6 |20,4 |206 [205|208(215 (21,7211 |20,7 |20,7

Media Mensual | 12,3 (12,2 12,3 |12,3 |12,4 |12,3|12,0|12,3 |12,4{12,3 |11,8 |11,9

Media min. 31 |34 |36 |40 |37 (33 (23 |21 |22 |25 |20 |25

Tabla # 2.- Temperatura media, maxima y minima (GC). Estacion 1zobamba (M003)

1980 - 2011
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Si hablamos de un promedio mensual, la temperatura de 12 grados centigrados

concuerda con los datos del clima del siguiente mapa del ecuador en el Gréfico 4, donde

se ve claramente que la ubicacion de la estacion izobamba MO03 pertenece a la zona

donde la temperatura promedio esta entre los 12 y 14 grados.

[iaipig

Pailie]

£70%

TETIW

TEVTW
Il

Mapa de Distribucién Anual de la Temperatura Media ANO 2006

THTW

COLOMB, A

LEYENDA

Temperatura media®C

9-10
10 -

EANO PACIFICO

BERRBaaszs

\__\

SIMBOLOGIA

Estaciones

*  meteomlagicas

b

INSTITUTO NACIONAL DE
METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

Mapa de Disrbucion Anual de la Temperaturas Mixima
Ao 2006

50 MPRESSH

T 4000000

ZOMA 1T Su

FECHA:

Fuabrars ) 2008

TETIW

T

Grafico # 4.- Mapa de distribucion anual de la temperatura media afio 2006 (INAMHI)
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Las temperaturas minimas en los Gltimos afios, tomando en cuenta datos desde el 2008
hasta el 2011, indican que las mismas fluctian entre 1 y 5 grados centigrados, siendo 1

grado la temperatura mas baja registrada en el mes de agosto del 2010.

En la tabla 2 donde se tiene las temperaturas méximas absolutas del mes, tomando en
cuenta el mismo periodo de afios que consideramos anteriormente , tenemos que las
temperaturas maximas fluctdan entre los 19,5 y los 23,5 grados centigrados; siendo 23,5

la mayor temperatura registrada en setiembre del afio 20009.

Los datos que nos arrojan estas tablas claramente confirman que en época de verano, se
dan las mayores y a la vez las menores temperaturas. Esto afecta al agricultor al
producirse heladas debido a las grandes variaciones de temperaturas que se dan a lo

largo del dia.

2.3.4 Nubosidad.-

La nubosidad representa la fraccion de cielo cubierto por nubes en un lugar en particular.
Obviamente la nubosidad maxima se da en época de invierno donde existe mayor

cantidad de nubes por la formacién de lluvias.

Los calculos de nubosidad son inexactos debido a que no se puede medir bien con
presencia de niebla. En el Pasochoa la presencia de niebla es constante por ser una zona
de gran altitud, lo que hace de las mediciones poco confiables. Lo que podemos asumir

es nubosidad alta en invierno y escasa en los meses de verano.

20



2.3.5 Humedad.-

La humedad de un lugar especifico se calcula en porcentaje y se la llama humedad

relativa; esta humedad es aquella que se contiene en una masa de aire, en relacion con la

maxima humedad absoluta que podria admitir sin producirse condensacion,

considerando que no varien las condiciones de presion atmosférica y temperatura. Esta

es la forma mas habitual de expresar la humedad en términos ambientales.

La humedad relativa media mensual en la zona del Pasochoa esta alrededor del 80% en

épocas invernales y del 70% en época de verano segun las tablas del Inamhi en la

estacion Izobamba, como vemos a continuacion.

Humedad Media Mensual
100
T 90
———
E 70 —_——— —
g 60
° 50
Q
— 40
c 30
S 20
S 10
0
ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP OCT | NOV | DIC
e media 81 82 83 84 81 77 72 70 74 79 81 81
e minima 74 75 76 79 76 69 63 61 66 70 69 70
maxima| 87 88 87 89 87 84 79 79 81 87 89 88

Grafico # 5.- Humedad Media (%). Estacion 1zobamba (M003) 1982 — 2011
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2.3.6 Viento.-

El viento es la circulacion del aire de un lugar a otro, esto implica que adquiere una
velocidad. Este fendmeno se da cuando una masa de aire se vuelve menos densa y al
aumentar temperatura asciende sobre otra capa de aire, dejando el espacio para que una
capa de aire mas fria tome su lugar. El viento también influye de cierta forma en las
precipitaciones ya que cuando se concentra la humedad en una zona y esta asciende

hasta una capa de aire mas fria, se producen las precipitaciones.

Existen vientos generales y permanentes que circulan alrededor de todo el globo
terrdqueo creando una circulacion general de la atmdsfera y otros localizados

provocados a causa de cambios meteoroldgicos de cada zona.

La distancia que recorre el aire por unidad de tiempo es la velocidad del viento. Se

expresa en m/seg 6 en km/h generalmente. Se denominan vientos suaves a los de

velocidades aproximadas a los 10 km/h y los mas fuertes alrededor de 300 km/ h.

La accion del viento puede afectar la eficiencia de aplicacion del agua en riego por
aspersion. El patron de mojado de los aspersores es muy sensible a la accion del viento
ya que este provoca que se aplique menos agua en el lado donde llega el viento y mas
agua en el lado contrario, por esto se debe tener muy en claro que velocidad tiene el

viento en el sector.
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2.4 Estudios topograficos.-

La hacienda San Francisco de Pasochoa, al estar ubicada en las faldas de la montafa,
pertenece a una zona laderosa donde la topografia es muy accidentada. El terreno se

asemeja a una isla rodeada de quebradas que delimitan el predio.

El levantamiento topografico con el que se cuenta se lo obtuvo de los propietarios de la
zona, lo realizaron hace 2 afios para legalizar el predio luego de una subdivisién. Estos
planos son compatibles con la Cartografia Georeferenciada del canton Rumifiahui. Se
tienen las curvas de nivel del estudio topografico de toda la hacienda y de la hacienda
aledafia desde donde se realiza la captacion. Este estudio topografico es fundamental
para el proyecto de riego puesto que es la base de donde mediante calculos se obtendra

la presion del agua en cada uno de los potreros.

2.4.1 Planimetria y Altimetria del Proyecto.-

La captacién del agua y su ubicacion son datos fundamentales que nos permiten
determinar varios factores. Por ejemplo en la HSFDP sabemos que la captacion esta
ubicada a una altura de 3155msnm, 25 metros mas alto que el reservorio donde se va a
almacenar el agua de riego. En la parte inferior de la hacienda una de las cotas mas bajas
es de 2940 msnm aprox. lo que nos da una altura de presion de 190m, lo cual es mas que
suficiente para el riego e incluso hagan falta obras para achicar la presion o tuberias de

mayor espesor.
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En el siguiente grafico se puede apreciar la topografia del area de la hacienda, Alli
también vemos el lugar de la captacion que se encuentra fuera de la propiedad que se

delimita alli mismo.
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Gréfico # 6.- Mapa Topografico de la propiedad a Analizar y del lugar de Captacion.
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2.5 Caracteristicas fisicas de los suelos. Identificacion de los tipos de suelo

La clasificacion de suelos consiste en la distincion de suelos de diferentes caracteristicas,
cada uno de estos grupos tiene variantes en cuanto a granulometria, comportamiento y
propiedades cualitativas. Entre las propiedades cualitativas existen diferencias de color,
olor y el tipo de particulas que se denotan al tacto.

El tipo de suelo en un proyecto de riego es de alta importancia, pues éste nos dira con
cuanta frecuencia hay que regar el mismo para obtener dptimos resultados. Por ejemplo
un suelo arenoso escurrira el agua mucho mas rapido que un limo o arcilla; por lo tanto
el suelo arenoso tendra que ser regado con mas frecuencia para los mismos resultados.
Hay varios métodos para identificar y clasificar un suelo. En este caso se us6 el manual
SUCS, que es un método manual-visual de clasificacion de suelos. De este andlisis con

la obtencion de muestras de suelo como se ve en la siguiente fotografia se obtuvo que:

Fotografia # 1.- Determinacion del tipo de suelo con la tabla del SUCS en la hacienda.
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Caracteristicas del Suelo

Color Café Oscuro
Olor Inexistente
Dilatancia Lenta
Plasticidad Baja
Particulas Finas

Tipo de suelo ML

Fotografia # 2.- Muestra de suelo

Descripcion: Limo de baja plasticidad.

2.6 Produccién agricola actual.-

La produccidn de la hacienda se la mide cada quincena y es el resultado de la suma de
litros de leche entregados al tanquero cada 2 o 3 dias. Esta no solo depende de la calidad
de los pastos sino también de variantes como descarte de ganado, exceso 0 escasez de
agua, de la cantidad de vacas que se prefian y son trasladadas a otro rejo o vacas que han
parido y retornan al ordefio.

A continuacion en las siguientes tablas tenemos lo que es la produccién de leche desde
el afio 2008 hasta el afio 2011, dandonos la produccion total mensual y un promedio

diario.
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Afio 2008 |1la Quincena|2a Quincena Mes Prom. Diario
Enero 3325,00 t 3438,00 It 6763,00 It 218,16 It
Febrero 3351,00 it 3693,00 It 7044,00 It 251,57 It
Marzo 966,00 It 2962,13 It 3928,13 It 126,71 It
Abril 3486,00 It 2903,00 It 6389,00 It 212,97 It
Mayo 2996,00 It 3193,00 It 6189,00 It 199,65 It
Junio 3805,00 It 3242,00 It 7047,00 It 234,90 |t
Julio 3623,00 It 2826,00 It 6449,00 It 208,03 It
Agosto 2765,00 It 419474 |t 6959,74 It 22451 It
Septiembre | 4313,00 kt 3454,00 It 7767,00 It 258,90 It
Octubre 2679,00 it 497400 It 7653,00 It 246,87 It
Noviembre | 4734,00 It 5148,00 It 0882,00 It 329,40 It
Dciembre 5497,00 It 5651,00 1t | 11148,00k| 359,61t

Tabla # 3.- Produccion leche afio 2008 de Hacienda SFDP.

Afio 2009 |1la Quincena|2a Quincena Mes Prom. Diario
Enero 5648,00 It 5426,00 It | 11074,000t| 357,23 It
Febrero 5151,00 1t | 4833,001t | 9984,00 It 356,57 It
Marzo 4420,00 It 3173,00It | 7593,00 It 244 94 |t
Abril 3748,00 It 3201,00 It | 6949,00 It 23163 It
Mayo 3173,001t | 4032,001t | 7205,00 It 232421t
Junio 4033,00 It 3828,00t | 7861,001t 262,03 It
Julio 3400,001t | 434100 | 7741,00 24971 It
Agosto 3464,00 It 3016,00 It | 6480,00 It 209,03 It
Septiembre | 2556,00 |t 2198,001t | 4754,00 It 158,47 It
Octubre 1706,00 It 1404001t | 3110,00 kt 100,32 It
Moviembre | 1218,00 It 1474001t | 2692,00 Ik 89,73 It
Dciembre 1568,00 It 2010,00 It | 3578,001t 115,42 It

Tabla # 4.- Produccion leche afio 2009 de Hacienda SFDP.
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Afio 2010 |1a Quincenal|2a Quincena Mes Prom. Diario
Enero 194400 It 2276,00 1t | 4220,00 1t 136,13 It
Febrero 2401,00 it 2190,00t | 4591,00 1t 163,96 It
Marzo 3706,00 It 4937,00 It 8643,00 It 278811t
Abril 3934,00 it 3839,00 it 7773,00 It 259,10 It
Mayo 3852,00 It 3870,00 It 7722,00 It 24910 It
Junio 3710,00 k 4110,00 It 7820,00 It 260,67 It
Julio 3679,00 It 4088,00 It 7767,00 It 250,55 It
Agosto 4008,00 It 4450,00 It 8458,00 It 272,84 It
Septiembre | 5040,00 |t 5098,00 It | 10138,00| 337,931t
Octubre 4658,00 It 4358,00 It 9016,00 It 290,84 It
Noviembre | 4093,00 lt 3474,00 It 7567,00 It 252,23 It
Dciembre 3962,00 it 4589,00 It 8551,00 |t 275,84 It

Tabla # 5.- Produccion leche afio 2010 de Hacienda SFDP.

Afio 2011 |1la Quincenal2a Quincena Mes Prom. Diario
Enero 4531,00 It 4179,00 It 8710,00 It 280,97 It
Febrero 4587,00 It 3517,00 It 8104,00 It 289,43 It
Marzo 4335,00 It 4358,00 It 8693,00 It 280,42 It
Abril 3351,00 It 3547,00 It 6898,00 It 229,93 It
Mayo 2861,00 It 3739,00 It 6600,00 It 212,90 It
Junio 4581,00 It 4865,00 |t 9446,00 It 314,87 It
Julio 4757,00 It 4807,00 It 9564,00 It 308,52 It
Agosto 4002,00 It 4302,00 It 8304,00 It 267,87 It
Septiembre | 2263,00 It 1662,00 |t 3925,00 It 130,83 It
Octubre 2034,00 It 3404,00 It 5438,00 It 175,42 It
MNoviembre | 2427,00 It 2796,00 It 5223,00 It 174,10 It
Dciembre 3137,00 It 2873,00 It 6010,00 It 193,87 It

Tabla # 6.- Produccion leche afio 2011 de Hacienda SFDP.
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En resumen la produccion de estos afos se la puede apreciar mejor en el grafico 7 que se
ve a continuacion. En este se puede diferenciar lo inconstante que es la produccion de

cada uno de los afos.

PRODUCCION DE LECHE
12010.00 It

10010.00 It N - //
8010.00 It F_\ /

= _ S

<

1 T\ M—I —_—

S 6010.00 It 2008

3 \/ W ——2009

2 4010.00 It v \

= N—— 2010
2010.00 It >011
10.00 It

Gréfico # 7.- Produccion de leche de la Hacienda SFDP periodo 2008-2011



CAPITULO 3. DISENOS DEL PROYECTO.-
3.1 Datos para el disefio del sistema de riego.-
En el proyecto a desarrollarse en la Hacienda San Francisco de Pasochoa, los datos
necesarios para realizar el disefio del sistema de riego son:
e Areade riego.
e Tipo de cultivo.
e Topografia del sector a intervenir.
e Caudal adjudicado.
e Tipo de suelo.

e Distribucién de potreros.

Tomando en cuenta estos factores y bajo los estudios realizados; explicados en el
capitulo anterior, encontramos que se tiene un area de riego total de 23.65 ha. (Veinte y
tres hectareas con seis cientos cincuenta metros cuadrados). La cual esta dividida en
poteros entre 1.000 m2 a 1.50 ha, aproximadamente. Un potrero es un campo de pastoreo
con especies vegetales naturales o cultivadas con cercos, en este caso pastos. Se tiene 44
potreros los cuales deben ser regados.

Los datos de areas antes dichas se pueden ver en la tabla siguiente. En estos potreros se
tiene pastos que sirven para la alimentacion del ganado lechero. Existen dos tipos de

pastos que se encuentran sembrados, son pastos anuales y pastos perennes.

POTREROS AREA
1 3349,59 m2 0,33 ha
2 3089,31 m2 0,31 ha
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3 3296,43 m? 0,33 ha
4 3979,92 m? 0,40 ha
5 4245,60 m? 0,42 ha
6 4337,54 m? 0,43 ha
7 4565,68 m? 0,46 ha
8 6531,71 m? 0,65 ha
9 5437,16 m? 0,54 ha
10 6059,95 m? 0,61 ha
11 3210,24 m? 0,32 ha
12 2578,19 m? 0,26 ha
13 2263,46 m? 0,23 ha
14 6488,67 m? 0,65 ha
15 2776,58 m? 0,28 ha
16 4395,97 m? 0,44 ha
17 6263,14 m? 0,63 ha
18 4898,79 m2 0,49 ha
19 3771,53 m? 0,38 ha
20 6753,89 m? 0,68 ha
21 4927,61 m? 0,49 ha
22 7222,30 m? 0,72 ha
23 5949,22 m? 0,59 ha
24 11044,53 m? 1,10 ha
25 4438,74 m? 0,44 ha
26 5600,03 m? 0,56 ha
27 4388,28 m? 0,44 ha
28 11058,25 m? 1,11 ha
29 17352,85 m? 1,74 ha
30 5568,87 m? 0,56 ha
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31 1840,50 m? 0,18 ha
32 13125,61 m? 1,31 ha
33 5439,82 m? 0,54 ha
34 9376,88 m? 0,94 ha
35 3162,85 m? 0,32 ha
36 3783,24 m? 0,38 ha
37 3604,08 m? 0,36 ha
38 2265,68 m? 0,23 ha
39 14543,70 m? 1,45 ha
40 5295,72 m? 0,53 ha
41 4644,83 m? 0,46 ha
42 622,05 m? 0,06 ha
43 1998,80 m? 0,20 ha
44 948,43 m? 0,09 ha
TOTAL 236496,22 m? 23,65 ha

Tabla # 7.- Cuadro de areas de potreros. Datos sacados del plano de levantamiento
topografico.
La topografia del lugar ya antes descrita en el capitulo 2, nos indica que el terreno es
laderoso. Esto nos ayuda para lograr un disefio a gravedad de la conduccién del agua.
Para efectos del calculo partimos de la adjudicacién del agua otorgada por la
SENAGUA, la cual nos indica que se tiene un caudal Q = 2.34 I/s*. El suelo encontrado
bajo un analisis manual visual in-situ, se determind que es un limo de baja plasticidad
(ML), segun la clasificacion del SUCS. El tipo de suelo es influyente en el momento de

disefiar, ya que dependiendo de sus caracteristicas la filtracion y escorrentia del agua

* Tomado de la sentencia dictada por la SENAGUA, PROCESO 2148-Rv. Quito, Julio 03 de 2008, pag. 3 cuadro
renovacion Hacienda San Francisco de Pasochoa.
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varia dependiendo de este. La distribucion de porteros se puede apreciar en los planos

adjuntos a esta tesis.

3.1.1 Requerimientos de riego.-

El requerimiento de agua en el proyecto viene dado por la cantidad de agua que necesita
el cultivo. Existen dos factores importantes dentro de la necesidad del cultivo, la primera
que es la transpiracion de la planta y segundo la evaporacion que existe desde el suelo.
Determinado la necesidad de agua del cultivo, se puede establecer los volimenes de
agua requeridos.

Para encontrar la necesidad del cultivo se debe introducir un concepto importante, que es
la evapotranspiracion. Se conoce como evapotranspiracién (ET), a la combinacién de
dos procesos separados, en los que el agua se pierde a través de la superficie del suelo
por evaporacion y por otra parte mediante transpiracion del cultivo.® La evaporacion es
el proceso en el cual el agua liquida se transforma en vapor de agua y se retira de la
superficie donde se encontraba en su estado anterior. Mientras que la transpiracion es el
proceso por el cual el agua que existe en los tejidos de la planta se evapora y es liberada

a la atmasfera. Estos procesos ocurren simultdneamente en los cultivos.

De forma esquematica se puede ver mejor en el grafico 8, el proceso de la

evapotranspiracion de los cultivos y como se desenvuelve el agua en estos.

> ftp://ftp.fao.org/agl/aglw/docs/idp56s.pdf
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Balance de agua en el suelo de la zona radicular

riego

transpiracion

[luvia

evaporagie

V

esco rrentia

flujo
sub superficia)

'HUJO
@ Sub superficia|
)\ Zona radicula
ascencion percolacién
capilar profunda

Grafico # 8.- Gréfico esquematico de balance de agua en el suelo.

Para la evaluacién de la evapotranspiracion de los cultivos, existen factores que se deben
tomar en cuenta al momento de realizarla. Entre estos se encuentra la capa de suelo, la
cantidad de follaje que tiene el cultivo y la cantidad de agua que existe en el suelo. La
cantidad de agua necesaria para el cultivo dada a través de la evapotranspiracion, viene
dada por la cantidad faltante de agua y el tipo de suelo. Si al cultivo se le coloca agua en
demasia saturara el suelo y podria dafar las raices de la planta; provocando una

disminucion en la capacidad de absorber el agua del suelo de la misma. Entre otros

® http://elhocino-adra.blogspot.com/2011/08/cuanto-regar-necesidades-hidricas-del.html

34



parametros que se deben tomar en cuenta al evaluar la evapotranspiracion son los

manejos locales respecto al climay al cultivo.

“Cuando las condiciones de campo difieran de las condiciones estandar,
son necesarios factores de correccion para ajustar ETc (ETc aj). Estos
factores de ajuste reflejan el efecto del ambiente y del manejo cultural de
las condiciones de campo. o

En el grafico siguiente dado por la FAO, se muestra de forma esquematica la forma de
realizar el célculo de la evapotranspiracion, tomando en cuenta los factores antes dichos
para la evapotranspiracion. A la vez se muestra las correcciones que se deben tomar en
cuenta para que los datos encontrados sean lo mas aproximado a la realidad del terreno y

del cultivo a tratarse.

"VARIOS AUTORES, “Evapotranspiracion del cultivo, Guias para la determinacion de
los requerimientos de agua de los cultivos”, ESTUDIO FAO RIEGO Y DRENAJE,
Roma, 2006.
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FIGURA 4
Evapotranspiracion del cultive de referencia (ET,), bajo condiciones estandar (ET)
y bajo condiciones no estandar (ET. ;)

cultivo de
clima referencia ET
(pasto) @)
Radiacion
Temperatura +
Viento
Humedad

psto bien regado
K factor ET C
ETo

cultivo bien regado
condiciones agrondémicas éptimas

Ks X K¢ ajustado

ETo

estrés hidrico y ambiental

Gréfico # 9.- Evapotranspiracion en los cultivos y su manejo.?

8 VARIOS AUTORES, “Evapotranspiracion del cultivo, Guias para la determinacion de
los requerimientos de agua de los cultivos”, ESTUDIO FAO RIEGO Y DRENAJE,
Roma, 2006.
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Para facilidades de los célculos se tienen cuadros de aproximaciones de valores para la
evapotranspiracion del cultivo de referencia, esta tabla viene dada por la FAO. La tabla

antes dicha toma en cuenta el factor de la region versus la temperatura promedio.

CUADRO 2
ET, promedio para diferentes regiones agroclimaticas en mm dia“!

Temperatura promedio durante el dia (*C)

Regiones Templada Moderada Caliente:
~10°C 20°C > 30°C

Trapicos y subtrdpicos

- himedos y subhumedos 2-3 3-5% 5-7
- aridos y semiaridos 2-4 4-6 6-38
Regiones templadas

- hdmedas y subhdamedas 1-2 2-4 4-7
- aridas y semiaridas 1-3 4-7 6-9

Tabla # 8.- Evapotranspiracion de cultivos de referencia.’

Tomando como guia a esta tabla, con los datos recolectados en campo y del INAMHI; se
puede encontrar el valor del ETo (Evapotranspiracion del cultivo de referencia). De la
tabla 1, expuesta en el capitulo 2 de esta tesis, se pueden encontrar los valores de la
temperatura promedio de la zona donde se encuentra emplazada la hacienda. A lo cual
como temperatura promedio se tiene aproximadamente 12° centigrados. La regién
dentro de la cual se encuentra el proyecto de riego es de tropico y subtrépico. Con estos
los parametros el ETo para el cultivo esta en 2 mm/dia a 3 mm/dia. Considerando la

seguridad para los calculos adoptaremos un valor de 3mm/dia.

® VARIOS AUTORES, “Evapotranspiracion del cultivo, Guias para la determinacion de
los requerimientos de agua de los cultivos”, ESTUDIO FAO RIEGO Y DRENAJE,
Roma, 2006.

37



Para obtener el valor de bien regado en condiciones Optimas, es necesario multiplicar
por el coeficiente del cultivo, asegurando asi que el valor encontrado nos va a dar los
mejores resultados para el riego del cultivo. La FAO nos da como definicion de
coeficiente de cultivo a:

“La relacion ETc/ETo que puede ser determinada experimentalmente para
diferentes cultivos y es conocida como Coeficiente del Cultivo (Kc), y se
utiliza para relacionar ETc a ETo de manera que ETc = Kc x ETo. »10

Con el valor de la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo), se necesita
encontrar el valor del coeficiente del cultivo (Kc) para determinar la evapotranspiracion
en condiciones estandar. Siendo ETc la evapotranspiracion del cultivo que se encuentra
libre de enfermedades, sin limitaciones para su crecimiento, con humedad del suelo

Optima, alcanzando la produccién total en condiciones climaticas adecuadas.

Para encontrar los valores de Kc, existen varias formas. En esta tesis se tomara la forma
mas directa para encontrar el valor del coeficiente del cultivo, ya que no es el tema de
investigacion planteado. Por lo cual utilizaremos la figura 25 del documento de la FAO,
“Evapotranspiracion del cultivo, Guias para la determinacion de los requerimientos de
agua de los cultivos”. En este grafico se presenta la curva generalizada del coeficiente
del cultivo, encontrado con el procedimiento del coeficiente unico del cultivo. Para lo
cual se plantea una relacion entre el tiempo de en dias del crecimiento de la planta y el

coeficiente Kc.

“VVARIOS AUTORES, “Evapotranspiracion del cultivo, Guias para la determinacion de los
requerimientos de agua de los cultivos”, ESTUDIO FAO RIEGO Y DRENAJE, Roma, 2006.
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En esta tesis para el calculo del ETc, se tomara el valor de Kc referente a la etapa de
tiempo “mitad de temp.”, como se indica en el grafico subsiguiente (Grafico 10). Esta
consideracion se la realiza ya que en este punto el valor de Kc es mas alto y por lo tanto
el ETc serd mayor. Al obtener un valor de evapotranspiracion estandar mayor que en
otra etapa de crecimiento del cultivo, se estd tomando y disefiando para las condiciones

mas extremas; en las que la planta va a requerir mayor cantidad de agua para su 6ptimo

crecimiento.
FIGURA 25
Curva generalizada del coeficiente del cultivo,
correspondiente al procedimiento del coeficiente tnico del cultivo
K 1.4 i
C L
1.2 +
10+
0,8 +
0,6 T
0,4 1 _
T c fin
0,2 T
0,0 + .
|
|-— inicial ——| desarrollo de cultivo «—mitad de temp.—sjfinal de temp.

Gréfico # 10.- Curva generalizada del coeficiente del cultivo.™

1 VARIOS AUTORES, “Evapotranspiracion del cultivo, Guias para la determinacion de los
requerimientos de agua de los cultivos”, ESTUDIO FAO RIEGO Y DRENAJE, Roma, 2006.
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A lo cual tomamos un valor de Kc igual a 1.20, para obtener el ETc del cultivo en el
proyecto de riego. El valor de Kc adoptado se justifica ya que el cultivo al cual se esta
regando ya se encuentra desarrollado y tiene mayor area de evapotranspiracion. Ademas
ya que el disefio se lo realiza para las épocas de verano en las cuales existe estiaje, se
toma un valor alto de Kc, ya que llueve de forma esporadica hasta nula.

Con el valor de ETc obtenido se sabe la cantidad de agua necesaria para el cultivo. Ya
que se tiene el valor de la evapotranspiracion estandar, este es el caudal necesario a ser
regado en el area del proyecto.

Bajo las razones explicadas anteriormente podemos deducir las siguientes formulas y

calcular los valores antes mencionados.

(Ecuacioén 1)*?| ETc = Kc * ETo

Donde:
e ETc: Evapotranspiracion estandar. (mm/dia).
e Koc: Coeficiente del cultivo.

e ETo: Evapotranspiracion del cultivo de referencia. (mm/dia)

ETo = 3 mm/dia. (Encontrado en tabla 8).

Kc = 1.20 (encontrado en grafico 10).

Reemplazando los valores en la ecuacion 1, encontramos:

2 VARIOS AUTORES, “Evapotranspiracion del cultivo, Guias para la determinacion de los
requerimientos de agua de los cultivos”, ESTUDIO FAO RIEGO Y DRENAJE, Roma, 2006.
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ETc =3 mm/dia * 1.20 (Ecuacion 1)
ETc = 3.60 mm/dia. = Cantidad de agua necesaria (Ecuacion 1.1)

Transformado unidades de dias a meses, se obtiene:

Cantidad de Agua = 3.60 22 « 30 L% = 108 22 (Ecuacion 1.2)
dia mes mes
Aproximando resultado de ecuacion 1.2:
Cantidad de Agua ~ 110 7 (Ecuacion 1.3)

mes

Dependiendo del cultivo tenemos diferentes valores para riego mediante aspersion, es
necesario ajustar el valor de dotacion considerando que el riego no es ideal. Bajo

algunos estudios se ha llegado a determinar la siguiente tabla.
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Maximos porcentajes de agua aprovechable sugeridos

deacuerdo a ETo y al cultive

ETe
DE BAlA MEDIAAALTA
CULTIVG DEZAGS DE 6 A 11}
[ mmfdia] [mm/dia]

Hoertalizas 30- 40 15— 25
Frutales - 50 20— 135
Pastos o -0 30— 45
Cereal es
Algeddén
Meapinosas 60 - 70 40-55
Caflade azicar
Tabaro

Tabla # 9.- Maximos porcentajes de agua aprovechable sugeridos de acuerdo a ETo y al

Para lo cual el valor de la cantidad de agua necesaria encontrada en la ecuacion 1.2,
aproximando el valor en el procedimiento de la ecuacion antes dicha 1.3, debe ser
incrementado en un 30%. Este valor se lo deduce de la tabla 9, tomando en cuenta el tipo
de cultivo y el ETo obtenido. Se toma el valor de 30% a incrementar ya que para pastos

con un ETo igual a 3 mm/dia, el porcentaje de agua aprovechable fluctia entre 50 a 70.

cultivo.*®

13 http://es.scribd.com/doc/98877769/Calculo-Necesidades-de-Riego.
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El incremento que se da es la diferencia al 100% de la dotacion. El valor adoptado toma
en cuenta que se esta aprovechando el 70% del agua regada, ya que la pendiente del
terreno ayuda a que el agua distribuida desde las partes superiores sea aprovechada por
porciones de terreno mas bajas. También se toma en cuenta que durante el dia la

hacienda tiene presencia de nubosidad en ella lo cual impide una evaporacion mayor.

Caudal necesario =

Cantidad de agua necesaria * 1 + (100% — % de aprovechameinto)

(Ecuacion 2)

Reemplazado valores en ecuacion 2:

Caudal necesario = 110% *[1+ (1—-0.70)] (Ecuacion 2.1)
Caudal necesario = 143 % (Ecuacion 2.2)
Caudal necesario = 145% (Ecuacion 2.3)

El valor encontrado (145mm) es la necesidad de agua al mes, este valor debera ser
multiplicado por el area del proyecto para asi tener la demanda real del area de riego.
Estos célculos se presentan en la tabla siguiente (Tabla 10). En la cual se detalla el area
de cada potrero y la necesidad de agua sin tomar en cuenta precipitaciones en mm/mes
como en m3mes. Teniendo al final de este la suma total de los volumenes requeridos
para todo el proyecto de riego. Con este dato podemos comprar con los valores
obtenidos del INAMHI de la precipitacion y saber en qué meses, cuanta agua hara falta

que debera ser adicionada por medio del sistema de riego en el proyecto.

43



POTREROS AREA Necesidad Agua (Area * Cantidad de agua
necesaria)
1 3349,59 m? 0,33 ha 48,57 mm/mes 485,69 m3/mes
2 3089,31 m? 0,31 ha 44,79 mm/mes 447,95 m3/mes
3 3296,43 m? 0,33 ha 47,80 mm/mes 477,98 m3/mes
4 3979,92 m? 0,40 ha 57,71 mm/mes 577,09 m3/mes
5 4245,60 m? 0,42 ha 61,56 mm/mes 615,61 m3/mes
6 4337,54 m? 0,43 ha 62,89 mm/mes 628,94 m3/mes
7 4565,68 m? 0,46 ha 66,20 mm/mes 662,02 m3/mes
8 6531,71 m2 0,65 ha 94,71 mm/mes 947,10 m3/mes
9 5437,16 m?2 0,54 ha 78,84 mm/mes 788,39 m3/mes
10 6059,95 m2 0,61 ha 87,87 mm/mes 878,69 m3/mes
11 3210,24 mz 0,32 ha 46,55 mm/mes 465,48 m3/mes
12 2578,19 m?2 0,26 ha 37,38 mm/mes 373,84 m3/mes
13 2263,46 m2 0,23 ha 32,82 mm/mes 328,20 m3/mes
14 6488,67 m?2 0,65 ha 94,09 mm/mes 940,86 m3/mes
15 2776,58 m2 0,28 ha 40,26 mm/mes 402,60 m3/mes
16 4395,97 m? 0,44 ha 63,74 mm/mes 637,42 m3/mes
17 6263,14 m2 0,63 ha 90,82 mm/mes 908,16 m3/mes
18 4898,79 m2 0,49 ha 71,03 mm/mes 710,32 m3/mes
19 3771,53 m? 0,38 ha 54,69 mm/mes 546,87 m3/mes
20 6753,89 m2 0,68 ha 97,93 mm/mes 979,31 m3/mes
21 4927,61 m? 0,49 ha 71,45 mm/mes 714,50 m3/mes
22 7222,30 m2 0,72 ha 104,72 mm/mes 1047,23 m3/mes
23 5949,22 m? 0,59 ha 86,26 mm/mes 862,64 m3/mes
24 11044,53 m? 1,10 ha 160,15 mm/mes 1601,46 m3/mes
25 4438,74 m? 0,44 ha 64,36 mm/mes 643,62 m3/mes
26 5600,03 m2 0,56 ha 81,20 mm/mes 812,00 m3/mes
27 4388,28 m? 0,44 ha 63,63 mm/mes 636,30 m3/mes
28 11058,25 m? 1,11 ha 160,34 mm/mes 1603,45 m3/mes
29 17352,85 m? 1,74 ha 251,62 /mes 2516,16 m3/mes
30 5568,87 m?2 0,56 ha 80,75 mm/mes 807,49 m3/mes
31 1840,50 m? 0,18 ha 26,69 mm/mes 266,87 m3/mes
32 13125,61 m? 1,31 ha 190,32 mm/mes 1903,21 m3/mes
33 5439,82 m?2 0,54 ha 78,88 mm/mes 788,77 m3/mes
34 9376,88 m?2 0,94 ha 135,96 mm/mes 1359,65 m3/mes
35 3162,85 m? 0,32 ha 45,86 mm/mes 458,61 m3/mes
36 3783,24 m? 0,38 ha 54,86 mm/mes 548,57 m3/mes
37 3604,08 m? 0,36 ha 52,26 mm/mes 522,59 m3/mes

44




38 2265,68 m2 0,23 ha 32,85 mm/mes 328,52 m3/mes
39 14543,70 m2 1,45 ha 210,88 mm/mes 2108,84 m3/mes
40 5295,72 m? 0,53 ha 76,79 mm/mes 767,88 m3/mes
41 4644,83 m? 0,46 ha 67,35 mm/mes 673,50 m3/mes
42 622,05 m2 0,06 ha 9,02 mm/mes 90,20 m3/mes
43 1998,80 m?2 0,20 ha 28,98 mm/mes 289,83 m3/mes
44 948,43 m2 0,09 ha 13,75 mm/mes 137,52 m3/mes
TOTAL 236496,22 m2 | 23,65ha | 3429,20 mm/mes | 34291,95 m3/mes

Tabla # 10.- Tabla de volimenes de agua requerida por potrero mensualmente.
Para la dotacion de agua en los potreros, se debe tomar en cuenta que los animales
también toman agua en ellos y en el establo al momento del ordefio. Por esta razén, la
dotacién de agua para bebederos en el potrero se la realizard al menos con la mitad del
caudal que consuman los animales. Es valido tener en cuenta la cantidad de agua para
bebederos, ya que se la sacara de la misma linea de riego y esta influye de forma directa
con la produccion de leche de la hacienda.

El agua a ser conducida debe ser agua limpia y fresca. La FAO en su articulo, “Buenas
Précticas Agropecuarias (BPA) en la produccién de ganado de doble propdsito bajo

1% nos indica que un bovino

confinamiento con cafia panelera como parte de la dieta
requiere de 40 a 100 litros por dia. Esta cantidad depende de la edad del animal y su
estado fisico, de igual manera las condiciones atmosféricas y la cantidad de alimento
seco que consuma. Hay que tomar en cuenta que un animal que produzca 8 litros de

leche al dia, como ejemplo, tomarda mayor cantidad de agua; que uno que produzca

menos. De igual manera se nos recomienda que por cada animal se deba tener al menos

1 ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/a1564s/a1564s03.pdf
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3 cm de agua en bebederos y como minimo 70 litros por cada animal al dia en verano y
la mitad en épocas invernales.

En este mismo articulo ya mencionado de la FAO, no da como referencia, el valor de 7
litros de consumo de agua por cada 50 kilogramos de peso vivo. Entre los momentos
mas importantes en los que se debe tener en cuenta la dotacion de agua a los animales,
es en el momento de la lactancia. En los dias en los que la produccién de leche es mayor,
la vaca requiere se le dé mayor cantidad de agua y alimento. También indica que un
animal no lactante necesita 3 litros de agua por cada kilogramo de materia seca
consumida aproximadamente y que los animales lactantes requieren de 2 a 4 litros de
agua por litro de leche producido. De la misma manera en el documento citado se
facilita una tabla (Tabla 11), en la cual se da el requerimiento de agua segun la categoria,

el consumo de materia seca y la temperatura.

‘ CONSUMO
CATEGORIA Materia Seca (kg) 10°C 20°C 32°C
Ternera 90 kg 3 10 11 15
Vaquillona 270 kg 8 26 37 45
Vaca seca 600 kg 13 45 58 70
Vaca produciendo 18 litros/dia 16 66 79 92
Vaca produciendo 30 litros/dia 20 89 100 115

Tabla # 11.- Requerimiento de agua.™
En la hacienda se maneja un promedio de 90 cabezas de ganado bovino. A estos
animales se los divide en hatos diferentes segun su edad o circunstancia. En un grupo

tendremos las terneras que van desde recién nacidas hasta los seis meses de edad; el

13 ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/a1564s/a1564s03.pdf
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promedio de peso de las mismas se encuentra en los 90 kg. Un segundo grupo serias las
vaconas o en la tabla Ilamadas vaquillonas que se encuentran desde los 6 meses de edad
hasta su primera prefiez, que viene a darse alrededor de los dos afios de edad; el
promedio de peso de este grupo se ubica entre los 200 kg. Un tercer grupo seria el hato
de ganado seco, que son todas aquellas vacas o vaconas que estan en estado de prefiez y
no dan leche por lo que se las llama ganado seco; ellas pesan en promedio 600 kg cada
una, que es el peso que tiene el ganado bovino en su madurez. El dltimo grupo que
tenemos, vendria a ser el cuarto y se compone por las vacas que se encuentran en
produccién de leche de hasta 18 It/dia, pesan igual alrededor de 600 kg y son las que
consumen mas agua que necesitan para producir. No se tomara en cuenta a vacas con
produccién de mas litros por dia, ya que debido a la altura del predio, al movimiento
diario por no estar estabuladas y otros factores adicionales, no se tiene produccion tan
alta de leche en esta zona. De la tabla anterior, aplicada a nuestro proyecto se pueden

desprender los siguientes resultados, con los datos de animales que se tienen en la

hacienda.
CONSUMO DE AGUA CON TEMPERATURAS
MAXIMAS
Consumo Consumo
Descripcion Cantidad| Aguaa Total
20° C

Ternera (90 kg) 16 11 176
Vaquillona (200 kg ) 18 37 666
Vaca Seca (600 kg ) 30 58 1740
Vaca produccion de 18
It/dia 25 79 1975
Consumo total de agua por dia en litros 4557

Tabla # 12.- Consumo de agua ganado con temperatura maxima.
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CONSUMO DE AGUA CON TEMPERATURA MEDIA
. . Consumo Consumo
Descripcion Cantidad| Aguaa Total
10°C

Ternera (90 kg ) 16 10 160

Vaquillona (200 kg ) 18 26 468

Vaca Seca (600 kg ) 30 45 1350

Vaca produccion de 18

It/dia 25 66 1650

Consumo total de agua por dia en litros 3628

Tabla # 13.- Consumo de agua ganado con temperatura media.

Con fines préacticos se tomara la cantidad de agua necesaria para bebederos, con la
temperatura méxima, porque se obtiene un valor mas alto y abastece a los animales en

condiciones criticas.

Se debe tomar en cuenta que estos cuatro grupos de ganado bovino se ubican en
diferentes potreros. Por ejemplo las terneras se ubican en potreros pequefios cercanos al
establo para un mayor control y las mas pequefias estan dentro de un establo y todavia
no se alimentan de pasto. Debido a esto tenemos que como resumen, se va a consumir
4557 litros de agua diarios de la red, que en época de verano y sequia. Este dato se debe
considerar para el calculo de abastecimiento de agua de riego, ya que es un valor
considerable proveniente del reservorio que influye y va a restar agua para la red en
verano. Los bebederos que se utilizaran en cada potrero seran con sistema de flotador,

para evitar cualquier pérdida de agua procurando que el consumo sea minimo.
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3.1.2 Patron de cultivos.-
Como se ha dicho anteriormente el area de riego que va a analizarse sélo contiene pastos
para el ganado bovino. Los pastos son generalmente gramineas que de manera natural o
artificial (cultivadas) se encuentran mezcladas con leguminosas en un potrero. También
se llama pastizal a un area donde predominan los pastos. Cada variedad de pasto tiene
diferentes caracteristicas que los diferencian a unos de otros, se los utiliza segun los
requerimientos del ganado, la topografia, la cantidad de terreno y los datos
meteorologicos.
En el area de riego existen dos variedades de pasto que determinan el patron de cultivos
qgue se va a tener. Estos tipos de pasto son Pastos Perennes y Pastos Anuales. En
porcentaje en la hacienda se tiene un 60% de pastos perennes en las zonas de menor
pendiente y un 40% de pastos anuales en las zonas mas laderosas.
Debemos tomar en cuenta que al ser la propiedad ubicada en altura, el desarrollo de los
pastos no es el 6ptimo, por lo que se basara el estudio con los datos que se proporcionen
por los trabajadores de la hacienda.
El patron de cultivos es basicamente la rotacion con la que se utilizan los potreros de la
hacienda, debido a que existen diferentes tipos de pasto, la rotacidn estara definida por
las caracteristicas de cada uno de ellos dada por la especie y datos veraces que seran
brindados por los habitantes de la misma. A continuacion se conocen estas
caracteristicas y el tiempo de rotacion de los dos tipos de pastizales que existen en el

area de riego y posteriormente la secuencia del riego.
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3.1.2.1 Pastos Perennes.-
Se llama pastos perennes a aquellos pastos que han sido alterados para soportar heladas
asi como sequias, son “mejorados”. Sus sistemas de raices son lo suficientemente fuertes
para sobrevivir a temperaturas muy bajas y después crecen de inmediato tan pronto
cuando el clima mejora; en el Ecuador al carecer de inviernos extremos este pasto es
muy bueno para soportar heladas que se dan a menudo en el Pasochoa. Su caracter es
intensivo, esto quiere decir que crecen en un corto periodo de forma rapida y abundante.
Este pasto esta listo para el consumo del ganado cuando haya llegado a una altura de
18cm y cada rama tenga al menos 3 hojas. A continuacion se muestra una fotografia de

este tipo de pasto donde se pueden ver las ramas y las hojas en estado de madurez.

Fotografia # 3.- Pastos perennes de la Hacienda San Francisco de Pasochoa
El pasto perenne consume mucha agua y abono, se da mejor en zonas planas donde hay
una mejor absorcion de los mismos. Para un éptimo crecimiento se debe abonar muy

seguido si es posible en cada rotacion de ganado. Para la zona que se esta analizando que
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tiene pendiente, acorde con los datos de los trabajadores, se realiza la rotacion de ganado
cada 18 dias. Esto quiere decir que en este tiempo el ganado puede entrar y comer en
cada potrero con este tipo de pasto teniendo ya una madurez en la planta y que, por ende,
el potrero se utilizara 18 veces al afio aproximadamente. Asi mismo se debe regar abono
(para este pasto puede ser organico o quimico) una vez que salgan para garantizar el
crecimiento apropiado para la préxima rotacion. Debemos recordar que al regar abono es
fundamental el agua, puesto que el abono funciona con ella y absorbe agua una vez
regado.

Este pasto se lo siembra cada 2 a 4 afios, ya que al ser intensivo a su vez es vulnerable a
la pisada del ganado y no le ayuda al estar en territorio con pendiente o en la altura como

se tiene en este proyecto.

3.1.2.2 Pastos Anuales.-

Los pastos anuales son pastos de crecimiento lento ideales para lugares con topografia
accidentada y de gran pendiente. Estos pastos duran méas que otras variedades de pastos
mejorados, hay que sembrarlos cada 7 a 10 afios. Asi como se muestran mas longevos,
la rotacion en este tipo de pasto se da cada 45 a 60 dias, lo que quiere decir que seran
usados cada 7 u 8 veces al afio aproximadamente, que es significativamente menor a los
pastos perennes.

En la hacienda estos pastos se ubican en las partes mas laderosas donde no convendria

colocar pastos perennes. Tienen como ventaja que se deben abonar 2 veces al afio, lo
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cual es beneficioso en el aspecto econdémico. En la fotografia 4 se puede ver el pasto

anual en terrenos inclinados en el proyecto de riego.

Fotografia # 4.- Pastos Anuales de la Hacienda San Francisco de Pasochoa

3.1.2.3.- Secuencia de Riego

Dado que no se puede regar de manera diaria todos los potreros, se establece que se
regaran semanalmente. Para facilitar este proceso se formaran siete grupos de similar
area que tendran requerimientos de riego muy parecidos. Posteriormente en los calculos
se tomara el de mayor requerimiento para el disefio del reservorio y demas obras a

realizarse.
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Tabla # 14.- Agrupaciones de potreros para riego semanal de area equivalente.
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3.1.3 Precipitaciones Anuales.-

En esta seccion del capitulo se muestra de mejor manera la cantidad de lluvia que existe
en la zona de la hacienda. Los datos que se muestran a continuacion, en las tablas
siguientes, se los puede apreciar completos desde 1980 al 2011. Se tiene a su vez la
cantidad media de la misma. Se presenta dos tablas las cuales se detalla la lluvia maxima

durante 24 horas y en la otra la precipitacion mensual.

Estos datos son muy importantes, ya que de esta manera se sabe cuénta agua cae sobre la
zona de la hacienda. Del valor encontrado anteriormente del requerimiento de agua para
los potreros, se sabe cuanta agua es necesaria en el potrero para que el pasto pueda
crecer. Al comparar con la cantidad de agua de lluvia, se puede saber la cantidad de agua

a ser dotada por medio del sistema de riego.

En estas tablas de descripcion de la precipitacion se tomaran los valores medios. Con
estos valores se tiene una mayor certeza de que exista esta cantidad de agua dada por la
lluvia. Para efectos de esta tesis se trabajara con los valores de precipitacion mensual, ya
que de esta forma los célculos se haran mensualmente.

La comparacion que se debe hacer es la cantidad de agua que requiere el pasto versus la
lluvia. Si la cantidad de agua en las precipitaciones es mayor a lo que se requiere, no
existe necesidad de dotar agua mediante el riego. De ser el caso contrario se procedera a

regar mediante el sistema.
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Es importante decir que el sistema de riego que se implementa va a estar en constante
funcionamiento, porque es necesario abastecer de agua a los bebederos del potrero y del
establo. La lluvia en si va a ser la fuente principal de dotacion de agua para el pasto,
mientras que el sistema de riego facilitara la complementacion de agua necesaria a los

mMismos.

Con estas tablas es claro que los meses de estiaje son Junio, Julio, Agosto y Septiembre.
Durante estos meses es cuando debe funcionar casi a su totalidad el sistema de riego. Se
debe comparar los valores para saber en qué otros meses se debe dotar agua o si en el

transcurso del afio se lo debe hacer.
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

UNIDAD ATENCION AL USUARIO

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

SERIES MENSUALES DE DATOS METEOROLOGICOS

NOMBRE: RUMIPAMBA-PICHINCHA CODIGO: M353
PERIODO: 1980 - 2011 LATITUD: 0 25 39.00 S ELEVACION: 2940
LONGITUD: 78 24 57.00 W
ANOS ENE | FEB [ MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [ AGO | SEP [ OCT | NOV | DIC |SUMA | MEDIA
1982 366 | 346 | 356 |34.1 | 168 | 52.1 | 186 | 0.0 464|158 | 52.4 | 49.1 |392.1| 32.7
1983 39.0 1325 ) 344 [46.1 | 439 | 56 |18.6 | 28.6 | 123 |32.7 319 |33.8 (3594 30.0
1984 3241364 ) 324 (354 ]| 278 | 185 | 6.8 | 19.1 | 358 [39.4 | 37.2 | 265 (347.7| 29.0
1985 2561146 | 484 [16.8] 196 | 68 | 135 | 6.8 |16.8 | 15.6 | 25.6 | 40.2 [250.3[ 20.9
1986 35.6 | 256 | 521 | 226 | 33,5 ] 0.0 0.0 0.0 1223|265 | 25.6 | 25.8 |269.6| 225
1987 38.0 156 | 494 [47.0] 25.6 | 215|356 | 25.8 | 32.6 | 32.4 | 36.6 | 25.6 [385.7 32.1
1988 25.6 | 36.8 | 26,5 [ 32.6 | 25.6 | 26,5 | 28.2 | 30.6 | 186 | 25.3 | 42.4 | 35.3 |354.0f 295
1989 31.1)123.8| 258 |35.6 | 186 | 22.6 | 0.0 | 13.0 [ 22.5]35.6 [ 32.6 | 35.8 |297.0| 248
1990 35.8 139.2 | 258 [493 ] 26.8 | 186 | 22.6 | 188 | 146 [ 37.6 | 12.6 | 26.6 [328.3| 274
1991 3361336494 |356( 258 | 156128 | 0.0 |31.2|258 | 25.8 | 38.4 |327.6| 273
1992 16.8 (386 ) 34.2 [ 235] 156 | 246|158 | 146 | 356 | 40.0 | 25.8 | 35.6 |320.7| 26.7
1993 256 |138.7 | 185 | 41.1 | 326 | 126 (123 | 0.0 | 244 205.8| 229
1994 426 | 354 | 40.1 {356 | 393 | 135(135| 54 |356[36.5] 268 | 293 [353.6] 29.5
1995 186 |143.7 | 365 (296 | 304 135|176 | 315 | 0.0 | 27.5] 28.1 [40.0 |317.0] 264
1996 3541319 ) 424 [ 265 | 35.6 | 12.6 | 36.5| 153 | 143 [ 43.5 | 22.6 | 24.3 [3409 | 284
1997 3931522 | 414 [ 23.7] 225|556 296 | 75 |26.1 |31.1 | 453 |24.5 (3988 33.2
1998 39.5 1328 | 355 128 | 6.5 [ 158 | 175]27.6 | 43.0 231.0( 25.7
1999 624 1617 ) 394 [ 185 | 25.6 | 278 | 7.6 | 143 | 34.2 | 16.7 | 483 | 37.7 [394.2 32.9
2000 43.7 | 406 | 29.3 | 25,5 23.0 | 18.7 [ 30.0 | 10.0 | 27.5 ] 15.0 263.3| 263
2002 336 | 24.2 (168 | 11.5(10.2 | 11.1 [ 24.0 | 24.0 [ 243 |179.7| 20.0
2003 20.8 | 12.8 | 285 | 30.7 (133 | 148 | 0.0 | 123 | 22.2 125|125 ]10.5|190.9| 159
2004 1241145 95 (186 | 154 [ 9.7 174 | 38.1 |135.6]| 17.0
2005 303 133.1) 240 (453 ] 23.2 1125|10.7| 6.2 | 133|114 | 31.1 | 155 [256.6| 21.4
2006 28.6 | 38.1 | 458 [ 28.0] 31.0 | 434 | 0.0 4.5 0.0 | 123 | 18.3 | 14.0 |264.0| 22.0
2007 1231379 2751263 | 173 | 94 00 | 485 | 0.0 | 176 | 14.6 | 28.6 |240.0] 20.0
2008 2541394 | 455 | 445 | 488 1853 |17.8 [ 25.8 | 20.0 | 23.2 | 36.2 411.9] 34.3
2009 60.7 | 453 ) 41.0 | 26.8 | 22.7 | 10.7 | 53 [ 153 ] 5.5 9.3 | 216 | 269 [291.1] 24.3
2010 20.0 1125 ) 6.3 [25.7] 263 |16.7 (146 | 89 9.5 | 125|258 |30.3 |209.1| 174
2011 16.6 | 30.1 [ 42.0 | 36.8 | 21.1 | 15.7 | 13.3 | 18.7 | 19.6 20.2 | 18.3 |252.4| 22.9
media 3151332345 1319 26.1 |21.1 |14.2 ] 145 |203]24.9( 29.0]29.6 |310.8| 259
minima (123 ] 125 6.3 |16.8( 13.3 | 0.0 0.0 0.0 0.0 9.3 | 12.5 ]10.5 | 935 7.8
maxima | 62.4 | 61.7 [ 52.1 | 49.3 | 48.8 [ 85.3 | 36.5 | 48.5 | 464 [ 43.5| 52.4 [ 49.1 |636.0( 53.0

Tabla # 15.- Precipitacion maxima en 24h, estacion Rumipamba
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO
PRECIPITACION MENSUAL (mm)

SERIES MENSUALES DE DATOS METEOROLOGICOS

NOMBRE: (UMIPAMBA-PICHINCH. CODIGO: M353

PERIODO: 1980 -2011 LATITUD: 0 25 39,00S ELEVACION: 2940

LONGITUD: 78 24 57,00 W

ANOS | ENE | FEB |[MAR|ABR|[MAY [JUN[JUL | AGO | SEP |OCT|NOV| DIC |SUMA [MEDIA

1980 | 160 (318 79 |192 12 55 93 |149]| 204 | 153 | 1414 | 141

1981 | 158 |157]| 200 |239] 123 | 29 | 22 79 17 1162 160 | 151 | 1497 | 125

1982 293 |137( 250 |120] 112 | 52 | 25 0 117(114] 160 | 237 | 1617 [ 135

1983 | 158 (156 215 |187( 169 ] 11 | 19 64 19 |163| 94 | 207 [ 1463 | 122

1984 | 159 (192 187 |225[({ 130 | 66 | 7 52 |157(157[ 136 | 100 [ 1568 | 131

1985 | 143 (15| 80 | 78 [ 51 | 13| 38 14 83 |1 36| 68 | 142 | 761 63

1986 | 154 (101 195|141 98 0 0 0 49 (177121 ) 78 [1114 93

1987 114 [ 84 | 223|181 76 | 34 | 55 65 63 1197|121 | 69 | 1281 | 107

1988 95 |149] 52 (243|141 )62 | 28| 49 87 |133] 296 | 296 | 1629 [ 136

1989 | 225 (151 247|149 55 |103] O 13 [122|251]103 | 75 | 1493 124

1990 90 |211) 143 (226 51 | 25| 23 55 34 1209] 34 | 137 | 1237 | 103

1991 | 153 [153| 308 | 148 119 | 48 | 25 0 100 85 | 190 | 216 | 1546 [ 172

1992 74 (183131 (92 [ 55 (31 (16| 40 |133|117(116| 100 | 1087 91

1993 171 {189 139 |157( 113 | 25| 17 0 85 133 238 | 1266 | 115

1994 | 193 [135]| 283 |208[ 103 | 26 | 19 5 47 {169 183 | 198 [ 1570 | 131

1995 62 1148|182 |154]| 129 | 32 [ 59 78 0 [147] 142 | 146 | 1279 107

1996 | 254 [196| 236|196 180 | 48 | 72 40 27 1201] 71 | 123 | 1643 | 183

1997 | 280 |140] 201 |112| 82 |177]| 34 8 62 [165] 296 [ 129 | 1684 140

1998 79 1113]174 (129|123 | 27 | 29 43 31 1142] 288 | 94 | 1271 | 127

1999 | 205 (328 180 |152( 127 | 97| 8 36 101|922 [165]| 235 [ 1724 | 192

2000 | 272 |243[ 268 194|299 [116] 70 29 |156( 88 1734 | 173

2002 101( 114 | 65| 22 15 11 |247( 191 | 347 [ 1113 | 124

2003 98 | 2212173111173 ]92| O 29 |142(162|145| 60 [1451 | 121

2004 69 (136 45 [219(197 |33 | O 0 0 0 96 [ 3321126 94

2005 | 129 |283( 238 |190] 83 [ 20| 32 12 53| 85 ]196 | 113 | 1434 119

2006 | 303 |542( 745 |234] 181 (213| O 8 0 [113] 236 | 139 | 2713 [ 226

2007 30 ]1163[488 295128917 O 63 O [200] 168 | 310 | 2022 [ 169

2008 | 329 |737[ 921 |603] 565 (533|234| 381 [108|353| 422 578 | 5765 | 524

2009 (1035|663 679 |312| 24438 |10 30 6 | 93| 31 | 208 [ 3347 | 304

2010 34 | 60| 25 [239] 194|129 69 24 76 | 81 | 336|392 | 1658 151

2011 | 195 (411519658293 (92| 59| 110 | 79| O | 111 2526 [ 230

media | 190 |217( 262 |216| 156 | 73 | 34 46 69 1152|168 | 187 | 1770 | 147

minima| 30 [ 15| 25 [ 78 | 51 0 0 0 0 0 31 60

maxima|1035|737| 921 [ 658 | 565 |533|234( 381 |157(353| 422 | 578

Tabla 16.- Precipitaciones mensual estacion Rumipamba

57




PRECIPITACION MENSUAL (mm) REQUERIMEINTO éigAA
DE AGUA PARA
. ; PASTOS (mm) RIEGO

MESES MAXIMA | MEDIA | MINIMA mm
ENERO 10349 |190,3 |29,5 1450 45,3
FEBRERO  |737,1 2170 |14,6 145,0 72,0
MARZO 921,2 2615 25,3 145,0 116,5
ABRIL 658,0 2156 | 78,2 145,0 70,6
MAYO 565,3 1556 |50,9 145,0 10,6
JUNIO 533,3 731 0,0 1450 71,9
JULIO 2343 341 |00 145,0 -110,9
AGOSTO 381,2 464 0,0 145,0 -98,6
SEPTIEMBRE | 157,0 685 |0,0 1450 76,5
OCTUBRE | 35238 1523 0,0 145,0 7.3
NOVIEMBRE | 4215 168,2 30,9 1450 232
DICIEMBRE |577,8 187,3 |60,3 145,0 42,3

Tabla # 17.- Agua necesaria para riego mensualmente (-).

En esta tabla se observa el déficit de agua que existe durante el afio. En en la columna de

“AGUA PARA RIEGO”, los valores negativos, son la cantidad de agua que faltaria

durante ese lapso de tiempo; para completar la cantidad de agua que se requiere para el

crecimiento del pasto.

3.1.4 Eficiencia de Riego.-

La eficiencia de riego, segun la ASOCAM, es el maximo aprovechamiento que se hace

del agua.'® La eficiencia esta directamente asociada con las pérdidas de agua en la

conduccion y riego. La eficiencia de riego es medida en porcentaje, mientras mas alto el

porcentaje, mayor la eficiencia.

1 http://www.asocam.org/bibliotecadECAM_Riego_Produccion_completo.pdf, pag. 48
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La eficiencia del sistema se la toma 70%, ya que las pérdidas son pequefias. Viendo en
la tabla 9 de esta tesis, el porcentaje de aprovechamiento, es un valor recomendado por
la FAO en base al ETo.

Hay que tomar en cuenta que el sistema al ser la conduccion por tuberia y a presion, son
minimas las pérdidas de volumen de agua. Pueden existir de haber roturas o
fisuramiento en la tuberia. Donde existira perdida de volumen seria en el reservorio por

filtracion, a lo cual se debera revestir el mismo.

3.2 Bases de Disefio.-

Un sistema de riego por tuberia consiste en un sistema controlado para el mejor
aprovechamiento del agua existente, por lo que se debe tomar en cuenta principalmente
la extension y la forma del terreno aparte de la localizacion de la fuente de suministro de
agua. En este caso en particular debido a las grandes diferencias de nivel que existen
dentro de la propiedad el objetivo también es de realizar un sistema a gravedad sin la
utilizacion de bombas.

Un sistema de riego esta conformado por: una captacion, desarenadores, tuberias

principales y secundarias, valvulas, reservorios, entre otros.
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3.2.1 Calculo y disefio de la Obra de Captacion de un Canal Existente

La captacion es una estructura hidrdulica destinada a derivar desde unos cursos de
agua, rio, arroyo, lago, canal, o incluso desde el mar; una parte del agua disponible en
este, para ser utilizada en un fin especifico como podria ser riego.

En el caso de sistemas en cuencas de montafia, como en la actual disertacion, debido a
las condiciones topogréaficas las posibilidades de desarrollo de embalses son limitadas.
Por tal motivo, es usual la utilizacion de una derivacion directa de los volimenes de
agua requeridos y su conduccion a través de canales, galerias y/o tuberias, para atender
la demanda que se presenta en el sistema de recepcion.

Cada intervencién sobre el recurso hidrico, origina alteraciones en los caudales aguas
abajo de la estructura de captacion, por lo que su aplicacién deberé considerar al mismo
tiempo la satisfaccion de la demanda definida por el proyecto y los impactos sobre
sectores ubicados en niveles inferiores. En este proyecto el caudal adjudicado es el total
del agua proveniente en el punto de captacion en la época méas seca de la Quebrada

Chusalongo, por lo que no se tendra problemas en niveles inferiores al entubar el mismo.

En este caso la captacion ya se encuentra realizada (fotografias 5 y 6), consiste de un
tanque que se abastece de agua limpia que Ilega mediante un canal. Al ser un caudal bajo
de 2,34 I/s permanentes de agua cristalina proveniente de la montafia, se puede abastecer
al sistema desde la captacion con una tuberia conectada directamente al tanque. Este

tanque de captacion sirve también el proposito de desarenador, esto debido a que tiene
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una division que permite que las particulas finas se queden en el primer tramo del

tanque, permitiendo asi su limpieza.

Fotografia # 5.- Canal y tanque de captacion en la hacienda San Francisco de

Pasochoa

Ya existe en la hacienda una linea de distribucion que lleva el agua de la captacion al
reservorio, pero es ineficiente debido a su trazado y su diametro es inferior al necesario
ya que fue construida sin previos calculos. Por esto se ha tomado la decision de
mantener esta linea y realizar una nueva. Esto servira para captar la mayor cantidad de
agua posible, y en época de estiaje cerrar la linea antigua y funcionar con el nuevo

trazado para un mejor aprovechamiento de los recursos hidricos.
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Fotografia # 6.- Tanque de Captacidén Hacienda San Francisco de Pasochoa.

3.2.2 Generalidades.-

Para la distribucién de agua para riego se tomard el agua del reservorio que sera
construido en la parte superior de la hacienda, por lo que desde alli se comienza

cualquier linea de riego con presion 0, ya que el reservorio se encuentra a cielo abierto.

Desde la captacion de agua sale la “Linea 0” hacia el reservorio, de alli salen tres
ramales (Lineas 1,2 y 3), estos fueron dimensionados de tal forma que se aprovecha al
maximo las pendientes del terreno para tener presiones adecuadas para riego por
gravedad sin requerir de bombas, ademas de evitar la necesidad de tanques rompe-

presion.
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Para efectos de céalculo, se utilizo el programa Watercad (Version estudiantil), tomando
en cuenta que se disefid con tuberia de PVC y la formula de Hazen- Williams. Esta
formula empirica calcula la pérdida de energia del flujo hidraulico a lo largo de la misma
por efecto del rozamiento, es decir el calculo de la pérdida de carga y tiene los siguientes

componentes de esta forma:

‘h — 10,674 . [Ql,852/ (Cl,852 . D4,87l)] . L‘

En donde:

h: pérdida de carga o de energia (m)

Q: caudal (m®/s)
o C: coeficiente de rugosidad (adimensional)

D: diametro interno de la tuberia (m)

L: longitud de la tuberia (m)

En la siguiente tabla se muestran los valores del coeficiente de rugosidad de Hazen-

Williams para diferentes materiales:
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COEFICIENTE DE HAZEN-WILLIAMS PARA ALGUNOS MATERIALES

Material

Asbesto cemento

Lat6n

Ladrillo de saneamiento

Hierro fundido, nuevo

Hierro fundido, 10 afios de edad

Hierro fundido, 20 afios de edad

Hierro fundido, 30 afios de edad

Hierro fundido, 40 afios de edad

Concreto

Cobre

Hierro ddctil

C

140

130-140

100

130

107-113

89-100

75-90

64-83

120-140

130-140

120

Material

Hierro galvanizado
Vidrio

Plomo

Plastico (PE, PVC)
Tuberia lisa nueva
Acero nuevo
Acero

Acero rolado

Lata

Madera

Hormigdn

C

120

140

130-140

140-150

140

140-150

130

110

130

120

120-140

Tabla # 18.- Coeficiente de Hazen-Williams para diversos materiales.

El coeficiente de rugosidad utilizado para el calculo en la tuberia del proyecto de riego

es de PVC o plastico por lo que se tomo el valor de C=150.

3.2.3 Parametros de disefo.-

Tuberia:

e La velocidad minima sera adoptada de acuerdo a los materiales en suspension,

pero en ningun caso sera menor de 0.6 m/s.
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e La velocidad méaxima admisible serd de 9 m/s en PVC tal como afirman
fabricantes con certificacion INEN.

e Para el célculo de las tuberias que trabajen a presion se recomienda el uso de la
formula de Hazen y Williams.

e La presion gque soportan las tuberias de PVC no deberan superar los 50 m de
H20 por motivos de seguridad, aunque su especificacion diga que soportan 80 m

de H20.
3.2.4 Cuadros de Calculo tuberias de Conduccion (Captacion a Reservorio).-

En los siguientes cuadros se muestra todos los resultados arrojados por el programa
Watercad by Haestad Methods (Version Estudiantil), ademéas de datos de la red de
conduccién desde la captaciéon al reservorio denominada Linea 0. Hay dos tipos de
tablas, una que muestra datos y resultados de cada punto de la Linea 0 y otra de cada
tramo de tuberia. Existen tres redes de distribucion de agua para riego que se calcularan

posteriormente.

La presion de agua con la que se llega al reservorio es de 20 m de H20O, lo que es mas
que suficiente para este propoésito. A lo largo de la linea se deben colocar ciertas
valvulas para evitar acumulacion de aire en la tuberia y otras de compuerta y desagiie

por si se necesita realizar un mantenimiento de la misma o cerrar el flujo.

Los planos gque se ha tomado de referencia para los siguientes calculos se encuentran en

el Anexo 1.
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TABLA DE PRESION DINAMICA EN PUNTOS DE DEMANDA
LINEA: O, DESDE CAPTACION A RESERVORIO |
. Demand |Calculated
Elevation Base Flow . | Pressure
Label (m) Type (1/s) (Calculated) | Hydraulic (m H20)
(1/s) Grade (m)
0B | 3,144.39 |Demand 0.00 0.00 3,153.90 9.60
0C | 3,150.67 |Demand 0.00 0.00 3,153.80 3.30
0D | 3,151.35 |Demand 0.00 0.00 3,153.54 2.50
OE | 3,151.27 |Demand 0.00 0.00 3,153.54 2.60
OF | 3,152.52 |Demand 0.00 0.00 3,153.25 1.20
0G | 3,134.40 |Demand 0.00 0.00 3,147.09 18.70
OK | 3,129.61 |Demand 2.34 2.34 3,144.66 21.00
Tabla # 19.- Tabla datos en cada punto de la Linea O
TABLA DE CALCULOS EN TUBERIA POR TRAMOS
LINEA: O, DESDE CAPTACION A RESERVORIO
Upstream | Downstrea | Pressure
. Hazen- . . Headloss
Length |Diameter . o Control |Discharge| Structure [m Structure Pipe .
Label Material [Williams . . Gradient
(m) (mm) c Status (1/s) Hydraulic | Hydraulic |Headloss (m/km)
Grade (m) | Grade (m) (m)
OA-0OB| 65.16 110 PVC 150 Open 2.34 3,154.09 3,154.03 0.06 0.99
0OB-0C| 32.5 110 PVC 150 Open 2.34 3,154.03 3,153.99 0.03 1
0C-0D| 89.28 110 PVC 150 Open 2.34 3,153.99 3,153.90 0.09 0.99
OD-OE| 70.88 110 PVC 150 Open 2.34 3,153.90 3,153.83 0.07 1
OE-OF | 98.42 110 PVC 150 Open 2.34 3,153.83 3,153.74 0.1 0.99
OF-0G| 212.22 75 PVC 150 Open 2.34 3,153.74 3,153.11 0.62 2.94
0G-0OK| 83.44 50 PVC 150 Open 2.34 3,153.11 3,150.69 2.42 29.04

Tabla 20.- Tabla de datos de cada tuberia de la Linea O
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3.2.5 Diametro de la Tuberia de Conduccion (Linea 0).-

Para el calculo de la linea 0, que va desde la captacion en la Quebrada Chusalongo hasta
el reservorio, se han calculado diametros de tuberias en el programa Watercad tomando
en cuenta que se cumpla con todos los pardmetros y bases de disefio antes mencionados.
En su mayoria el diametro de la conduccion es de 110mm y varia después a 75 y 50 mm
para mantener presiones favorables.

Sabemos que desde el tanque de captacion la tuberia sale con una presion de 0. Al final
de la linea O se llega al reservorio con una presion de 21m H20, que es mas que
suficiente para el proposito que debe cumplir. Después de realizados los calculos se
puede ver que no hace falta la colocacion de un tanque rompepresion.

Esta linea de conduccion llevara agua de forma mas eficiente al reservorio de lo que
Ilevaba la anterior, por lo que en épocas de sequia se tendrda mucho mas agua a la que se
acostumbraba.

3.2.6 Obras complementarias (Pasos de agua, acueductos, etc.).-

Tanque Rompe Presidn: Son estructuras que se intercalan en las lineas de conduccién

con el objeto de disminuir la presion dinamica a la que estan sometidas las tuberias a 0.
En este caso se ha disefiado el sistema con una combinacion de didmetros en tuberias
para controlar presiones y no tener necesidad de los mismos.

Obras de arte: Son aquellas obras adicionales para facilitar la construccion de la obra

planteada que se necesitan para atravesar obstaculos como caminos, quebradas, etc. En
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este caso se disefiaran anclajes y soportes cuando la pendiente longitudinal sea mayor a

30 grados y forme curvas horizontales para evitar desplazamientos de la tuberia

3.3 Disefio de Redes Secundarias de zona de Riego.-

En esta seccidn se muestran todos los calculos y criterios utilizados para disefiar todo el
sistema de distribucion de agua para riego. Comenzando por el célculo del reservorio y
posteriormente con los célculos de las 3 redes de distribucién, las valvulas a usarse en el
proyecto y las cajas donde se ubicaran las mismas. En el caso de existir obras de arte,

estas seran explicadas con mayor detalle en este mismo segmento.

3.3.1 Calculo y Disefio del Reservorio.-

Ubicacién: Existe la excavacion de un reservorio en la Hacienda en la parte mas alta de
la misma. Este reservorio es un proyecto que quedo inconcluso y que se puede completar
y rehabilitar. La cota en la que se encuentra el mismo es de 3136 msnm y tiene una

profundidad de 5m aprox. por el momento.

Forma: La forma del reservorio es rectangular por lo que se disefidé de la misma manera
para facilidad de construccion. Las paredes son casi de forma vertical debido a que el

tipo de suelo lo permite. Las dimensiones de excavacion actual son 8m*40m*5m.

Entrada de Agua: Se denomina asi al mecanismo por el cual el agua ingresa al reservorio

y lo va llenando. En este caso el agua de la captacion llega por tuberia a un tanque que
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tiene como proposito eliminar cualquier particula que haya ingresado a la conduccion,

para despues enviar el agua al reservorio.

Tanque
Desarenador Tuberia

l Entrada

Geomembrana

Gréfico # 11.- Esquema del reservorio y la entrada de caudal.

Toma de Fondo: Es la obra ubicada al fondo del reservorio a través de la cual el agua

almacenada en el reservorio pasa a las obras de salida para ser distribuida.

Muro de
Contencidn

\

Valvulas de
salida

Hivel del
suelo

Gréfico # 12.- Ejemplo de toma de fondo Reservorio.
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Impermeabilizacion: Es necesario impedir filtraciones en el reservorio mediante

geomembrana, que causarian desperdicio de agua y posibles afectaciones a la estructura

del mismo. La geomembrana recubre toda la superficie del reservorio (Gréafico # 11).

Trinchera: Se la realiza para la sujecion de la geomembrana, posteriormente se rellena y

compacta con tierra del sitio, como se ve en el siguiente grafico:

Trinchera rellena con suelo

l Talud

Geomembrana

Hivel del agua

Grafico # 13.- Impermeabilizacion y Trinchera.

Dimensionamiento del Reservorio

De acuerdo con lo dicho anteriormente en la disertacion, existird un solo reservorio
capaz de proveer el agua suficiente para riego de la zona productiva. Los potreros se
regaran una vez por semana, teniendo asi 7 zonas de riego que corresponden a cada dia

de la misma, como vemos a continuacion:
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Hacienda San
Francisco de
Pasochoa

Graéfico # 14.- Plano Zonas de Riego

Parte baja

LINDERO
FROPIEDAD

DIA 1
POTREROS| AREA | conermionto monos liwiz) | riego bontinto
20 0,68 ha 749,01 m3/mes 8,09 I/s
21 0,49 ha 546,47 m3/mes 5,90 /s
22 0,72 ha 800,95 m3/mes 8,65 I/s
23 0,59 ha 659,77 m3/mes 7,13 1/s
24 1,10 ha 1224,84 m3/mes 13,23 I/s
TOTAL 3,59 ha 3981,04 m3/mes 43,01 1/s
DIA 2
POTREROS| AREA | monuerimionto monos tovia) | fisgo vontints.
17 0,63 ha 694,58 m3/mes 7,50 /s
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18 0,49 ha 543,28 m3/mes 5,87 I/s
19 0,38 ha 418,26 m3/mes 4,52 /s
33 0,54 ha 603,28 m3/mes 6,52 /s
34 0,94 ha 1039,90 m3/mes 11,23 I/s
35 0,32 ha 350,76 m3/mes 3,79 1/s
TOTAL 3,29 ha 4643,68 m3/mes 39,43 1/s
DIA 3
POTREROS| AREA | ronuerimiento monos hia) | riego pontinuo
38 0,23 ha 251,26 m3/mes 2,71 1/s
39 1,45 ha 1612,90 m3/mes 17,42 1/s
40 0,53 ha 587,30 m3/mes 6,34 /s
41 0,46 ha 515,11 m3/mes 5,56 I/s
42 0,06 ha 68,99 m3/mes 0,75 I/s
43 0,20 ha 221,67 m3/mes 2,39 1/s
44 0,09 ha 105,18 m3/mes 1,14 /s
TOTAL 3,03 ha 3362,40 m3/mes 36,32 I/s
DIA 4
POTREROS| AREA | equarimionto menos hwvia)| _ riogo continuo
9 0,54 ha 602,98 m3/mes 6,51 /s
10 0,61 ha 672,05 m3/mes 7,26 1/s
11 0,32 ha 356,02 m3/mes 3,85 1/s
12 0,26 ha 285,92 m3/mes 3,09 I/s
13 0,23 ha 251,02 m3/mes 2,71 1/s
14 0,65 ha 719,59 m3/mes 7,77 /s
15 0,28 ha 307,92 m3/mes 3,33 1/s
16 0,44 ha 487,51 m3/mes 527 1/s
TOTAL 3,32 ha 3683,01 m3/mes 39,79 I/s
DIA5
POTREROS| AREA | onermiento menos )| riego continuo
29 1,74 ha 1924,43 m3/mes 20,79 /s
30 0,56 ha 617,59 m3/mes 6,67 I/s
31 0,18 ha 204,11 m3/mes 2,20 1/s
32 1,31 ha 1455,63 m3/mes 15,72 /s
TOTAL 3,79ha]  4201,76 m¥mes
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DIA 6

POTREROS| AREA | Mot e | Caudalprs oh de

25 0,44 ha 492,26 m3/mes 5,32 1/s

26 0,56 ha 621,04 m3/mes 6,71 1/s

27 0,44 ha 486,66 m3/mes 5,26 |/s

28 1,11 ha 1226,36 m3/mes 13,25 I/s

36 0,38 ha 419,56 m3/mes 4,53 /s

37 0,36 ha 399,69 m3/mes 4,32 /s
TOTAL 3,29 ha 4637,98 m3/mes 39,38 I/s

DIA 7

POTREROS AREA (Regljgreiﬂ\?:gt? ?nueansslel?l?via) C?rlijedgcl) gzﬁir?l:]ode

1 0,33 ha 371,47 m3/mes 4,01 1/s

2 0,31 ha 342,60 m3/mes 3,70 1/s

3 0,33 ha 365,57 m3/mes 3,95 I/s

4 0,40 ha 441,37 m3/mes 4,77 1/s

5 0,42 ha 470,84 m3/mes 5,09 /s

6 0,43 ha 481,03 m3/mes 5,20 I/s

7 0,46 ha 506,33 m3/mes 5,47 I/s

8 0,65 ha 724,37 m3/mes 7,82 1/s
TOTAL 3,34 ha 3703,59 m3/mes 40,01 I/s

Tabla # 21.- Caudal necesario de riego para cada grupo de potreros en 6 h al dia.

Cada grupo tiene similares caracteristicas de area y requerimientos de agua que se
regaran durante seis horas seguidas, una vez por semana. Para el disefio del reservorio se
establecio que tendra una capacidad de almacenamiento para dos dias de riego con el
caudal mas critico diario de la red, que corresponde al dia 5. Para calcular el volumen de
agua que debera tener el reservorio, se necesito el caudal de este dia particular y realizar

los siguientes calculos:
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Caudal para riego (Dia 5) = 45,39 I/s
Tiempo diario riego =6 h
Dias riego = 2 dias

hords , 3600seg

. . _6
Tiempo total de riego = i o

* 2 dids = 43200 seg (1)

De la férmula general de Volumen, tenemos datos de caudal y tiempo por lo que se
calculard el volumen necesario para el reservorio.

V=0Q*t

V = 45,39

* 43200seg
seg

V = 1960848 It
V = 1960,85 m3 (2)

Ahora que se calcul6 el volumen que debe tener el reservorio, se necesita calcular las
dimensiones. Como la hacienda ya tiene una excavacion que servira para la construccion
del mismo, se tratara de cuadrar la excavacion alargada ya realizada con la nueva obra a
realizarse alli. Por lo que se supondra un reservorio de esta manera:

La altura de la excavacion actual tiene 5m, de los cuales 0,5m corresponden a una altura
al tope de la toma de fondo para evitar recoleccion de sedimentos y basuras, y otros
0,5m que seran libres en la parte superior del reservorio como se ve en el grafico 14. Por
este motivo se calculd con 4 m de altura de agua que podra ser absorbida por la toma.
Las paredes ya excavadas son practicamente verticales sin pendiente como se ve en el

gréfico.
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Hivel del terreno

0,5m -Altura libre de Agua

Gréfico # 14.- Alturas de agua dentro del reservorio.

Ahora que se tiene el volumen necesario calculamos a de esta manera:

4a * a * 4m = 1960,848 m?3

h=4m , 1960,848 m®
a-=—
16m
4a
_ [1960,848 m?
a “= 16
a=11,07m (3)

Por facilidad de construccion se tomard como L1 =11,5m y L2=45m. Entonces las

dimensiones del reservorio quedan establecidas asi:
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h=5m

L2=45m

L1="11,5m

Sabiendo esto el volumen real a almacenarse es de:
Volumen Total = 11,5m * 45m = 4,5m = 2328,75 m? (4)
De los cuales solo se utilizaran: -
Volumen Uso = 2328,75m>* — 11,5m x45m % 0,5m = 2070 m> (5)
2070 m3 (5) > 1960,85 m3(2) .. Cumple el requerimiento.
La superficie del reservorio que sera cubierta de geotextil es de 1310 m2 tomando en
cuenta una longitud de 2m del mismo para realizar la trinchera. Las dimensiones
actuales excavadas son de 8m*40m*5m por lo que se debe excavar un volumen faltante
de 987,5 m3
3.3.2 Calculo y Disefio de Redes Secundarias o de Distribucién.-
Como se ha mencionado anteriormente se han propuesto tres ramales de distribucién de
agua de riego, estos se denominan Linea 1, Linea 2 y Linea 3. A continuacion podemos

preciar los diferentes ramales que salen del reservorio.
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Parte baja

Hacienda San
Francisco de
Pasochoa

LINDERO
FROPIEDAD

Gréfico # 15.- Plano esquematico de area de terreno que cubre cada linea de riego.

Se han introducido en el programa Watercad todos los datos necesarios para el calculo
de diametros, velocidad y presiones admisibles. El disefio ha sido influido también por el
criterio que se ha adquirido durante la carrera de Ingenieria Civil de la PUCE, tomando
en cuenta que se deben mantener ciertas presiones en todos los puntos de riego, sin
sobrepasar el admisible de la tuberia, esto quiere decir que se analizaron pérdidas,
presion estatica y presion dinamica. Para el analisis se considero para tuberias de PVC

con union de cemento solvente (EC) una presion de trabajo de 0,80 MPa.
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TABLA DE PRESION DINAMICA EN PUNTOS DE DEMANDA

LINEA: 1, DESDE RESERVORIO A POTRERO # 16

|

. Demand |Calculated
Elevation Base Flow . |Pressure
Label (m) Type (1/s) (Calculated)| Hydraulic (m H20)
(1/s) Grade (m)
1B | 3.122,03 [Demand 0,00 0 3.130,54 8,5
1D | 3.113,48 [Demand 4,77 4,77 3.129,41 15,9
1E | 3.105,62 |Demand 5,20 5,2 3.128,81 23,1
1F | 3.099,40 |Demand 0,00 0 3.128,37 28,9
1AA | 3.086,53 |Demand 0,00 0 3.128,37 41,8
1AB | 3.090,69 [Demand 5,47 5,47 3.128,36 37,6
1G | 3.095,12 |Demand 7,82 7,82 3.128,04 32,9
1H | 3.088,65 |Demand 6,51 6,51 3.116,55 27,8
1l 3.086,71 |Demand 0 0 3.112,22 25,5
1) 3.084,40 |Demand 7,26 7,26 3.108,78 24,3
1K | 3.074,40 |Demand 3,85 3,85 3.101,52 27,1
1M | 3.070,28 |Demand 3,09 3,09 3.098,41 28,1
1IN | 3.068,82 [Demand 2,71 2,71 3.096,63 27,8
10 | 3.066,73 [Demand 0 0 3.095,89 29,1
1P | 3.055,78 |Demand 3,88 3,88 3.089,71 33,9
1Q | 3.047,90 [Demand 3,88 3,88 3.085,00 37
1R | 3.045,48 |Demand 3,33 3,33 3.083,54 38
1T | 3.037,74 |Demand| 5,27 5,27 3.082,41 44,6
1U | 3.109,02 |Demand 0 0 3.130,48 21,4
1v | 3.106,38 |Demand 0 0 3.130,47 24
1w | 3.096,49 |Demand 0 0 3.130,47 33,9
1X | 3.099,10 |Demand 3,95 3,95 3.130,47 31,3
1Y | 3.114,40 |Demand 7,71 7,71 3.130,46 16
1Z | 3.102,30 |Demand 5,09 5,09 3.130,47 28,1

Tabla 22.- Cdlculos y datos en cada punto de la Linea 1
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TABLA DE CALCULOS EN TUBERIA POR TRAMOS

LINEA: 1, DESDE RESERVORIO A POTRERO # 16

Upstream | Downstrea | Pressure Headloss
Length |Diameter . Hazen- Control |Discharge| Structure |m Structure Pipe .

Label Material o . . Gradient

(m) (mm) Williams C | Status (1/s) Hydraulic | Hydraulic |Headloss
(m/km)
Grade (m) | Grade (m) (m)

1A-1B| 22,36 200 PVC 150 Open 79,79 3.131,06 3.130,54 0,52 23,39
1B-1D| 74,47 200 PVC 150 Open 63,04 3.130,54 3.129,41 1,13 15,12
1B-1U| 46,82 200 PVC 150 Open 16,75 3.130,54 3.130,48 0,06 1,3
1D-1E| 45,72 200 PVC 150 Open 58,27 3.129,41 3.128,81 0,6 13,07
1E-1F | 40,07 200 PVC 150 Open 53,07 3.128,81 3.128,37 0,44 10,99
1F-1AA 47,99 200 PVC 150 Open 5,47 3.128,37 3.128,37 0,01 0,16
AA-1A| 41,21 200 PVC 150 Open 5,47 3.128,37 3.128,36 0,01 0,17
1F-1G| 37,51 200 PVC 150 Open 47,6 3.128,37 3.128,04 0,34 8,98
1G-1H| 60,92 110 PVC 150 Open 39,78 3.128,04 3.116,55 11,49 188,58
1H-11| 31,94 110 PVC 150 Open 33,27 3.116,55 3.112,22 4,33 135,45
11-1) | 25,38 110 PVC 150 Open 33,27 3.112,22 3.108,78 3,44 135,43
1J-1K | 84,64 110 PVC 150 Open 26,01 3.108,78 3.101,52 7,27 85,85
1K-1M| 48,76 110 PVC 150 Open 22,16 3.101,52 3.098,41 3,11 63,81
1M-1M 36,72 110 PVC 150 Open 19,07 3.098,41 3.096,63 1,77 48,32
1N-10| 20,47 110 PVC 150 Open 16,36 3.096,63 3.095,89 0,74 36,38
1P-1Qf 72,2 75 PVC 150 Open 12,48 3.089,71 3.085,00 4,72 65,34
1Q-1R| 44,51 75 PVC 150 Open 8,6 3.085,00 3.083,54 1,46 32,78
1R-1T| 85,33 75 PVC 150 Open 5,27 3.083,54 3.082,41 1,13 13,24
1U-1V| 9,86 200 PVC 150 Open 9,04 3.130,48 3.130,47 0 0,42
1U-1Y| 41,11 200 PVC 150 Open 7,71 3.130,48 3.130,46 0,01 0,31
1v-1w| 28,25 200 PVC 150 Open 3,95 3.130,47 3.130,47 0 0,08
1V-1Z| 36,22 200 PVC 150 Open 5,09 3.130,47 3.130,47 0,01 0,14
1W-1X| 38,98 200 PVC 150 Open 3,95 3.130,47 3.130,47 0 0,09
10-1P| 57,24 | 75 PVC 150 open’y 16,36 | 3.095,89 | 3.089,71 6,17 | 107,87

Tabla 23.- Calculos y datos de cada tramo de tuberia de la Linea 1




TABLA DE PRESION DINAMICA EN PUNTOS DE DEMANDA

LINEA: 2, DESDE RESERVORIO A POTRERO # 19

. Demand |Calculated
Elevation Base Flow . |Pressure
Label (m) Type (1/s) (Calculated)| Hydraulic (m H20)
(1/s) Grade (m)
2B | 3.122,22 |Demand 0 0 3.127,16 4,9
2C | 3.109,38 |Demand 9,68 9,68 3.125,14 15,7
2D | 3.104,40 [Demand 0 0 3.123,80 19,4
2E | 3.102,15 [Demand 0 0 3.123,01 20,8
2F 3.097,39 |Demand 6,93 6,93 3.121,85 24,4
2G | 3.090,71 |Demand 0 0 3.118,47 27,7
2l | 3.079,64 |Demand 0 0 3.113,32 33,6
2K | 3.079,91 |Demand 2,2 2,2 3.110,32 30,3
2AA | 3.073,63 |Demand 0 0 3.108,14 34,4
2AB | 3.064,56 |Demand 7,86 7,86 3.106,19 41,5
2AC | 3.054,64 [Demand 6,52 6,52 3.090,42 35,7
2L 3.079,48 |Demand 5,62 5,62 3.109,39 29,9
2M | 3.073,23 |Demand 0 0 3.102,64 29,4
2N | 3.061,11 |Demand 5,62 5,62 3.097,76 36,6
2P | 3.053,35 |Demand 3,79 3,79 3.079,47 26,1
2Q | 3.040,12 |Demand 7,5 7,5 3.073,58 33,4
2S | 3.033,41 [Demand 5,87 5,87 3.069,39 35,9
2T | 3.029,41 [Demand 0,01 0,01 3.069,01 39,5
2U | 3.030,25 [Demand 4,52 4,52 3.068,51 38,2
2V | 3.109,36 [Demand 11,13 11,13 3.127,13 17,7
2W | 3.095,26 [Demand 11,35 11,35 3.123,77 28,5
2X | 3.073,38 |Demand 3,34 3,34 3.111,80 38,3
2Y | 3.064,38 [Demand 10,27 10,27 3.109,76 45,3
2Z | 3.079,40 [Demand 7,86 7,86 3.110,00 30,5

Tabla 24.- Célculos y datos en cada punto de la Linea 2
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TABLA DE CALCULOS EN TUBERIA POR TRAMOS

LINEA: 2, DESDE RESERVORIO A POTRERO # 19

Upstream | Downstrea | Pressure

. Hazen- . . Headloss
Length |Diameter . . Control |Discharge| Structure |m Structure Pipe .

Label Material [ Williams . . Gradient

(m) (mm) c Status (1/s) Hydraulic | Hydraulic [Headloss (m/km)

Grade (m) | Grade (m) (m)

2A-2B| 54,01 200 PVC 150 Open 110,07 3.129,45 3.127,16 2,29 42,44
'AA-2A| 22,87 75 PVvC 150 Open 14,38 3.108,14 3.106,19 1,94 84,94
AB-2A( 81,4 50 PVC 150 Open 6,52 3.106,19 3.090,42 15,77 193,74
2B-2C| 57,89 200 PVC 150 Open 98,94 3.127,16 3.125,14 2,02 34,84
2B-2V| 50,47 200 PVC 150 Open 11,13 3.127,16 3.127,13 0,03 0,61
2C-2D| 46,76 200 PVC 150 Open 89,26 3.125,14 3.123,80 1,35 28,79
2D-2E| 34,9 200 PVC 150 Open 77,91 3.123,80 3.123,01 0,78 22,38
2D-2W| 37,07 200 PVC 150 Open 11,35 3.123,80 3.123,77 0,02 0,63
2E-2F| 51,98 200 PVC 150 Open 77,91 3.123,01 3.121,85 1,16 22,38
2F-2G| 44,28 160 PVC 150 Open 70,98 3.121,85 3.118,47 3,39 76,46
2G-21 | 67,34 160 PVC 150 Open 70,98 3.118,47 3.113,32 5,15 76,47
21-2K'| 58,2 160 PVC 150 Open 57,37 3.113,32 3.110,32 3 51,55
21-2X | 19,76 75 PVC 150 Open 13,61 3.113,32 3.111,80 1,52 76,72
2K-2L| 50,09 160 PVC 150 Open 32,93 3.110,32 3.109,39 0,92 18,44
2K-2Z | 35,04 160 PVC 150 Open 22,24 3.110,32 3.110,00 0,31 8,92
2L-2M| 71,85 110 PVC 150 Open 27,31 3.109,39 3.102,64 6,75 93,97
2M-2N| 51,9 110 PVC 150 Open 27,31 3.102,64 3.097,76 4,88 93,97
2P 100,6 75 PVC 150 Open 21,69 3.097,76 3.079,47 18,29 181,85
2P-2Q] 46,25 75 PVC 150 Open 17,9 3.079,47 3.073,58 5,89 127,42
2Q-2S| 89,81 75 PVC 150 Open 10,4 3.073,58 3.069,39 4,19 46,62
25-2T| 37,92 75 PVC 150 Open 4,53 3.069,39 3.069,01 0,38 10
2T-2U| 50,15 75 PVC 150 Open 4,52 3.069,01 3.068,51 0,5 9,96
2X-2Y | 44,87 75 PVC 150 Open 10,27 3.111,80 3.109,76 2,04 45,54
PZ7-2AA 65,15 110 PVC 150 Open 114,38 3.110,00 3.108,14 1,87 28,65

Tabla 25.- Cdlculos y datos de cada tramo de tuberia de la Linea 2




TABLA DE PRESION DINAMICA EN PUNTOS DE DEMANDA

LINEA: 3, DESDE RESERVORIO A POTRERO # 44

|

Demand

Calculated

Elevation Base Flow . |Pressure
Label (m) Type (1/s) (Calculated)| Hydraulic (m H20)
(1/s) Grade (m)

3B | 3.108,98 |Demand 4,53 4,53 3.127,15 18,1
3D | 3.092,22 [Demand 0 0 3.115,22 23
3E | 3.081,18 |Demand 4,32 4,32 3.108,66 27,4
3G | 3.067,69 |[Demand 2,71 2,71 3.100,69 32,9
3H | 3.056,91 [Demand 5,81 5,81 3.094,99 38
31 | 3.048,08 |Demand 5,81 5,81 3.089,21 41
3) | 3.042,21 |Demand 0 0 3.084,96 42,7
3V | 3.030,35 [Demand 8,98 8,98 3.084,32 53,9
3K | 3.035,03 [Demand 3,17 3,17 3.068,26 33,2
3M | 3.024,15 |Demand 5,56 5,56 3.041,01 16,8
3W | 3.016,75 |Demand 0 0 3.040,81 24
3X | 3.012,20 [Demand 0 0 3.037,43 25,2
3AA | 3.008,51 [Demand 3,14 3,14 3.036,55 28
3Z | 3.004,39 |Demand 1,14 1,14 3.037,04 32,6
3N | 3.015,66 |[Demand| 8,09 8,09 3.035,37 19,7
30 | 3.014,33 [Demand 0 0 3.033,94 19,6
3P | 3.012,15 [Demand 5,9 5,9 3.033,28 21,1
3R | 3.015,28 [Demand 8,55 8,55 3.032,48 17,2
3S | 3.010,58 |Demand 7,13 7,13 3.032,11 21,5
3T | 2.986,21 |Demand 0 0 3.030,41 44,1
3U | 2.984,40 |Demand 13,23 13,23 3.028,93 44,4

Tabla 26.- Calculos y datos en cada punto de la Linea 3
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TABLA DE CALCULOS EN TUBERIA POR TRAMOS

LINEA: 3, DESDE RESERVORIO A POTRERO # 44

Upstream | Downstrea | Pressure
. Hazen- . . Headloss
Length |Diameter . . Control |Discharge| Structure |m Structure Pipe .
Label Material [ Williams . . Gradient
(m) (mm) c Status (1/s) Hydraulic | Hydraulic [Headloss (m/km)
Grade (m) | Grade (m) (m)
3A-3B| 82,94 200 PVC 150 Open 88,07 3.129,48 3.127,15 2,33 28,08
3B-3D| 115,41 160 PVvC 150 Open 83,54 3.127,15 3.115,22 11,93 103,4
3D-3E| 63,43 160 PVC 150 Open 83,54 3.115,22 3.108,66 6,56 103,4
3E-3G| 85,07 160 PVC 150 Open 79,22 3.108,66 3.100,69 7,97 93,72
3G-3H| 64,86 160 PVC 150 Open 76,51 3.100,69 3.094,99 5,7 87,87
3H-31| 76,12 160 PVC 150 Open 70,7 3.094,99 3.089,21 5,78 75,91
31-3) | 65,65 160 PVC 150 Open 64,89 3.089,21 3.084,96 4,25 64,76
3J-3K | 47,13 110 PVC 150 Open 55,91 3.084,96 3.068,26 16,69 354,21
3J-3V| 52,99 110 PVC 150 Open 8,98 3.084,96 3.084,32 0,63 11,98
3K-3M| 85,72 110 PVC 150 Open 52,74 3.068,26 3.041,01 27,25 317,92
3M-3N| 187,36 160 PVC 150 Open 42,9 3.041,01 3.035,37 5,64 30,09
BM-3W 67,71 110 PVC 150 Open 4,28 3.041,01 | 3.040,81 0,21 3,04
3N-30( 70,03 160 PVvC 150 Open 34,81 3.035,37 3.033,94 1,43 20,44
30-3P| 32,58 160 PVvC 150 Open 34,81 3.033,94 3.033,28 0,67 20,44
3P-3R| 55,14 160 PVC 150 Open 28,91 3.033,28 3.032,48 0,8 14,49
3R-3S| 48,15 160 PVC 150 Open 20,36 3.032,48 3.032,11 0,36 7,57
3S-3T| 69,26 110 PVC 150 Open 13,23 3.032,11 3.030,41 1,7 24,55
3T-3U| 60,53 110 PVC 150 Open 13,23 3.030,41 3.028,93 1,49 24,55
3W-3X| 38,03 50 PVC 150 Open 4,28 3.040,81 3.037,43 3,38 88,85
BX-3AA 17,43 50 PVC 150 Open 3,14 3.037,43 3.036,55 0,87 50,05
3X-3Z| 50,86 50 PVC 150 Open 1,14 3.037,43 3.037,04 0,39 7,67

Tabla 27.- Cdlculos y datos de cada tramo de tuberia de la Linea 3
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3.3.3 Accesorios (Valvulas de control y de aire).-

Vélvulas de aire: Se deben colocar para facilitar la salida de aire que se acumula en las

partes altas de las tuberias que trabajan a presion, ya que estan dificultan el flujo y lo
interrumpen o minoran. La acumulacion de aire puede producir flujo intermitente asi
como cavitacion en las tuberias, otras veces ocurre que las bolsas de aire arrastradas

producen un aumento subito en los caudales.

Por légica se debe colocar las valvulas de aire en los sitios méas altos de la tuberia, en
donde la pendiente cambia de menos a mas ya que alli sera el foco de acumulacion de
aire. En tramos horizontales las valvulas de aire se ubicaran a distancias no mayores de

2.5 Km.

Valvulas de desague: Se colocaran en los sitios bajos de la conduccion, sirven para la

limpieza de manera programada de los sedimentos que puedan existir dentro de la
tuberia. El didmetro de la valvula de desagie no puede ser mayor al didmetro de la
conduccion ni menor a la mitad. EIl didmetro de la tuberia de desagiie debera permitir el

desalojo del volumen de agua en un tiempo no mayor de 6h.

Vélvulas de seccionamiento: Son valvulas de compuerta que se colocan para parar el

flujo de agua si es necesario, también se usa en tramos para tareas de ampliacion y para
aislar tramos que necesitan mantenimiento pero continuando con el servicio en el resto

de ésta.
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Las valvulas de seccionamiento se deben colocar cada 3 km. cuando la conduccion esta
formada por una sola tuberia y hasta 5 Km cuando la conduccién esta formada por 2 o
mas tuberias. Se debe considerar que esto causara el incremento del costo del proyecto.

Para la hacienda que se estd analizando se usaran solamente valvulas de compuerta
debido a que permiten que el agua salga de una manera paulatina, disminuyendo asi
riesgos de un golpe de ariete que puede llegar a romper la tuberia. Las valvulas globo
que cumplen el mismo proposito se abren con un giro de 1/4, lo que libera o cierra el
flujo drasticamente, estas valvulas pueden ser riesgosas en esta topografia por el
desnivel que existe y el golpe de ariete que se va a producir por lo que se corrobora lo

dicho anteriormente.

El criterio usado para la colocacion de las valvulas se establecio:
e En cada punto que tenga salida para riego o sea desague.
e Al principio de una ramal secundario con varias derivaciones en caso de
necesitar limpieza o reparacion, y al final de cada ramal en el punto més bajo.
e Alinicio de cada linea de riego (Linea 1, 2y 3)

e Enlasaliday llegada de la captacion.

Céamara de valvulas: Se refiere a la construccién de camaras donde se instalaran

valvulas, purgas y desfogues. Estos elementos pueden ser parte del sistema a construir

y se deberan disefiar individualmente segun la necesidad y preferencia de material.

Por cada valvula de desfogue, hay el mismo niumero de camaras de valvulas. Estas

ayudaran con la limpieza de la tuberia o permitiran vaciarla en caso de necesitarse una
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reparacion o mantenimiento. La cdmara sera de 30x30 cm, con armadura minima y

subira desde el punto de desfogue hasta la superficie donde tendréa una tapa de control.

Tapa para
trafico

animales

3

L
o

,n_ﬁr

-y

H ﬁi
[ ]

Gréfico # 16.- Camara de valvulas para realizar desaglie de tuberias o revision.

Vélvula limitadora de caudal: Su funcion es impedir que el caudal sobrepase un nivel

prefijado con independencia de las variaciones de presion y caudal que pueda haber en
la conduccion aguas arriba. Utiliza un piloto regulador y una placa difusora. Esta placa

permite el paso de un caudal determinado para cada presion de trabajo.
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CAPITULO 4. ESTUDIO DE IMPACTOS AMBIENTALES.-

4.1 Introduccion.-

En la actualidad es infaltable realizar un estudio de impacto ambiental ya que estamos
mas concientes de la importancia del medio ambiente y de su conservacion. Este estudio
nos ayuda a ver qué tipo de impactos tenemos, sean positivos 0 negativos y si son
reversibles, permanentes u otros. Una vez que tenemos estos datos, mas areas de
influencia y factores afectados podemos reducir impactos negativos y potenciar los

positivos, afectando o menos posible al medio ambiente.

El ser humano siempre ha buscado mejoras en cuanto a produccion, en este caso
aumentar la leche que se produce en la hacienda, que esta ligada directamente al pasto
del que se alimentan las vacas. Por este motivo se ha tenido que buscar formas de
transportar el agua a todas las areas posibles, teniendo que desviar aguas superficiales

especialmente de rios y quebradas alterando el medio ambiente.

Obviamente mientras mas grande es el proyecto de riego se suman los impactos
negativos en el medio ambiente, por eso como ingenieros civiles debemos realizar este
analisis para determinar la magnitud de los impactos, se lo llama también evaluacion del

impacto ambiental con las siglas EIA.
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4.2 Objetivos.-

4.2.10bjetivo General.-

Realizar una evaluacion de impacto ambiental de las obras a realizarse del sistema de
riego controlado que se realizaria en la Hacienda San Francisco de Pasochoa, ubicada en

la provincia de Pichincha, cantén Rumifiahui.

4.2.2 Objetivos Especificos.-

e ldentificar la naturaleza y magnitud de los impactos tanto positivos como
negativos que causaria las obras civiles de este proyecto en el medio ambiente.

e Realizar un andlisis de las obras proyectadas, revisar el area de influencia y la
posible afectacidn que tendria en el medio ambiente.

e Con los resultados obtenidos elaborar un Plan de Manejo Ambiental para fijar
recomendaciones tanto en la ejecucion de las obras civiles como en el manejo del

sistema de riego para minimizar o mitigar los posibles dafios causados.

4.3 Marco Legal.-

Para poder definir la base legal en la cual se encuentra el proyecto de riego controlado se

debe hacer referencia a las leyes relacionadas con el manejo ambiental:
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De la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador (2008):

El articulo 23, reconoce, entre otros los siguientes derechos civiles: el derecho a
vivir en un ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado y libre de contaminacion;
la inviolabilidad del domicilio; el derecho a transitar libremente por el territorio
nacional y escoger su residencia; la libertad de empresa y la libertad de trabajo;
la libertad de asociacion; el derecho a una calidad de vida que asegure la salud, la
alimentacion y nutricion, agua potable, saneamiento ambiental, educacion,
trabajo empleo, recreacion, vivienda y otros servicios sociales necesarios, el
derecho de propiedad en los términos que sefiala la ley y, la seguridad juridica.

En los articulos del 86 al 91 se establece que es deber del Estado garantizar a la
poblacién un medio ambiente sano. Se declara de interés publico y se regulara
conforme a la Ley: la preservacion del medio ambiente, la preservacion y
recuperacion ambiental y el sistema nacional de areas naturales protegidas. Se
consagra ademas la participacion de la comunidad para toda decision estatal que
afecte al medio ambiente. Se sefiala que el Estado debe tomar medidas orientadas
al uso de tecnologias limpias, a estimulos tributarios, a expedir normas
ambientales. Se prohibe la fabricacion, tenencia y uso de armas quimicas y
desechos tdxicos. Se determina la responsabilidad por dafios ambientales y se
reconoce el derecho de las personas de emprender acciones para la proteccién

ambiental.
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De la Ley de Gestiéon Ambiental (Julio de 1999):

Para obtener los objetivos determinados en la Constitucion Politica que reconoce
a las personas el derecho a vivir en un ambiente sano, ecoldgicamente
equilibrado y libre de contaminacién; el interés publico de la preservacion del
medioambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais; establece un sistema nacional de
areas naturales y protegidas y de esta manera garantiza un desarrollo sustentable,
establece la normativa juridica ambiental y la correspondiente estructura
institucional adecuada.

En la Ley de Gestion Ambiental se establece el &mbito y los principios de la Ley,
el régimen institucional de la gestion ambiental: el desarrollo sustentable, la
autoridad ambiental, el sistema descentralizado de gestion ambiental, la
participacion de las instituciones del estado. Determina los instrumentos de
Gestion Ambiental en los campos de: la planificacién, la evaluacion de impacto
ambiental y el control ambiental, los mecanismos de participacion social, los
sistemas de capacitacién y difusion. Determina los instrumentos de aplicacién de
las normas ambientales, establece el financiamiento para la ejecucion de los
programas de control y preservacion ambiental; En este titulo se determina que
las tasa por vertidos y otros cargos que fijen las municipalidades con fines de
proteccién y conservacion ambiental serdn administradas por las mismas e
invertidos en el mantenimiento y proteccion ecoldgica de la jurisdiccion en que

fueron generados.
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Se determina de igual manera los sistemas de proteccion de los derechos
ambientales, las acciones civiles, las acciones administrativas y contencioso-
administrativas. Establece una reforma a la Ley de Régimen Municipal en la que
determina que las municipalidades de acuerdo a su posibilidades financieras
estableceran unidades de gestion ambiental que actuardn temporal o
permanentemente y al final del articulo 213 de la Ley de Régimen Municipal
determina que se agregue que: Los Municipios y Distritos Metropolitanos
efectuaran su planificacion siguiendo los principios de conservacion, desarrollo y
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales. De la misma manera
reforma las Leyes de Régimen Provincial, de Hidrocarburos, de Mineria, del
sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, La Ley de Tierras Baldias y
Colonizacion, el Codigo de la Salud, La Ley Forestal y de Conservacion de
Areas Naturales y de Vida Silvestre.

Las instituciones del estado con competencia ambiental forman parte del Sistema
Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental. Este sistema constituye el
mecanismo de coordinacién transectorial, integracion y cooperacion entre los
distintos ambitos de gestibn ambiental y manejo de recursos naturales;

subordinado a las disposiciones técnicas de la autoridad ambiental.
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De las leyes Forestal y de Conservaciéon de Areas Naturales y Vida Silvestre (24 de

agosto de 1981) v de Creacion del Instituto Ecuatoriano Forestal y de Areas Naturales y

Vida Silvestre, INEFAN (16 de septiembre de 1992)

Establece que la flora y fauna silvestres son de dominio del estado y corresponde
al Ministerio de Agricultura y Ganaderia su proteccion, conservacion y
administracion, para lo cual ejercera las siguientes funciones: prevenir y
controlar la contaminacion del suelo y de las aguas asi como la degradacion del
medio ambiente; entre otras.

Preservar los recursos sobresalientes de fauna y flora silvestres, paisajes,
reliquias histérica y arqueoldgicas, fundamentados en principios ecologicos.
Cualquiera que sea la finalidad se prohibe contaminar el medio ambiente

terrestre, acuatico o aéreo.

Codificacion de las Leyes: Forestal y de conservacion de areas naturales vy vida silvestre,

Preservacién de areas de reserva y pargues naturales, Gestién Ambiental, Prevencion y

control de la contaminacién ambiental, Proteccion de la Biodiversidad en el Ecuador

(R.O. No. 418 10-09-2004)

Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre Capitulo 11,
Art. 71.- En estas areas solo se ejecutaran las obras de infraestructura que
autorice el Ministerio del Ambiente.

Titulo V disposiciones generales, Art. 101.- En los proyectos de desarrollo rural
o0 industriales, construccion de carreteras, obras de regadio, hidroeléctricas u

otras, que pudieran originar deterioro de los recursos naturales renovables, el
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MAE y demas instituciones del sector publico afectadas, determinaran las
medidas y valores que los ejecutores de tales proyectos u obras deban efectuar o
asignar, para evitar dicho deterioro o para la reposicion de tales recursos.
Capitulo Il De la evaluacién de impacto ambiental y del control ambiental. Art.
24.- En obras de inversion publicas o privadas, las obligaciones que se
desprendan del sistema de manejo ambiental, constituiran elementos del
correspondiente contrato. La evaluacion del impacto ambiental, conforme con el
reglamento especial seré formulada y aprobada previamente a la expedicién de la
autorizacion administrativa emitida por el Ministerio del ramo.

Art 26.- En las contrataciones que, conforme a esta Ley deban contar con
estudios de impacto ambiental, los documentos precontractuales contendran las
especificaciones, parametros, variables y caracteristicas de esos estudios y
estableceran las obligaciones de los contratistas de prevenir y mitigar los
impactos ambientales

Titulo IV del financiamiento, Art. 38.- Las tasas por vertidos y otros cargos que
fijen las municipalidades con fines de proteccion y conservacion ambiental seran
administradas por las mismas, asi como los fondos que recauden otros
organismos competentes, seran administrados directamente por dichos
organismos e invertidos en el mantenimiento y proteccion ecoldgica de la

jurisdiccion en que fueren generados.
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Codigo de la Salud (Febrero de 1971):

Establece derechos, obligaciones y normas relativas a la proteccion, fomento,
reparacion y rehabilitacion de la salud individual y colectiva.

Determina que las excretas, aguas servidas, residuos industriales no podran
descargarse directa e indirectamente en quebradas, rios, lagos, acequias o en
cualquier curso de agua para uso doméstico, agricola, industrial o de recreacion,
a menos que previamente sean tratadas por metodos que las hagan inofensivas
para la salud.

Establece ademas que ninguna persona podra eliminar hacia el aire, el suelo o las
aguas, residuos soélidos, liquidos o gaseosos sin previo tratamiento que los

conviertan en inofensivos para la salud.

Reglamento de sequridad para la construccion de obras publicas (Enero 1998):

Establece normas de seguridad para diversos tipos de construccion, sistemas de
proteccién, condiciones de trabajo, a nivel de construccion de altura, de
excavaciones, cimentaciones; Trabajo con maquinaria pesada de obra,
precauciones generales de seguridad, dotaciones de seguridad, inspecciones,
manejo Yy utilizacion de la maquinaria, sefializacion para construccién o
reparacion de calles y carreteras, elementos de proteccion personal, condiciones

de higiene y de medicina laboral y preventiva.
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De la Ley de Régimen Provincial (10 de Febrero de 1969):

La Constitucion Politica del Estado modifica las competencias a los Consejos
Provinciales, otorgandoles atribuciones para la promocién y ejecucion de obras
de alcance provincial en materia de vialidad, medio ambiente, riego y manejo de
cuencas y microcuencas hidrogréaficas dentro de su jurisdiccion y exclusivamente
en las areas rurales.

Los consejos provinciales, de acuerdo con sus posibilidades estableceran

unidades de gestion ambiental que actuardn permanente o temporalmente.

De la Ley de Aguas ( Mayo de 1972, Enero de 1973, Octubre de 1994):

Determina que las aguas de los rios, lagos, lagunas, manantiales que nacen y
mueren en una misma heredad, nevados, caidas naturales y otras fuentes y las
subterraneas afloradas o no, son bienes nacionales de uso publico, estan fuera del
comercio y su dominio es inalienable e imprescriptible; no son susceptibles de
posesion, accesion o cualquier otro modo de apropiacion. Determina ademas que
son obras de caracter nacional la conservacion, preservacion e incremento de los
recursos hidroldgicos.

Prohibe toda contaminacion de las aguas que afecten a la salud humana o al
desarrollo de la flora o la fauna. A fin de lograr las mejores disponibilidades de
las aguas, el ex -INERHI, hoy CRNH, prevendra en lo posible, la disminucion de
ellas, protegiendo y desarrollando las cuencas hidrogréaficas y efectuando los

estudios de investigacion correspondientes.
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Reglamento para la aplicacién de la Ley de Aqguas (Enero de 1973):

Para los efectos de aplicacion del articulo 22 de la Ley de Aguas se considera
como “agua contaminada” toda aquella corriente 0 no que presente deterioro de
sus caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas, debido a la influencia de
cualquier elemento o materia sélida, liquida, gaseosa, radioactiva o cualquier otra
substancia y que den por resultado la limitacion parcial o total de ellas para el
uso doméstico, industrial, agricola, de pesca, recreativo y otros.

Para los fines de la Ley de Aguas, se considera “cambio nocivo” al que se
produce por influencia de contaminantes sélidos, liquidos o gaseosos, por el
depdsito de material o cualquier otra accidn susceptible de causar o incrementar
el grado de deterioro del agua, modificando sus cualidades fisicas, quimicas o

biologicas™.

Autoridad Ambiental responsable de la aprobacién de los EIA’s

La Ley de Gestion Ambiental (R.O. N° 245 — 30 de julio de 1999), en el titulo 11
“Del régimen Institucional de la Gestion Ambiental” capitulo III establece el
“Sistema Descentralizado de Gestion Ambiental”. Los Municipios y Consejos
Provinciales como Instituciones del Estado forman parte de este sistema
descentralizado.

En el titulo I11: “Instrumentos de Gestion Ambiental”, en el capitulo II: “De la
Evaluacion de Impacto Ambiental y del Control Ambiental”, en el Art. 19.- “Las
obras publicas, privadas o mixtas y los proyectos de inversion puablicos o

privados que puedan causar impactos ambientales, serén calificados previamente
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a su ejecucion, por los organismos descentralizados de control, conforme el
Sistema Unico de Manejo Ambiental, cuyo principio rector sera el
precautelatorio; en el Art. 20.- “Para el inicio de toda actividad que suponga
riesgo ambiental se debera contar con la licencia respectiva, otorgada por el

Ministerio del ramo”.

4.4 Evaluacion del Impacto Ambiental.-

Se llama evaluacion de impacto ambiental o estudio de impacto ambiental (EIA) al
analisis, previo a la ejecucion de un proyecto, ademas de las posibles consecuencias del
mismo sobre la salud ambiental, la integridad de los ecosistemas y la calidad de los
servicios ambientales que estos estan en condiciones de proporcionar.

La EIA se ha vuelto preceptiva en muchas legislaciones. Las consecuencias de una
evaluacion negativa pueden ser diversas y como consecuencia podria darse la
paralizacion definitiva del proyecto. Este estudio o evaluacion se refiere siempre a un
proyecto Unico, ya definido en sus particulares tales como: tipo de obra, materiales a
usarse, procedimientos constructivos, trabajos de mantenimiento en la fase operativa,
tecnologias utilizadas, insumos, etc. *’

El Plan de Manejo Ambiental del Sistema de Riego a Gravedad de La Hacienda “San
Francisco de Pasochoa” seguird una estrategia de preservacion del medio ambiente,

procurando promover el desarrollo socioecondémico en el areas de influencia del

7 http://www.ecuadorambiental.com/estudios-impacto-ambiental .html
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proyecto, lo cual servira como referencia en futuros proyectos de la zona y este plan
también tendra aplicacion durante y después de la ejecucion de las obras fisicas.

Para poder realizar un analisis de Impacto Ambiental correcto, debemos observar los
posibles impactos que el proyecto de riego puede ocasionar con la construccion y
posteriormente cuando el sistema entre en uso.

Actualmente la hacienda cuenta con un tanque de captacion (también desarenador) y
linea de conduccidn al reservorios, la excavacion del reservorio, un tanque desarenador,
un tanque de captacion de agua para uso doméstico y un sistema de riego a gravedad
rustico el cual solo sirve a una parte de la hacienda. Por ésta razon se debe construir las
lineas de distribucion de agua de riego, terminar el reservorio, también otra linea de
conduccion al reservorio que tendra un mejor trazado y se dejara la antigua bajo tierra
para recolectar mas agua en época invernal. Para todas estas obras se debe tratar de

causar el menor impacto ambiental posible.

4.5 Ficha Ambiental.-

Se necesita identificar el proyecto y para esto se usa una ficha ambiental que facilita el

proceso de evaluacion de impacto ambiental.

98



Nombre del Proyecto:

Estudio de Factibilidad para el Sistema de
Riego de la Hacienda San Francisco de
Pasochoa

Localizacion del Proyecto:

Provincia: Pichincha
Cantén: Rumifiahui
Parroquia: Cotogchoa
Comunidad: El Taxo

Auspiciado por:

Ministerio

Gobierno Provincial

Gobierno Municipal

Org. De inversion/desarrollo

Otro (especifique): Propietarios y usuarios
de la Hacienda San Francisco de Pasochoa

Tipo del Proyecto:

Abastecimiento de agua

Agricultura y ganaderia

Amparo y bienestar social

Proteccion areas naturales

Educacion

Electrificacion

Hidrocarburos

Industria y comercio

Mineria

Pesca

Salud

Saneamiento ambiental

Turismo

Vialidad y transporte

Otros: (especificar)
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Descripcion resumida del proyecto:

La Hacienda San Francisco de Pasochoa necesita manejar el agua de tal manera que la
produccion de la hacienda mejore y no existan desperdicios debido a la escases que sufre la
zona, por lo que la opcion méas adecuada es crear un sistema de riego que cumpla con estas
necesidades. Por esto en los estudios de prefactibilidad se ha analizado las siguientes obras:
1)Reemplazo del sistema de acequias por un sistema de riego por tuberia controlado

2) La construccion de 1 reservorio en la parte superior para garantizar la distribucion de agua
constante a lo largo de todo el afio.

3) Lograr un disefio que permita regar las partes secas y que sirva como pauta para optimizar
el sistema de riego en la zona.

Nivel de !os estudios técnicos del Idea o prefactibilidad «
proyecto:
Factibilidad -
Definitivo -
Categoria del Proyecto: Construccion X
Rehabilitacion -
Ampliacion o mejoramiento X

Mantenimiento -

Equipamiento -

Capacitacioén -

Apoyo -

Otro (especificar): -

Datos del Promotor/Auspiciente:

Nombre: Pia Emilia Bertero Mettler
Direccion: Quito
Provincia: Pichincha
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CARACTERIZACION DEL MEDIO FiSICO

Localizacion

Region geogréfica:

Costa

Sierra

Oriente

Insular

Coordenadas:

Geograficas

UTM

Superficie del area de influencia directa:
23,65 ha

Latitud 0°25'3.80"S
Longitud 78°27'35.08"0O

Altitud:

A nivel del mar

Entre 0 y 500 msnm

Entre 501 y 2.300 msnm

Entre 2.301 y 3.000 msnm

Entre 3.001 y 4.000 msnm

Mas de 4000 msnm

Clima

Temperatura

Calido-seco (0-500 msnm)

Calido-humedo (0-500 msnm)

Subtropical (500-2.300 msnm)

Templado (2.300-3.000 msnm)

Frio (3.000-4.500 msnm)

Glacial, Menor a 0 oC en altitud (>4.500
msnm)
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Geologia, geomorfologia y suelos

Ocupacion actual del area de influencia:

Asentamientos humanos

Areas agricolas o ganaderas

Areas ecoldgicas protegidas

Bosques naturales o artificiales

Fuentes hidroldgicas y cauces naturales

Manglares

Zonas arqueoldgicas

Zonas con riqueza hidrocarburifera

Zonas con riquezas minerales

Zonas de potencial turistico

Zonas de valor historico, cultural o religioso

Zonas escénicas unicas

Zonas inestables con riesgo sismico

Zonas reservadas por seguridad nacional

Otra: (especificar)

Pendiente del suelo:

Llano: El terreno es plano. Las pendientes
son menores que el 30%.

Ondulado: El terreno es ondulado. Las
pendientes son suaves (entre 30% y 100 %).

Montafioso: El terreno es quebrado. Las
pendientes son mayores al 100 %.

Tipo de suelo:

Arcilloso

Arenoso

Semi-duro

Rocoso

Saturado

Calidad del suelo:

Fértil

Semi-fértil

Erosionado

Otro (especifique)

Saturado
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Permeabilidad del suelo:

Alta: El agua se infiltra facilmente en el
suelo. Los charcos de lluvia desaparecen
rapidamente.

Media: El agua tiene ciertos problemas para
infiltrarse en el suelo. Los charcos
permanecen algunas horas después de que
ha llovido.

Baja: El agua queda detenida en charcos por
espacio de dias. Aparecen aguas estancadas.

Condiciones de drenaje:

Muy Buena: No existen estancamientos de
agua, aun en época de lluvias

Buena: Existen estancamientos de agua que
se forman durante las lluvias, pero que
desaparecen a las pocas horas de cesar las
precipitaciones

Mala: Las condiciones son malas. Existen
estancamientos de agua, aln en épocas
cuando no llueve

Hidrologia

Fuentes: Agua superficial
Agua subterranea
Agua de mar
Ninguna

Nivel freatico: Alto
Profundo

Precipitaciones:

Altas: Lluvias fuertes y constantes

Medias: Lluvias en época invernal o
esporadicas

Bajas: Casi no llueve en la zona
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Aire

Calidad del aire:

Pura: No existen fuentes contaminantes que
lo alteren

Buena: El aire es respirable, presenta malos
olores en forma esporadica o en alguna
época del afio. Se presentan irritaciones
leves en 0jos y garganta.

Mala: El aire ha sido poluido. Se presentan
constantes enfermedades bronquio-
respiratorias. Se verifica irritacion en o0jos,
mucosas y garganta.

Recirculacién de aire:

Muy Buena: Brisas ligeras y constantes
Existen frecuentes vientos que renuevan la
capa de aire

Buena: Los vientos se presentan solo en
ciertas épocas y por lo general son escasos.

Mala

Ruido:

Bajo: No existen molestias y la zona
transmite calma.

Tolerable: Ruidos admisibles o esporadicos.
No hay mayores molestias para la poblacién
y fauna existente.

Ruidoso: Ruidos constantes y altos. Molestia
en los habitantes debido a intensidad o por
su frecuencia. Aparecen sintomas de sordera
0 de irritabilidad.

Caracterizacion del Medio Biético

Ecosistema:

Paramo

Bosque pluvial

Bosque nublado

Bosque seco tropical

Ecosistemas marinos

Ecosistemas lacustres
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Flora

Tipo de Cobertura Vegetal:

Bosques

Arbustos

Pastos

Cultivos

Matorrales

Sin vegetacion

Importancia de la Cobertura Vegetal:

Comun del sector

Rara o endémica

En peligro de extincion

Protegida

Intervenida

Uso de la Vegetacion:

Alimenticio

Comercial

Medicinal

Ornamental

Construccion

Fuente de semilla

Mitolbgico

Otro (especifique):

Fauna Silvestre

Tipologia:

Microfauna

Insectos

Anfibios

X | X | X

Peces

Reptiles

Aves

X

Mamiferos
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Importancia:

Comun

Rara o Unica especie

Fragil

En peligro de extincion

CARACTERIZACION DEL MEDIO SOCIO-CULTURAL

Demografia

Nivel de Consolidacién del Area de

- Urbana
Influencia:
Periférica
Rural
Tamafio de la poblacion: Entre 0 y 1.000 habitantes

Entre 1.001 y 10.000 habitantes

Entre 10.001 y 100.000 habitantes

Maés de 100.00 habitantes

Caracteristicas Etnicas de la Poblacién:

Mestizos

Indigena

Negros

Otro (especificar):

Infraestructura social

Abastecimiento de agua:

Agua potable

Conex. domiciliaria

Agua de lluvia

Grifo publico

Servicio permanente

Racionado

Tanquero

Acarreo manual

Ninguno
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Evacuacion de Aguas Servidas: Alcantarillado sanitario

Alcantarillado Pluvial

Fosas sépticas

Letrinas

Ninguno

Evacuacion de Aguas Lluvias: Alcantarillado Pluvial

Drenaje superficial

Ninguno

Desechos sélidos: Barrido y recoleccion

Botadero a cielo abierto

Relleno sanitario

Otro (especificar):

Electrificacion: Red energia eléctrica
Plantas eléctricas
Ninguno

Transporte publico: Servicio Urbano

Servicio intercantonal

Rancheras o Camionetas de Alquiler

Canoa

Otro (especifique):

Vialidad y accesos: Vias principales

Vias secundarias

Caminos vecinales

Vias urbanas

Otro (especifique): Vias internas de la
propiedad

Telefonia: Red domiciliaria

Cabina publica

Ninguno
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Actividades Socio-Econémicas

Aprovechamiento y Uso de la Tierra:

Residencial

Comercial

Recreacional

Productivo

Baldio

Otro (especificar):

Tenencia de la Tierra:

Terrenos privados

Terrenos comunales

Terrenos municipales

Terrenos estatales

Organizacion social:

Primer grado: Comunal, barrial

Segundo grado: Pre-cooperativas,
cooperativas

Tercer grado: Asociaciones, federaciones,
union de organizaciones

Otra

Aspectos Culturales

Lengua:

Castellano

Nativa

Otro (especificar):

Religion:

Catolicos

Evangélicos

Otra (especifique):

Tradiciones:

Ancestrales

Religiosas

Populares

X | X

Otras (especifique):
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Medio Perceptual

Paisaje y turismo:

Zonas con valor paisajistico

Atractivo turistico

Recreacional

Otro (especificar): No presenta

Riesgos Naturales e Inducidos

Peligro de Deslizamientos:

Inminente: La zona es muy inestable y se
desliza con relativa frecuencia

Latente: La zona podria deslizarse cuando se
produzcan precipitaciones extraordinarias.

Nulo: La zona es estable y practicamente no
tiene peligro de deslizamientos.

Peligro de Terremotos:

Inminente: La tierra tiembla frecuentemente

Latente: La tierra tiembla ocasionalmente
(esta cerca de o se ubica en fallas
geologicas).

Nulo: La tierra, practicamente, no tiembla.

4.6 Calificacion del Impacto Ambiental.-

Existen varias maneras para determinar o calificar el Impacto Ambiental, para el presente

proyecto se realizara la evaluacion del impacto ambiental mediante una lista de chequeo y la

matriz de Leopold. En primer lugar se efectuara una lista de chequeo, que es un método

general de facil aplicacion que analiza el proyecto integral de manera general para

identificar impactos directos, mientras que la matriz de Leopold permitira evaluar los

impactos ambientales individualmente, asignando una magnitud e importancia a cada uno de

los posibles impactos. Para entender bien las diferencias de estos dos métodos a

continuacion una breve descripcion de cada uno de ellos:




Lista de Chequeo: Son relaciones en categorias de factores ambientales a partir
de las cuales se identifican los impactos producidos por un proyecto o actividad. Estas
listas de chequeo son elaboradas segun el tipo de proyecto, identificando los elementos
del medio que resultan impactados por las actividades desarrolladas. La mayor ventaja
que presentan las listas de chequeo es que identifican casi todas las areas de impacto, sin
embargo representan basicamente un método de identificacion cualitativo, limitandose

su alcance en el proceso de EIA y no establecen interrelaciones entre un impacto y otro.

Matriz de Leopold: La matriz de Leopold es un método cuantitativo de
evaluacion de impacto ambiental. Se utiliza para identificar el impacto inicial de un
proyecto en la naturaleza. El sistema consiste en una matriz con columnas que
representan actividades de un proyecto, y en las filas se representan factores ambientales
como aire, agua, etc. Las intersecciones entre ambas se numeran con dos valores, uno
indica la magnitud (de -10 a +10) y el segundo la importancia (de 1 a 10) del impacto de

la actividad respecto a cada factor ambiental.

Las medidas de magnitud e importancia tienden a estar relacionadas, pero no
necesariamente son similares. La magnitud puede ser medida en términos de cantidad:
Area afectada de suelo, volumen de agua contaminada. La importancia se determina con
un criterio mas subjetivo, por ejemplo si la magnitud de un riachuelo que se erosiona es

grande puede no ser tan importante en relacion con el medio ambiente.
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4.7 Lista de Chequeo del Proyecto de Riego.-

LISTA DE CHEQUEO

PROYECTO: Hacienda San Francisco de Pasochoa

Factor Ambiental | Si | No | NoAplica

Aire

Calidad del Aire X

1 | Nivel de polvo X

Olores

x

Nivel de ruido X

Suelo

Productividad Agraria X

Uso del Suelo

x

Erosionabilidad X

Formas Topogréaficos

Concentracion de Nitrogenos

Plagicidad

Salinidad

Humedad

XXX |X|X]|X

Infilitracion

Agua

Calidad del Agua X

3 [ Contaminacion X

Disminucién de Caudal X

Cambio de Uso X

Clima

Drenaje X

Erosion X

Sedimentacion X

Temperatura X

Precipitaciones X

Medio Bidtico

Pérdida de Biodiversidad X

Efecto sobre especies endémicas X

Efecto sobre especies protegidas X

Paisaje

6 | Calidad del paisaje X

Visibilidad X

Territorial

Uso Agricola X

Densidad de uso X

Asentamientos Poblacionales X
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Infraestructura

8 Sistema de Agua Potable X
Sistema de Riego X
Sistema de Redes Eléctricas X
Poblacion
Estilos de vida X
Salud X

9 Relaciones Sociales X
Patrimonios Culturales X
Nivel de Empleo X
Ingresos para la economia local X

4.8 Matriz de Leopold.-

Para efectuar la Matriz de Leopold, el primer paso consiste en la identificacion de las
interacciones existentes, por esto se deben de tomar en cuenta todas las actividades que
pueden tener lugar debido al proyecto. Se recomienda crear una matriz reducida,
excluyendo las filas y las columnas que no tienen relacion con el proyecto.
Posteriormente se consideran todos los factores ambientales que puedan ser afectados
significativamente, trazando una diagonal en las cuadriculas donde se interceptan con
cada accion.

Cada cuadricula marcada con una diagonal admite dos valores:

Magnitud: Valoracion del impacto o de la alteracion potencial a ser provocada la cual se
coloca en la esquina superior izquierda. Hace referencia a la intensidad, a la dimensién
del impacto en si mismo y se califica del 1 al 10 de menor a mayor, tienen un signo +

para los efectos positivos y - para los negativos.
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Importancia: Valor ponderal, que da el peso del potencial impacto, se escribe en la
esquina inferior derecha del cuadro como se muestra en el grafico siguiente. Hace
referencia a la relevancia del impacto sobre el medio y a la extension o zona territorial

afectada, se califica también del | al 10 en orden de importancia colocado sin signo.

Magnitud P
Rango |Magnitudes e Importancias 1-10 e
1a3 |Efectos positivos o negativos bajos Con signo "
4a7 |Efectos positivos 0 negativos moderados (+o0-) P - Importancia
8 a 10 |Efectos positivos o negativos altos ’ 1-10
Sin signo

Tablas # 28 y 29.- Leyenda de la Matriz de Leopold para cada celda.

Una vez llenas las cuadriculas el siguiente paso es evaluar o interpretar los valores
colocados. A continuacion se incluyen las listas de factores ambientales que pudieran verse

impactados y la de acciones probables de un proyecto.
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Tabla # 30. Acciones listadas en el eje horizontal de la matriz de Leopold.

ACCIONES

[Acciones
propuestas
las cuales
pueden
causar
impacto
ambiental]

A.
Modificacion
del regimen

a. Introduccién de flora o fauna exéticas

b. Controles bioldgicos

c. Modificacion de habitat

d. Alteracion de la cobertura vegetal del suelo

e. Alteracion del flujo de agua subterranea

f. Alteracion de patrones de drenaje

g. Control de rios y modificacion de flujo

h. Canalizacion

i. Irrigacion

J. Modificacion del clima

k. Quema de bosques

|. Pavimentacion

m. Ruido y vibraciones

B.
Transformacion
del terreno y
construccion

a. Urbanizacion

b. Sitios y edificios industriales

c. Aeropuertos

d. Carreteras y puentes

e. Caminos y senderos

f. Ferrocarriles

g. Cables y ascensores

h. Lineas de transmision, gasoductos y corredores

I. Barreras, incluyendo cercas

J. Dragado y enderezamiento de canales

k. Revestimiento de canales

I. Canales
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m. Presas y embalses

n. Muelles, malecones, marinas, y terminales
maritimos

0. Estructuras de altamar

p. Estructuras de recreacion

qg. Perforacion y voladura

r. Corte y relleno

S. Tuneles y estructuras subterraneas

C. Explotacion
de recursos

a. Perforacion y voladura

b. Excavacion de superficie

¢. Excavacion del subsuelo

d. Perforacion de pozos

e. Dragado

f. Tala de bosques

g. Pesca comercial y caza

D.
Procesamiento

a. Agricultura

b. Ganaderia y pastoreo

c. Plantas de engorde de ganado

d. Plantas de produccion de leche

e. Generacion de energia

f. Procesamiento de minerales

g. Industria metalurgica

h. Industria quimica

i. Industria textil

J. Automoviles y aeronaves

k. Refinacion de petroleo
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I. Alimentos

m. Madera

n. Pulpa y papel

0. Almacenamiento de productos

E. Modificacion
del terreno

. Control de erosion y terrazas

a
b. Sellado de minas y control de desechos

c. Rehabilitacion de minas a tajo abierto

d. Paisajismo

e. Dragado de puertos

f. Drenaje de humedales y pantanos

F. Renovacioén
de recursos

. Reforestacion

a
b. Gestidn de vida silvestre

c. Recarga de agua subterranea

d. Aplicacion de fertilizantes

e. Reciclaje de residuos

G. Cambios en
el trafico

a. Red ferroviaria

b. Automoviles

¢. Camiones

d. Transporte de carga

e. Aviones

—h

Rios y canales

0. Botes de placer

h. Senderos

i. Cables y ascensores

j. Comunicacion

k. Tuberias y conductos forzados
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H.
Emplazamiento
y tratamiento de

residuos

a. Vertido en los océanos

b. Rellenos sanitarios

c. Colocacion de residuos mineros

d. Almacenamiento debajo del terreno

e. Eliminacion de basura

f. Inundacion de pozos de petroleo

g. Colocacién de pozos de petrdleo

h. Agua de enfriamiento industrial

i. Aguas servidas municipales, incluyendo
irrigacion

J. Descarga de efluentes municipales

k. Lagunas de estabilizacion y oxidacion

|. Tanques sépticos, comerciales y domésticos

m. Emisiones de chimeneas al aire libre

. Lubricantes usados

>

I. Tratamientos
quimicos

a. Fertilizacion

b. Deshielo de carreteras

. Estabilizacion de suelos

o

d. Control de malezas

e. Control de insectos con pesticidas

J. Accidentes

a. Explosiones

b. Vertidos y filtraciones

c. Falla operacional

K. Otros

a. A ser determinado

b. A ser determinado
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Tabla # 31. Factores listados en el eje vertical de la matriz de Leopold.

FACTORES

[Caracteristicas
y
condiciones
existentes
en el
medio
ambiente]

A.
Caracteristicas
fisicas y
quimicas

1. Tierra

a. Recursos minerales

b. Materiales de construccion

c. Suelos

d. Forma del terreno

e. Ondas electromagnéticas y
radiacion de fondo

f. Condiciones fisicas Unicas

2. Agua

a. Superficial

b. Oceano

c. Subterranea

d. Calidad del agua

e. Temperatura

f. Recarga

g. Nieve, hielo y hielo perenne

3. Atmosfera

a. Calidad del aire (gases,
particulas)

b. Clima (micro, macro)

c. Temperatura

4. Procesos

a. Avenidas

b. Erosidn

c. Deposicidn (sedimentacion,
precipitacion)

d. Solucion

e. Adsorcion (intercambiop i6nico)

f. Compactacion y asentamiento

g. Estabilidad de taludes
(deslizamientos)
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h. Esfuerzo-deformacion
(terremotos)

i. Movimientos de masas de aire

B. Condiciones
bioldgicas

1. Flora

a. Arboles

b. Arbustos

c. Pastos

d. Productos agricolas

e. Microflora

f. Plantas acuaticas

h. Especies en peligro

h. Barreras

i. Corredores

2. Fauna

a. Pajaros

b. Animales terrestres, incluyendo
reptiles

c. Peces y moluscos

d. Organismos bénticos

e. Insectos

f. Microfauna

g. Especies en peligro

h. Barreras

i. Corredores

C. Factores
culturales

1. Uso de la
tierra

a. Vida silvestre y espacios
abiertos

b. Humedales

c. Bosques

d. Pastoreo
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e. Agricultura

f. Residencial

g. Comercial

h. Industrial

i. Mineria y extraccién de
materiales

2. Recreacion

a. Caza

b. Pesca

c. Navegacion por placer

d. Natacion

e. Camping y caminatas

f. Salidas al campo

g. Centros de vacaciones y placer

3. Interés
estético y
humano

a. Vistas escénicas

b. Calidad de vida silvestre

c. Calidad de espacio abierto

d. Disefio del paisaje

e. Condiciones fisicas Unicas

f. Parques y reservas forestales

g. Monumentos

h. Especies o ecosistemas raros y
unicos

i. Sitios y objetos histéricos o
arqueoldgicos

J. Presencia de elementos raros

4. Aspectos
culturales

a. Patrones culturales (estilo de
vida)

b. Salud y seguridad
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c. Empleo

d. Densidad de poblacién

5. Facilidades y
actividades
humanas

a. Estructuras

b. Red de transporte

c. Redes de servicios

d. Manejo de residuos

e. Barreras

f. Corredores

D. Relaciones ecoldgicas

a. Salinizacion de recursos
hidricos

b. Eutroficacion

c. Insectos vectores de
enfermedades

d. Cadenas tréficas

e. Salinizacion del terreno

f. Aumento del &rea arbustiva

g. Otros

E. Otros

a. A ser determinado

b. A ser determinado
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4.9 Resultados Generales de la Evaluacién.-

Una vez concluida la lista de chequeo y la matriz de Leopold observamos que el
proyecto presenta varias alteraciones al medio ambiente, estas en su mayoria son
causadas en la etapa de construccion, que es donde ocurren las acciones mas dréasticas
para crear el sistema de riego, posteriormente en la etapa de operacion se producen los
impactos mas positivos y el momento de mantenimiento algunos impactos negativos
pero de mucho menor intensidad. Esto lo demuestra claramente la Matriz de Leopold
que tiene un total de -298 puntos en la etapa de construccion, luego disminuye
drasticamente a -17 puntos en operacion y finalmente en mantenimiento se tiene un total
de -37 puntos. En este caso la operacion del sistema causa los menores dafios, esto se
debe a que el sistema funciona con la gravedad y no utiliza bombas que aumentarian los
impactos negativos de forma considerable; esto es muy conveniente, pues el sistema
pasara en su mayoria en esta etapa de operacién. De igual manera pudimos observar los
efectos y caracteristicas ambientales mas afectadas, de manera general las més afectadas
son las condiciones biologicas con -116 y le siguen muy cerca los factores culturales
con -110 puntos, caracteristicas fisico-quimicas con -93 y finalmente las relaciones
ecologicas con -33 puntos. Posteriormente mencionaremos con mayor detalle los
impactos ambientales positivos y negativos provocados en cada fase y sus posibles

medidas de mitigacion en cada uno de ellos.
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4.10 Impactos Ambientales.-

Para la realizacion de cualquier obra civil se busca mejorar condiciones de vida del ser
humano, en especial en proyectos de donde se busca proveer de agua para consumo o
riego, pero de igual manera como se mejora también puede causar impactos ambientales,
siendo un impacto ambiental el efecto que produce una determinada accion humana
sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos, siendo positivos 0 a su vez negativos,

los cuales vamos a nombrar a continuacion:

4.10.1 Impactos positivos.-

Dentro de los mayores impactos positivos observados estan:

e Mejoramiento de productividad agricola con la siembra de pastos y si se quiere
nuevos cultivos. (avena, alfalfa, etc.)

e Optimizacién del consumo y calidad del agua para los pastos.

e Mejoramiento del microclima al humedecer la parte seca, permitiendo asi

condiciones bioldgicas aptas para flora y fauna.

e Aumento de empleo durante la construccion, operaciéon y mantenimiento del

sistema, como en la produccion de leche de la hacienda.

¢ Incremento en los ingresos econdémicos de la hacienda que permiten una mayor

inversion en la misma.

e Mayor control en los cultivos y en areas productivas.
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Sistema que serviria como modelo de optimizacion para otras propiedades de la
zona con similares condiciones.

Revalorizacion de la propiedad debido al incremento de productividad y por ende
utilidades.

El ganado crece en mejores condiciones y produce mas leche, por ende se
revaloriza.

A simple vista mejora el paisaje con pastos mas verdes en época de sequia.

4.10.2 Impactos negativos.-

Pudimos observar una mayor cantidad de impactos negativos que positivos,

especialmente en la etapa de construccién, ya que se modifica caracteristicas y

condiciones ambientales existentes para crear el sistema de riego. Para ordenar estos

impactos los mencionaremos segun la fase del proyecto en los cuales se encuentran:

Etapa de Construccion:

Caracteristicas Fisico-Quimicas:

La calidad del agua empeoraré, al ser usada durante la obra para otros usos, de
igual manera el agua superficial puede ser contaminada con materiales de
construccion y debido a que su curso natural sera modificado.

Al desviar agua de acequias 0 quebradas para la construccion de estas lineas de

riego, se alteran caracteristicas fisicas del suelo por donde transita el agua.
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El aire y su calidad se veran afectados debido a que se generara polvo en los
movimientos de tierra y al ejecutar las obras, también existira maquinaria de
construccion que al operar generard una mayor cantidad de CO2 que es
perjudicial para el ambiente.

Al remover vegetacion natural del suelo y realizar ademéas movimientos de tierra

se puede producir erosién en el mismo.

Condiciones Biolodgicas:

En el proyecto existe flora variada nativa de la zona, como arboles, arbustos,
pastos y micro-flora, las cuales al momento de realizar el desbroce serian
eliminados de manera permanente, y mas aln con la ejecucion de las obras.

De igual manera existe una variedad de animales nativos de la zona, tanto
terrestres como aves, los cuales el momento de realizar la limpieza, desbroce y
movimiento de tierras quedarian sin habitat, y mas ain con un mayor numero de
personas en el lugar y con maquinaria se alejarian de la zona por el movimiento y

ruido causado.

Factores Culturales

El uso del suelo cambiaria totalmente desde el momento que se hace el desbroce,
en especial de la vida silvestre como mencionamos anteriormente, pero también
de los espacios abiertos, no se podra hacer pastoreo de animales.

No se podré hacer actividades de recreacion en los espacios abiertos debido a las

obras a ejecutarse.

126



La calidad de la vida silvestre y de los espacios abiertos sera modificada por el
uso maquinaria y por el trabajo de obreros.

Durante la construccion puede existir levantamiento de polvo que produzca
molestias a la salud de los habitantes de la propiedad y de los obreros.

La estética de los espacios abiertos se vera afectada, dando una percepcion

diferente e incomoda en el paisaje.

Etapa de Operacion:

Caracteristicas Fisico-Quimicas

Al iniciar la distribucion de caudales y empezar la produccion de pastos, el suelo
estara mucho mas exigido y perdera nutrientes mucho mas rapido. Podria
también causarse erosion.

Debido al uso de abonos, la calidad del agua se veria afectada a largo plazo,

contaminando tanto el agua superficial como la subterranea.

Condiciones Biologicas

Algunos animales pueden ser ahuyentados por el sonido de los aspersores.

Factores Culturales

Se perderan areas de recreacion existentes.

La calidad de la vida silvestre se vera disminuida, y la calidad de los espacios
abiertos de igual manera en forma permanente al destinar los mismos a usos
agricolas.

El uso de ciertos quimicos podrian afectar la salud de residentes de la zona.
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Relaciones Ecologicas
e En la fase de operacion con el permanente uso de suelo en cultivos se puede
producir una salinizacion tanto de los recursos hidricos como de la superficie por
una sobre explotacion del suelo para uso agricola, y en especial el uso de

quimicos para mejoramiento de los cultivos.

Etapa de Mantenimiento:
Caracteristicas Fisico-Quimicas
e Cuando se realice el mantenimiento de las tuberias y el reservorio, se afectaria la

calidad de las aguas superficiales con los lodos resultantes del mantenimiento.

Condiciones Bioldgicas
e Lamicroflora, microfauna e insectos que existan en el reservorio, tanques y
cerca a las tuberias se verian afectados el momento de hacer el mantenimiento de

la misma al remover los lodos que son su habitat.

Factores Culturales
e Al desechar los lodos el momento que se hace el mantenimiento de tuberias y
reservorio se afecta la calidad de la vida silvestre y la salud de las personas que
vivan en las cercanias al exponerlos a lodos que contienen en su mayoria

particulas finas los cuales al secarse pueden producir polvo.
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Relaciones Ecologicas
¢ De igual manera estos lodos con una mayor cantidad de finos afectarian a los

recursos hidricos y al suelo contribuyendo a su salinizacion.

4.10.3 Medidas de mitigacion.-

Los impactos negativos mencionados anteriormente pueden ser mitigados si se toman las
medidas necesarias para disminuir al maximo los mismos, las cuales se mencionan a
continuacion:

Previo a la ejecucion de obras:

e Se informara a los moradores de la hacienda todos los aspectos relacionados al
proyecto de riego a construirse, dando a conocer las fases constructivas e
importancia del mismo, para asi conocer opiniones y que conozcan los beneficios
del sistema de riego implementarse.

e Esto ayuda también a que la gente esté predispuesta a las molestias que van a

ocasionarse.

Durante la ejecucion de obras:
e Para evitar una afectacion a la calidad del aire, se debera humedecer el mismo de
manera que se evite la aparicion de polvo.
e Tener un plan de eliminacion de desechos y desperdicios para que sean
dispuestos en un lugar apropiado en las diferentes fases de la ejecucién del

proyecto, de manera que se no se contamine el agua o el suelo.
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e En caso de encontrar animales silvestres, reubicarlos en areas cercanas donde no
exista afectacion del proyecto. A los animales que actualmente se alimentan en la
hacienda, seran reubicados a zonas no afectadas, donde tampoco sientan la
presencia de los trabajos.

e Disminuir al minimo la pérdida de vegetacion durante la ejecucion de obras,
mediante un plan técnico y capacitacion a los trabajadores.

e Tener un cronograma de trabajos definido y cumplirlo, de manera que no se
afecte mas alla de lo previsto las actividades normales de la hacienda y sus
moradores.

e Construir protecciones al sistema de riego para que personas ajenas al proyecto
no lo modifiquen o alteren su normal funcionamiento, y asi cumplir con los
planes previstos ambientales. Para esto también sirve letreros de informacion y

prohibicién para acercarse.

Durante la operacion:
e Mantener una regularizacion en la distribucion de caudales para evitar exceso o
falta de agua en los diferentes lotes de la hacienda.
e Realizar analisis del suelo periédicamente para analizar su composicion con los
porcentajes de quimicos existentes en el mismo, y asi poder determinar la

cantidad necesaria de fertilizantes.
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e Realizar analisis del agua parodicamente para determinar su calidad, y en caso de
existir contaminacién analizar la fuente de la misma, controlarla y en caso de ser
necesario realizar tratamiento a estas aguas.

e Capacitar al personal para el buen manejo del sistema y controlar asi mal uso del

agua que escasea en la zona.

Durante el mantenimiento:
e Disponer de lugares adecuados para los lodos resultantes del mantenimiento de

tuberias y reservorio.
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CAPITULO 5. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE

CONSTRUCCION.-

5.1 Especificaciones Técnicas, Definicion y Forma de Pago.-

Para el proyecto de sistema de riego por tuberia para la Hacienda San Francisco de
Pasochoa, se deben cumplir todas las especificaciones técnicas que se encuentran a
continuacidn, con la finalidad de evitar confusiones y facilitar los trabajos. Cada rubro

tendré su especificacion y cdodigo, con su respectiva definicion y forma de pago.

1.1, 1.2- REPLANTEO Y NIVELACION

DEFINICION: Replanteo y nivelacion es la ubicacion de un proyecto en el terreno, en
base de los datos que constan en los planos respectivos y/o las 6rdenes del ingeniero

Fiscalizador; como paso previo a la construccion.

ESPECIFICACIONES: Todos los trabajos de replanteo y nivelacion deben ser
realizados con aparatos de precision y por personal técnico capacitado y experimentado.
Se deberan colocar mojones de hormigén perfectamente identificados con la cota y
abscisa correspondiente y su numero estara de acuerdo a la magnitud de la obra y

necesidad de trabajo y/o 6rdenes del ingeniero fiscalizador.
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FORMA DE PAGO: El replanteo se medira en metros lineales (1.1), con aproximacion
a dos decimales en el caso de zanjas y por metro cuadrado en el caso de estructuras (1.2)
. El pago se realizara en acuerdo con el proyecto y la cantidad real ejecutada medida en
el terreno y aprobada por el ingeniero fiscalizador.

El pago de este rubro cubre los costos de mano de obra, utilizacién de maquinaria y
equipos, direccion técnica, administracion y cualquier otro gasto que tenga que realizar

el constructor para la total, eficaz y buena realizacion del rubro.

1.3 DESBROCE, LIMPIEZA'Y DESBOSQUE

DEFINICION: Consistira en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra
contratada, de acuerdo con las presentes especificaciones y demas documentos, en las
zonas indicadas por el fiscalizador y/o sefialados en los planos. Se procedera a cortar,
desenraizar y retirar de los sitios de construccién los arboles, incluidas sus raices,
arbustos, hierbas, etc., y cualquier vegetacion en las areas de construccién, areas de
servidumbre de mantenimiento y proceder a la disposicion final en forma satisfactoria

para el fiscalizador, de todo el material proveniente del desbroce y limpieza.

ESPECIFICACIONES: Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a
mano o0 mediante el empleo de equipos mecanicos.

Todo el material proveniente del desbroce y limpieza debera colocarse fuera de las zonas
destinadas a la construccion, en los sitios donde sefiale el ingeniero fiscalizador o los

planos.
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El material aprovechable proveniente del desbroce sera propiedad del contratante y
deberd ser estibado en los sitios que se indique, no pudiendo ser utilizado por el
constructor sin previo consentimiento de aquél.

Los dafios y perjuicios a propiedad ajena producidos por trabajos de desbroce efectuados
indebidamente dentro de las zonas de construccion, seran de la responsabilidad del
constructor.

Las operaciones de desbroce y limpieza deberan efectuarse invariablemente en forma
previa a los trabajos de construccion.

Cuando se presenten arboles que obligatoriamente deben ser retirados para la
construccidn, sera desde sus raices tomando todas las precauciones del caso para evitar
dafos en las areas circundantes. Deben ser medidos y cuantificados para proceder al

pago por metro cubico de desbosque.

FORMA DE PAGO: El desbroce y limpieza se medird tomando como unidad el metro
cuadrado con aproximacion de dos decimales. El pago de este rubro cubre los costos de
mano de obra, utilizaciébn de maquinaria, equipos y herramientas, direccion técnica,
administracion y cualquier otro gasto que tenga que realizar el constructor para la total,
eficaz y buena realizacién del rubro.

No se estimara para fines de pago el desbroce y limpieza que efectle el constructor fuera
de las areas que se indiquen en el proyecto, o disponga el ingeniero fiscalizador de la

obra.
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2.1, 2.2- EXCAVACIONES

DEFINICION: Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra u
otros materiales con el fin de conformar espacios para alojar elementos estructurales, la
planta de tratamiento, las tuberias y colectores, incluyendo las operaciones necesarias
para compactar o limpiar el replantillo y los taludes, el retiro del material producto de las
excavaciones, y conservar éstas por el tiempo que se requiera hasta culminar

satisfactoriamente la actividad planificada.

ESPECIFICACIONES: La excavacion sera efectuada de acuerdo con los datos
sefialados en los planos, en cuanto a alineaciones pendientes y niveles, excepto cuando
se encuentren inconvenientes imprevistos, en cuyo caso, aquellos pueden ser
modificados de conformidad con el criterio técnico del ingeniero fiscalizador.

El fondo de la zanja seré lo suficientemente ancho para permitir el trabajo de los obreros
y para ejecutar un buen relleno. En ningun caso, el ancho interior de la zanja serd menor
que el diametro exterior del tubo mas 0,40 m, (en este caso se tomard 60cm el ancho) sin
entibados; la profundidad minima para zanjas sera 0,60 m mas el diametro exterior del
tubo méas 0,05 m al fondo que corresponderan al espacio necesario para conformar la

cama de arena de apoyo para la tuberia.
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Nivel del terreno

Gréfico # 17.- Esquema de colocacién de tuberia.
En ningun caso se excavard, tan profundo que la tierra de base de los tubos sea aflojada
0 removida.
Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las paredes
no difiera en mas de 5¢cm de la seccion del proyecto, cuidandose de que esta desviacion
no se haga en forma sistematica.
La ejecucion de los ultimos 10cm de la excavacion se deberéd efectuar con la menor
anticipacion posible a la colocacidn de la tuberia o fundicién del elemento estructural. Si
por exceso de tiempo transcurrido entre la conformacién final de la zanja y el tendido de
las tuberias, se requiere un nuevo trabajo antes de tender la tuberia, éste sera por cuenta
del constructor.
Se debe vigilar que desde el momento en que se inicie la excavacion, hasta que termine
el relleno, incluyendo la instalacién y prueba de la tuberia, no transcurra un lapso mayor
de siete dias calendario, salvo en las condiciones especiales que serdn absueltas por el

ingeniero fiscalizador.

136



Cuando a juicio del ingeniero fiscalizador, el terreno que constituya el fondo de las
zanjas sea poco resistente o inestable, se procedera a realizar sobre excavacion hasta
encontrar terreno conveniente; este material inaceptable se desalojard, y se procedera a
reponer hasta el nivel de disefio, con tierra buena, replantillo de grava, piedra triturada o
cualquier otro material que a juicio del ingeniero fiscalizador sea conveniente.

Si los materiales de fundacion natural son aflojados y alterados por culpa del
constructor, mas de lo indicado en los planos, dicho material sera removido,
reemplazado, compactado, usando un material conveniente aprobado por el ingeniero

fiscalizador y a costo del contratista.

Excavacion a mano en tierra: (2.2) Se entendera por excavacion a mano sin clasificar
la que se realice en materiales que pueden ser aflojados por los métodos ordinarios,
aceptando presencia de fragmentos rocosos cuya dimension méaxima no supere los 5cm,

y el 40% del volumen excavado.

Excavacion a maquina en tierra: (2.1) Se entendera por excavacion a maquina de
zanjas la que se realice segun el proyecto para la fundicion de elementos estructurales,
alojar la tuberia o colectores, incluyendo las operaciones necesarias para compactar,
limpiar el replantillo y taludes de las mismas, la remocion del material producto de las
excavaciones y conservacion de las excavaciones por el tiempo que se requiera hasta una
satisfactoria colocacion de la tuberia.

Excavacion a méaquina en tierra, comprendera la remocion de todo tipo de material (sin

clasificar) no incluido en las definiciones de roca, conglomerado y fango.
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FORMA DE PAGO: La excavacion sea a mano o a maquina se medird en metros
ctbicos (m®) con aproximacion a la décima, determinandose los volimenes en la obra
segun el proyecto y las disposiciones del fiscalizador. No se considerardn las
excavaciones hechas fuera del proyecto sin la autorizacion debida, ni la remocion de
derrumbes originados por causas imputables al constructor. El pago se realizara por el
volumen realmente excavado.

El pago de este rubro cubre los costos de mano de obra, utilizacion de maquinaria y
equipos, direccidn técnica, administracion y cualquier otro gasto que tenga que realizar
el constructor para la total, eficaz y buena realizacién del rubro.

Se tomaran en cuenta las sobre excavaciones cuando éstas sean debidamente aprobadas
por el ingeniero fiscalizador.

Los rasanteos de zanjas, conformacion y compactacion de subrasante, conformacién de
rasante de vias y la conformacién de taludes se mediran en metros cuadrados (m?) con

aproximacion a la décima.

2.3-RELLENOS

DEFINICION: Se entiende por relleno el conjunto de operaciones que deben realizarse
para cerrar con materiales y técnicas apropiadas las excavaciones que se hayan realizado
para alojar tuberias o estructuras auxiliares, hasta el nivel original del terreno o la
calzada a nivel de subrasante sin considerar el espesor de la estructura del pavimento si
existiera, o hasta los niveles determinados en el proyecto y/o las érdenes del ingeniero

fiscalizador. Se incluye ademas los terraplenes que deben realizarse.
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ESPECIFICACIONES

Relleno: En este caso se usrd como relleno material de sitio y compactaci;on adecuada
en caminos de menor importancia tal y como se describe posteriormente. EIl constructor
sera responsable por cualquier desplazamiento de la tuberia u otras estructuras, asi como
de los dafios o inestabilidad de los mismos causados por el inadecuado procedimiento de
relleno.

Las estructuras fundidas en sitio no seran cubiertas de relleno hasta que el hormigdn
haya adquirido la suficiente resistencia para soportar las cargas impuestas. EI material de
relleno no se dejara caer directamente sobre las tuberias o estructuras.

La primera parte del relleno, que debe incluir una seccién de 0,05 a 0,08 m de espesor
con el fin de ser utilizada como cama de apoyo para la tuberia, se hara invariablemente
empleando en ella arena fina seleccionada, exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros
materiales duros; los espacios entre la tuberia o estructuras y el talud de la zanja deberan
rellenarse cuidadosamente con pala y apisonamiento suficiente hasta alcanzar un nivel
de 30cm sobre la superficie superior del tubo o estructuras; en caso de trabajos de
jardineria, el relleno se hara en su totalidad con el material indicado. Como norma
general, el apisonado hasta los 60cm sobre la tuberia sera ejecutado cuidadosamente y
con pison de mano.

Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la tuberia
hasta que el relleno tenga un minimo de 30cm sobre ella o cualquier otra estructura.

Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte pendiente se
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terminardn en la capa superficial empleando material que contenga piedras lo
suficientemente grandes para evitar el deslave del relleno motivado por el escurrimiento
de las aguas pluviales, o cualquier otra proteccion que el fiscalizador considere
conveniente. En cada caso particular el ingeniero fiscalizador dictara las disposiciones

pertinentes.

Compactacion: El grado de compactacion que se debe dar a un relleno varia de acuerdo
a la ubicacion de la zanja, asi en calles de poca importancia o de trafico menor vy, en
zonas donde no existen calles ni posibilidad de expansion de la poblacion se requerira el
90 % de compactacion del ASSHTO-T180.

Con el propdsito de obtener una densidad cercana a la maxima, el contenido de humedad
del material de relleno debe ser similar al éptimo; con ese objeto, si el material se
encuentra demasiado seco se afiadira la cantidad necesaria de agua; en caso contrario, Si
existiera exceso de humedad es necesario secar el material extendiéndole en capas
delgadas para permitir la evaporacion del exceso de agua.

En el caso de material no cohesivo se utilizara el método de inundacion con agua para
obtener el grado deseado de compactacion; en este caso se tendrad cuidado de impedir
que el agua fluya sobre la parte superior del relleno. ElI material no cohesivo también

puede ser compactado utilizando vibradores mecanicos o chorros de agua a presion.

Material de relleno excavado: En el relleno se empleara preferentemente el producto
de la propia excavacion, con el que, previo el visto bueno del ingeniero fiscalizador, se

procedera a realizar el relleno. En ningln caso el material de relleno debera tener un
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peso especifico en seco menor de 1600 kg/m3. El material seleccionado puede ser
cohesivo, pero en todo caso cumplira con los siguientes requisitos:

1. No debe contener material organico.

2. En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado serd menor o a lo méas

igual que 5¢cm.

3. Debera ser aprobado por el ingeniero fiscalizador.
FORMA DE PAGO:_El relleno y compactacion de zanjas que efectue el constructor le
sera medido para fines de pago en m3, con aproximacion de dos decimales. Al efecto se
mediran los volimenes efectivamente colocados en las excavaciones. El material
empleado en el relleno de sobre excavacion o derrumbes imputables al constructor, no
sera cuantificado para fines de estimacion y pago.
El pago de este rubro cubre los costos de mano de obra, utilizacién de maquinaria y
equipos, direccidn técnica, administracion y cualquier otro gasto que tenga que realizar

el constructor para la total, eficaz y buena realizacion del rubro.

2.4-ACARREO Y TRANSPORTE DE MATERIALES.

DEFINICION:

Acarreo:_Se entendera por acarreo de material producto de excavaciones la operacion de
cargar y transportar dicho material hasta los bancos de desperdicio o almacenamiento
gue se encuentren en la zona de libre colocacion, que sefiale el proyecto y/o el ingeniero
fiscalizador.El acarreo comprendera también la actividad de movilizar el material

producto de las excavaciones, de un sitio a otro, dentro del area de construccion de la
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obra y a una distancia mayor de 100m, medida desde la ubicacion original del material,
en el caso de que se requiera utilizar dicho material para reposicioén o relleno. Si el
acarreo se realiza en una distancia menor a 100 m, su costo se debera incluir en el rubro
que ocasione dicho acarreo.

El acarreo se podra realizar con carretillas, al hombro o mediante cualquier otra forma
aceptable para su cabal cumplimiento.

Si existiesen zonas en el proyecto a las que no se puede llegar hasta el sitio mismo de
construccién de la obra con materiales pétreos y otros, sino que deben ser descargados
cerca de ésta debido a que no existen vias de acceso carrozables, el acarreo de estos
materiales sera considerado dentro del analisis del rubro.

Transporte: Se entiende por transporte todas las tareas que permiten llevar al sitio de
obra todos los materiales necesarios para su ejecucion, para los que en los planos y
documentos de la obra se indicara cuales son; y el desalojo desde el sitio de obra a los
lugares terminados por el fiscalizador, de todos los materiales producto de las
excavaciones, que no seran aprovechados en los rellenos y deben ser retirados. Este

rubro incluye: carga, transporte y volteo final.

ESPECIFICACIONES:

Acarreo: El acarreo de materiales producto de las excavaciones o determinado por
documentos de la obra, autorizados por la fiscalizacion, se deber realizar por medio de
equipo mecanico adecuado en buenas condiciones, sin ocasionar la interrupcion de
trafico de vehiculos, ni causar molestias a los habitantes. Incluyen las actividades de

carga, transporte y volteo.
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Transporte: El transporte se realizard del material autorizado por el fiscalizador y a los
sitios dispuestos por la fiscalizacion, este trabajo se ejecutara con los equipos adecuados,
y de tal forma que no cause molestias a los usuarios de las vias ni a los moradores de los
sitios de acopio.

El transporte debera hacerse a los sitios sefialados y por las rutas de recorrido fijadas por
el fiscalizador, si el contratista decidiera otra ruta u otro sitio de recepcion de los
materiales desalojados o transportados, la distancia para el pago sera aquella

determinada por el fiscalizador.

FORMA DE PAGO:

Acarreo: Los trabajos de acarreo de material producto de la excavacion se mediran para
fines de pago en la forma siguiente:

El acarreo del material producto de la excavacién en una distancia dentro de la zona de
libre colocacion se medira para fines de pago en metros ctbicos (m®) con dos decimales
de aproximacion, de acuerdo a los precios estipulados en el contrato, para el concepto de
trabajo correspondiente.

Por zona de libre colocacién se entendera la zona comprendida entre el area de
construccién de la obra 'y 1 (uno) kilémetro alrededor de la misma.

Transporte: El transporte para el pago sera calculado como el producto del volumen
realmente transportado, por la distancia desde el centro de gravedad del lugar de las
excavaciones hasta el sitio de descarga sefialado por el fiscalizador.

Para el célculo del transporte, el volumen transportado serd el realmente excavado,
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medido en metros cubicos en el sitio de obra, y la distancia en kildbmetros y fraccién de
kilometro sera la determinada por el fiscalizador en la ruta definida desde la obra al sitio
de depdsito.

El pago de este rubro cubre los costos de mano de obra, utilizacién de maquinaria y
equipos, direccion técnica, administracion y cualquier otro gasto que tenga que realizar

el constructor para la total, eficaz y buena realizacion del rubro.

PROTECCION Y ENTIBAMIENTO

DEFINICION: Proteccion y entibamiento son los trabajos que tienen por objeto evitar
la socavacién o derrumbamiento de las paredes de la excavacion, e impedir o retardar la

penetracion del agua subterranea, sea en zanjas u otros.

ESPECIFICACIONES: EI constructor debera realizar obras de entibado, soporte
provisional, bombeo, en aquellos sitios donde se encuentren estratos aluviales sueltos,
permeables o deleznables, que no garanticen las condiciones de seguridad en el trabajo.
Donde se localizaran viviendas cercanas, se deberdn considerar las separaciones y las

medidas de soporte provisionales que aseguren la estabilidad de las estructuras.

Proteccién apuntalada: Las tablas se colocan verticalmente contra las paredes de la
excavacion y se sostienen en esta posicion mediante puntales transversales, que son

ajustados en el propio lugar.
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El objeto de colocar las tablas contra la pared es sostener la tierra e impedir que el puntal
transversal se hunda en ella. El espesor y dimensiones de las tablas, asi como el
espaciamiento entre los puntales dependeran de las condiciones de la excavacion y del
criterio de la fiscalizacion.

Este sistema apuntalado es una medida de precaucion, atil en las zanjas relativamente
estrechas, con paredes de cangahua, arcilla compacta y otro material cohesivo. No debe
usarse cuando la tendencia a la socavacion sea pronunciada.

Esta proteccion es peligrosa en zanjas donde se hayan iniciado deslizamientos, pues da

una falsa sensacion de seguridad.

Proteccién en caja: La proteccion en caja estd formada por tablas horizontales
sostenidas contra las paredes de la zanja por piezas verticales, sujetas a su vez por
puntales que no se extienden a través de la zanja. Este tipo de proteccion se usa en el
caso de materiales que no sean suficientemente cohesivos para permitir el uso de
tablones y en condiciones que no hagan aconsejable el uso de proteccion vertical, que
sobresale sobre el borde de la zanja mientras se esta colocando. La proteccién en caja se
va colocando a medida que avanzan las excavaciones. La longitud no protegida en

cualquier momento no debe ser mayor que la anchura de tres o cuatro tablas.

Proteccién vertical: Esta proteccion es el método mas completo y seguro de
revestimiento con madera. Consiste en un sistema de largueros y puntales transversales

dispuestos de tal modo que sostengan una pared solida y continua de planchas o tablas
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verticales, contra los lados de la zanja. Este revestimiento puede hacerse asi
completamente impermeable al agua, usando tablas machihembradas, ldminas de acero,
etc.

La armadura de proteccion debe llevar un puntal transversal en el extremo de cada
larguero y otro en el centro.

Si los extremos de los largueros estan sujetos por el mismo puntal transversal, cualquier
accidente que desplace un larguero se transmitira al inmediato y puede causar un
desplazamiento continuo a lo largo de la zanja, mientras que un movimiento de un

larguero sujeto independientemente de los demas, no tendra ningun efecto sobre éstos.

FORMA DE PAGO:_La colocacién de entibados sera medida en m? del area colocada
directamente a la superficie de la tierra, el pago se hara al constructor con los precios
unitarios estipulados en el contrato.

El pago de este rubro cubre los costos de mano de obra, utilizacién de maquinaria y
equipos, direccidn técnica, administracion y cualquier otro gasto que tenga que realizar

el constructor para la total, eficaz y buena realizacion del rubro.

3.1-ACERO DE REFUERZO

DEFINICION_(Acero en barras): El trabajo consiste en el suministro, transporte,
corte, figurado y colocacién de barras de acero, para el refuerzo de estructuras, pozos,

tanques, disipadores de energia, alcantarillas, descargas, cajas de revision, etc., de
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conformidad con los disefios y detalles mostrados en los planos en cada caso y/o las

ordenes del ingeniero fiscalizador.

ESPECIFICACIONES:_EI constructor suministrard, dentro de los precios unitarios
consignados en su propuesta, todo el acero en varillas necesario; estos materiales
deberan ser nuevos y aprobados por el ingeniero fiscalizador de la obra. Se usaran barras
redondas corrugadas con esfuerzo de fluencia de 4200kg/cm2, grado 60, de acuerdo con
los planos y cumpliran las normas ASTM-A 615 o ASTM- A 617. El acero usado o
instalado por el constructor sin la respectiva aprobacion sera rechazado.

Las distancias a que deben colocarse las varillas de acero que se indique en los planos
seran consideradas de centro a centro, salvo que especificamente se indique otra cosa; la
posicién exacta, el traslape, el tamafio y la forma de las varillas deberan ser las que se
consignan en los planos.

Antes de procederse a su colocacion, las varillas de acero deberan limpiarse del 6xido,
polvo grasa u otras substancias y deberan mantenerse en estas condiciones hasta que
gueden sumergidas en el hormigén.

Las varillas deberan ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar, por medio de
soportes, separadores, etc., preferiblemente metalicos, o moldes de hormigén simple,
gue no sufran movimientos durante el vaciado del hormigon hasta el vaciado inicial de
éste. Se debera tener el cuidado necesario para utilizar de la mejor forma la longitud
total de la varilla de acero de refuerzo.

A pedido del ingeniero fiscalizador, el constructor esta en la obligacion de suministrar
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los certificados de calidad del acero de refuerzo que utilizara en el proyecto, o realizara

ensayos mecanicos que garanticen su calidad.

FORMA DE PAGO: La medicion del suministro y colocacion de acero de refuerzo se
medira en kilogramos (Kg.) con aproximacion a la décima, para determinar el nimero de
kilogramos de acero de refuerzo colocados por el constructor, se verificara el acero
colocado en la obra, con la respectiva planilla de aceros del plano estructural.

El pago de este rubro cubre los costos de mano de obra, utilizacién de maquinaria y
equipos, direccidn técnica, administracion y cualquier otro gasto que tenga que realizar

el constructor para la total, eficaz y buena realizacion del rubro.

3.2- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

DEFINICION:_Se entenderd por encofrados las formas volumétricas, que se
confeccionan con piezas de madera, metalicas o de otro material resistente, para que
soporten el vaciado del hormigon, con el fin de amoldarlo a la forma prevista.

Desencofrado se refiere a aquellas actividades mediante las cuales se retiran los
encofrados de los elementos fundidos, luego de que ha transcurrido un tiempo

prudencial, y el hormigoén vertido ha alcanzado cierta resistencia.

ESPECIFICACIONES:_Los encofrados construidos de madera pueden ser rectos o

curvos, de acuerdo a los requerimientos definidos en los disefios finales; deberan ser lo
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suficientemente fuertes para resistir la presion resultante del vaciado y vibracion del
hormigon, estar sujetos rigidamente en su posicion correcta y lo suficientemente
impermeables para evitar la pérdida de la lechada.

Los encofrados para tabiques o paredes delgadas estaran formados por tableros
compuestos de tablas y bastidores o de madera contrachapada de un espesor adecuado al
objetivo del encofrado, pero en ningln caso menores de 1cm.

Estos tirantes y los espaciadores de madera, que formaran el encofrado, por si solos
resistiran los esfuerzos hidraulicos del vaciado y vibrado del hormigén. Los
apuntalamientos y riostras serviran solamente para mantener a los tableros en su
posicién, pero en todo caso no resistiran esfuerzos hidraulicos.

Al colar hormigon contra las formas, éstas deberan estar libres de incrustaciones de
mortero, lechada u otros materiales extrafios que pudieran contaminar el hormigon.
Antes de depositar el hormigon, las superficies del encofrado deberan aceitarse con
aceite comercial para encofrados, de origen mineral.

Los encofrados metélicos pueden ser rectos o curvos. De acuerdo a los requerimientos
definidos en los disefios finales deberan ser lo suficientemente fuertes para resistir la
presidn resultante del vaciado y vibracion del hormigon, estar sujetos rigidamente en su
posicién correcta y los suficientemente impermeables para evitar la pérdida de la
lechada. En caso de ser tablero metalico de tol, su espesor no debe ser inferior a 2 mm.
Las formas se dejaran en su lugar hasta que la fiscalizacion autorice su remocion, y se
removeran con cuidado para no dafiar el hormigon.

La remocion se autorizara y efectuara tan pronto como sea factible; para evitar demoras
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en la aplicacion del compuesto para sellar o realizar el curado con agua, y permitir la
mas pronto posible, la reparacion de los desperfectos del hormigon.

Con la méxima anticipacion posible para cada caso, el constructor dard a conocer a la
fiscalizacion los metodos y material que empleara para construccion de los encofrados.
La autorizacién previa del fiscalizador para el procedimiento del colado no relevara al
constructor de sus responsabilidades en cuanto al acabado final del hormigdn dentro de
las lineas y niveles ordenados.

Después de que los encofrados para las estructuras de hormigdn hayan sido colocados en
su posicion final, seran inspeccionados por la fiscalizacion para comprobar que son
adecuados en construccion, colocacion y resistencia, pudiendo exigir al constructor el
calculo de elementos encofrados que justifiquen esa exigencia.

El uso de vibradores exige el empleo de encofrados mas resistentes que cuando se usan

métodos de compactacion a mano.

FORMA DE PAGO:_Los encofrados se mediran en metros cuadrados (m?) con
aproximacion de dos decimales.

Al efecto, se mediran directamente en la estructura las superficies de hormigén que
fueran cubiertas por las formas al tiempo que estén en contacto con los encofrados
empleados.

No se mediran para efectos de pago las superficies de encofrado empleadas para
confinar hormigdn que debio ser vaciado directamente contra la excavacion y que debio

ser encofrada por causa de sobre excavaciones u otras causa imputables al constructor,
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ni tampoco los encofrados empleados fuera de las lineas y niveles del proyecto. La obra
falsa de madera para sustentar los encofrados estara incluida en el pago.

El constructor podra sustituir, al mismo costo, los materiales con los que esta constituido
el encofrado (otro material mas resistente), siempre y cuando se mejore la
especificacion, previa la aceptacion del ingeniero fiscalizador.

El pago de este rubro cubre los costos de mano de obra, utilizacion de maquinaria y
equipos, direccidn técnica, administracion y cualquier otro gasto que tenga que realizar

el constructor para la total, eficaz y buena realizacion del rubro.

3.3-HORMIGONES

DEFINICION:_Se entiende por hormigon al producto endurecido resultante, de la
mezcla de cemento Portland, agua y agregados pétreos (&ridos) en proporciones

adecuadas; puede tener aditivos con el fin de obtener cualidades especiales.

ESPECIFICACIONES:

Generalidades:_Estas especificaciones técnicas incluyen todas las caracteristicas que
deberan cumplir los materiales que formaran parte del hormigoén a ser fabricado, asi
como los procesos que se tendran que seguir para obtener un hormigon correctamente
dosificado, transportado, manipulado y vertido. De esta manera se obtendran los

acabados y resistencias requeridas.
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Clases de hormigon: Las clases de hormigon a utilizar en la obra seran aquellas
sefialadas en los planos u ordenadas por el fiscalizador.

La clase de hormigdn esta relacionada con la resistencia requerida, el contenido de
cemento, el tamafio maximo de agregados gruesos, contenido de aire y las exigencias de
la obra para el uso del hormigén.

Se reconocen 3 clases de hormigon, conforme se indica a continuacion:

TIPO DE HORMIGON f ¢ (Kglcm?)

HS 210
HS 180
HS 140

Tabla # 32.- Tipos de hormigdn
El hormigén de 210 kg/cm? esta destinado al uso en estructuras, pozos o tanques.

El hormigén de 180 kg/cm? esta destinado al uso en cajas de revisién domiciliarias o
sumideros.

El hormigén de 140 kg/cm? esta destinado al uso en replantillos.

Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberan ser disefiados en un laboratorio
calificado por la entidad contratante. El contratista realizara disefios de mezclas, y
mezclas de prueba con los materiales a ser empleados que se acopien en la obra, y sobre
esta base y de acuerdo a los requerimientos del disefio entregado por el laboratorio,

dispondra la construccion de los hormigones.Los cambios en la dosificacion contaran
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con la aprobacidn del fiscalizador.
Normas: Forman parte de estas especificaciones todas las regulaciones establecidas en el

Caodigo Ecuatoriano de la Construccion.

Materiales:
Cemento
Todo el cemento sera el Portland tipo 1P, de una calidad tal que cumpla con la norma
INEN 152.
Requisitos: no deberdn utilizarse cementos de diferentes marcas en una misma
fundicion. Los cementos nacionales que cumplen con estas condiciones son los
cementos Portland: Holcim, Chimborazo, Guapan y Selva Alegre.
A criterio del fabricante, pueden utilizarse aditivos durante el proceso de fabricacion del
cemento, siempre que tales materiales, en las cantidades utilizadas, hayan demostrado
que cumplen con los requisitos especificados en la norma INEN 1504.
El cemento sera almacenado en un lugar perfectamente seco y ventilado, bajo cubierta y
sobre tarimas de madera. No es recomendable colocar mas de 14 sacos uno sobre otro y
tampoco deberan permanecer embodegados por largo tiempo.
El cemento Pdrtland que permanezca almacenado a granel mas de 6 meses o almacenado
en sacos por méas de 3 meses, serd nuevamente muestreado y ensayado y debera cumplir
con los requisitos previstos, antes de ser usado.
La comprobacion del cemento, indicado en el parrafo anterior, se referira a los diferentes
tipos de ensayo, como se ve en la tabla a continuacion con la respectiva formula del

Caso.
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TIPO DE ENSAYO ENSAYO INEN
Anélisis quimico INEN 152

Finura INEN 196, 197

Tiempo de fraguado INEN 158, 159
Consistencia normal INEN 157
Resistencia a la compresion INEN 488
Resistencia a la flexion INEN 198

Resistencia a la traccion AASHTO T-132

Tabla # 33.- Ensayos para cemento
Si los resultados de las pruebas no satisfacen los requisitos especificados, el cemento
sera rechazado.
Cuando se disponga de varios tipos de cemento éstos deberan almacenarse por separado

y se los identificara convenientemente para evitar que sean mezclados.

Agregado fino

Los agregados finos para hormigon de cemento Pdrtland estaran formados por arena
natural, arena de trituracion (polvo de piedra) o una mezcla de ambas.

La arena debera ser limpia, silicica (cuarzosa o granitica), de mina o de otro material
inerte con caracteristicas similares. Debera estar constituida por granos duros, angulosos,
asperos al tacto, fuertes y libres de particulas blandas, materias organicas, esquistos o
pizarras. Se prohibe el empleo de arenas arcillosas, suaves o disgregables. Igualmente no
se permitira el uso del agregado fino con contenido de humedad superior al 8 %.

Los requerimientos de granulometria debera cumplir con la norma INEN 872: Aridos

para hormigon.
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Requisitos: EI modulo 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 debera mantenerse
estable, con variaciones maximas de + 0,2, en caso contrario el fiscalizador podra
disponer que se realicen otras combinaciones, o en Gltimo 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 y unitario de los agregados se determinard de acuerdo al método de
ensayo estipulado en la norma IN EN 856 y INEN 858.

El arido fino debe estar libre de cantidades dafiinas e impurezas organicas, para lo cual
se empleara el método de ensayo INEN 855. Se rechazara todo material que produzca un
color mas oscuro que el patron.

Un éarido fino rechazado en el ensayo de impurezas organicas puede ser utilizado, si la
decoloracion se debe principalmente a la presencia de pequefias cantidades de carbon,
lignito o particulas discretas similares.

También puede ser aceptado si, la resistencia relativa calculada a los 7 dias, de acuerdo
con la norma INEN 866, no sea menor del 95%.

El arido fino para utilizar en hormigon que estara en contacto con agua, sometido a una
prolongada exposicion de la humedad atmosférica o en contacto con la humedad del
suelo, no debe contener materiales que reaccionen perjudicialmente con los alcalis del
cemento, en una cantidad suficiente para producir una expansion excesiva del mortero o

del hormigon.
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Si tales materiales estan presentes en cantidades dafiinas, el arido fino puede utilizarse
siempre que se lo haga con un cemento que contenga menos del 0,6 % de alcalis
calculados como oxido de sodio.

El arido fino sometido a 5 ciclos de inmersion y secado para el ensayo de resistencia a la
disgregacion (norma INEN 863) debe presentar una pérdida de masa no mayor del 10 %,
si se utiliza sulfato de sodio; o 15 %, si se utiliza sulfato de magnesio. El arido fino que
no cumple con estos porcentajes puede aceptarse siempre que el hormigén de
propiedades comparables, hecho de arido similar proveniente de la misma fuente, haya
mostrado un servicio satisfactorio al estar expuesto a una intemperie similar a la cual va
estar sometido el hormigon por elaborar con dicho arido.

Todo el arido fino que se requiera para ensayos debe cumplir los requisitos de muestreo
establecidos en la norma INEN 695.

En todo caso la cantidad de sustancias perjudiciales en el arido fino no debe exceder los
limites que se estipula en la norma INEN 872.

Los siguientes son los porcentajes maximos 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 lignite 0,25
Otras substancias dafiinas 2,00
Total méximo permisible 4,00

Tabla # 34. Porcentajes permisibles substancias indeseables
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Agregado grueso

Los agregados gruesos para el hormigon de cemento Pértland estardn formados por
grava, roca triturada o una mezcla de éstas que cumplan con los requisitos de la norma
INEN 872.

Se empleara ripio limpio de impurezas, materias organicas y otras substancias
perjudiciales; para este efecto se lavara perfectamente. Se recomienda no usar el ripio
gue tenga formas alargadas o de plaquetas.

También podra 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 mas 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 tamafio nominal méximo del

agregado y segun los siguientes requisitos:

TAMIZ INEN % MASA QUE DEBE PASAR POR LOS TAMICES
Aberturas cuadradas |No.4 a 3/4"(19 mm)| 3/4" a 11/2"(38mm) |1/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

%(19mm) 90 - 100 0-10
3/8(10 mm) 30-55 0-5
No. 4 (4.8mm) 0-5

Tabla # 35.- Granulometria requerida
En todo caso los agregados para el hormigon de cemento Poértland cumpliran las

exigencias granulométricas que se indican en la tabla 3 de la norma INEN 872.
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Ensayos y tolerancias: Las exigencias de granulometrias seran comprobadas por el
ensayo granulométrico INEN 696.

El peso especifico de los agregados se determinara de acuerdo al método de ensayo
INEN 857.

Porcentajes maximos de substancias extrafias en los agregados, los siguientes son los
porcentajes maximos 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
Abrasion - Los Angeles (pérdida): 35,00
Material que pasa tamiz No. 200: 0,50
Arcilla: 0,25
Hulla V lignito: 0,25
Particulas blandas o livianas: 2,00
Otros: 1,00

TABLA # 36.- Porcentajes permisibles de substancias indeseables
En todo caso la cantidad de sustancias perjudiciales en el arido grueso no debe exceder

los limites que se estipulan en la norma INEN 872.

Agua

El agua para la fabricacion del hormigon sera potable, libre de materias organicas y
aceites; tampoco deberd contener substancias dafiinas como 4acidos y sales, debera
cumplir con la norma INEN 1108.

Agua Potable: Requisitos. El agua que se emplee para el curado del hormigén cumplira

también los mismos requisitos que el agua de amasado.
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Aditivos

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos que deben cumplir los
aditivos quimicos que pueden agregarse al hormigon para que éste desarrolle ciertas
caracteristicas especiales requeridas en obra.

En caso de usar aditivos, estos estaran sujetos a aprobacion previa de fiscalizacion. Se
demostrara que el aditivo es capaz de mantener esencialmente la misma composicion y
rendimiento del hormigén en todos los elementos donde se emplee aditivos. Se
respetaran las proporciones y dosificaciones establecidas por el productor.

Los aditivos que se empleen en hormigones cumpliran 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 deberan cumplir la
"Especificacion para aditivos quimicos para concreto” (ASTM - C - 490) y todos los

demas requisitos que ésta exige.

Amasado de Hormigoén

Se recomienda realizar el amasado a maquina en lo posible. EI hormigon se mezclara
hasta conseguir una distribucion uniforme de los materiales. En caso de utilizar
hormigoneras no se sobrecargara su capacidad; el tiempo minimo de mezclado sera de
1,5 minutos, con una velocidad de por lo menos 14 r.p.m.

El agua sera dosificada por medio de cualquier sistema de medida controlado,

corrigiéndose la cantidad que se coloca en la hormigonera de acuerdo a la humedad que
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contengan los agregados. Pueden utilizarse las pruebas de consistencia para regular estas

correcciones.

3.3- MANIPULACION Y VACIADO DEL HORMIGON

Manipulacion: La manipulacién del hormigon en ningln caso deberd tomar un tiempo
mayor a 30 minutos. Antes del vaciado, el constructor deberd proveer de canalones,
elevadores y plataformas adecuadas a fin de transportar el hormigén en forma correcta
hacia los diferentes niveles de consumo. En todo caso no se permitira que se deposite el
hormigon desde una altura tal que se produzca la separacion de los agregados.

El equipo necesario, tanto para la manipulacién como para el vaciado, debera estar en

perfecto estado, limpio y libre de materiales usados y extrafos.

Vaciado: Para la ejecucion y control de los trabajos, se podran utilizar las
recomendaciones del ACI 614 - 59 o las ASTM. El constructor debera notificar al
fiscalizador el momento en que se realizara el vaciado del hormigon 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 realizara 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 deberan estar
colocados, verificados y comprobados todas las armaduras y chicotes; en estas
condiciones, cada capa de hormigon debera ser vibrada a fin de desalojar las burbujas de
aire y oquedades contenidas en la masa; los vibradores podran ser de tipo eléctrico o

neumatico, electromagnético o mecanico, de inmersién o de superficie, etc. De ser
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posible, se colocara en obra todo el hormigon de forma continua.

Cuando sea necesario interrumpir la colocacion del hormigon, se procurara que esta se
produzca fuera de las zonas criticas de la estructura, o en su defecto se procedera a la
formacion inmediata de una junta de construccion técnicamente disefiada segin los
requerimientos del caso y aprobados por la fiscalizacion.

Las jornadas de trabajo, si no se estipula lo contrario, deberan ser tan largas, como sea
posible, a fin de obtener una estructura completamente monolitica, o en su defecto
establecer las juntas de construccion ya indicadas.

El vaciado de hormigon para condiciones especiales debe sujetarse a lo siguiente:
Vaciado del hormigon bajo agua: se permitira colocar el hormigén bajo agua tranquila,
siempre y cuando sea autorizado por el ingeniero fiscalizador y que el hormigén
contenga veinticinco (25) por ciento mas cemento que la dosificacion especificada. No
se pagara compensacién adicional por ese concepto extra. No se permitird vaciar
hormigon bajo agua que tenga una temperatura inferior a 5°C

Vaciado del hormigon en tiempo célido: la temperatura de los agregados, agua y
cemento sera mantenida al mas bajo nivel practico. La temperatura del cemento en la
hormigonera no excedera de 50°C y se debe tener cuidado para evitar la formacion de
bolas de cemento.

La subrasante y los encofrados seran totalmente humedecidos antes de colocar el
hormigon.

La temperatura del hormigon no debera bajo ninguna circunstancia exceder de 32°C y a

menos que sea aprobado especificamente por la supervision, debido a condiciones
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excepcionales, la temperatura sera mantenida a un maximo de 27°C.
Un aditivo retardante reductor de agua que sea aprobado serad afiadido ala mezcla del
hormigon de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. No se debera exceder el

asentamiento de cono especificado.

Consolidacion: El hormigon armado o simple serd consolidado por vibracién y otros
métodos adecuados aprobados por el fiscalizador. Se utilizaran vibradores internos para
consolidar hormigon en todas las estructuras. Debera existir suficiente equipo vibrador
de reserva en la obra, en caso de falla de las unidades que estén operando.

El vibrador seré aplicado en intervalos horizontales, con una separacion maxima entre
inmersion e inmersion del aparato de 75cm; por periodos cortos de 5 a 15 segundos,
inmediatamente después de que ha sido colocado. El apisonado, varillado o paleteado
sera ejecutado a lo largo de todas las caras para mantener el agregado grueso alejado del

encofrado y obtener superficies lisas.

Pruebas de consistencia y resistencia: Se controlara periddicamente la resistencia
requerida del hormigon. Se ensayaran en muestras cilindricas de 15,3cm (6") de
diametro por 30,5cm (12") de altura, de acuerdo con las recomendaciones y requisitos de
las especificaciones ASTM, C172, C192, C31 Y C39.

A excepcién de la resistencia del hormigén simple en replantillo, que sera de 140
kg/cm?, todos los resultados de los ensayos de compresion, a los 28 dias, deberan
cumplir con la resistencia requerida, como se especifique en planos. No mas del 10 % de

los resultados de los ensayos (a los 7 dias y 28 dias) deberan tener valores inferiores.
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La cantidad de ensayos a realizar sera de por lo menos uno (4 cilindros por ensayo, uno
roto a los 7 dias y los tres a los 28 dias), para cada estructura individual.

Los ensayos que permitan ejercer el control de calidad de las mezclas de concreto,
deberan ser efectuados por el fiscalizador, inmediatamente después de la descarga de las
mezcladoras. El envio de los 4 cilindros para cada ensayo se hara en caja de madera.

Si el transporte del hormigén desde las hormigoneras hasta el sitio de vaciado fuera
demasiado largo y sujeto a evaporacion apreciable, se tomardn las muestras para las
pruebas de consistencia y resistencia junto al sitio de la fundicion.

La uniformidad de las mezclas, sera controlada segun la especificacion ASTM - C309.

Su consistencia sera definida por el fiscalizador y sera 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 hormigén sera tal que no se
produzca la disgregacién de sus elementos cuando se coloque en obra.

Siempre que las inspecciones y las pruebas indiquen que se ha producido la segregacion
de una amplitud que vaya en decremento de la calidad y resistencia del hormigén, se
revisara el disefio, disminuyendo la dosificacion de agua o incrementando la dosis de
cemento, 0 ambos. Dependiendo de esto, el asentamiento variara de 7 - 10cm.

Curado del Hormigén: EIl constructor deberd contar con los medios necesarios para
efectuar el control de la humedad, temperatura y curado del hormigoén, 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 debera seguir las recomendaciones del Comité 612 del ACI.
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De manera general, se podra utilizar los siguientes métodos: esparcir agua sobre la
superficie del hormigon ya suficientemente endurecida; utilizar mantas impermeables

de papel, compuestos quimicos liquidos que formen una membrana sobre la superficie
del hormigon y que satisfaga las especificaciones ASTM - C309, también podra
utilizarse arena o aserrin en capas y con la suficiente humedad.

El curado con agua debera realizarse durante un tiempo minimo de 14 dias y comenzara
tan pronto como el hormigdn haya endurecido.

Ademas de los métodos antes descritos, podra curarse al hormigén con cualquier
material saturado de agua, 0 por un sistema de tubos perforados, rociadores mecanicos,
mangueras porosas 0 cualquier otro método que mantenga las superficies continuamente,
no periddicamente, hamedas. Los encofrados que estuvieren en contacto con el
hormigon fresco también deberan ser mantenidos himedos, a fin de que la superficie del
hormigon 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 hormigén.

El curado de membrana podra ser realizado mediante la aplicacién de algin dispositivo
0 compuesto sellante que forme una membrana impermeable que retenga el agua en la
superficie del hormigdén. ElI compuesto sellante sera pigmentado en blanco y cumplira
los requisitos de la especificacibn ASTM C309, su consistencia y calidad seran
uniformes para todo el volumen a utilizar.

El constructor presentara los certificados de calidad del compuesto propuesto y no podra

utilizarlo si los resultados de los ensayos de laboratorio no son los deseados.
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Reparaciones: Cualquier trabajo de hormigdn que no se halle bien conformado, sea que
muestre superficies defectuosas, aristas faltantes, etc., al desencofrar, sera reformado en
el lapso de 24 horas después de quitados los encofrados.

Las imperfecciones seran reparadas por mano de obra experimentada bajo la aprobacion
y presencia del fiscalizador, y seran realizadas 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 areas defectuosas deberan picarse, formando bordes perpendiculares y con una
profundidad no menor a 2,5 cm. El 4rea a reparar debera ser de por lo menos 225 cm?,
en caso de ser menor se picara en el lugar del dafio hasta obtener el &rea mencionada.
Segun el caso para las reparaciones se podra utilizar pasta de cemento, morteros,
hormigones, incluyendo aditivos, tales como ligantes, acelerantes, expansores,
colorantes, cemento blanco, etc. Todas las reparaciones se deberan conservar himedas
por un lapso de 5 dias.

Cuando la calidad del hormigon fuere defectuosa, todo el volumen comprometido

debera reemplazarse a satisfaccion del fiscalizador.

Tolerancias: El constructor debera tener mucho cuidado en la correcta realizacion de las
estructuras de hormigdn, de acuerdo a las especificaciones técnicas de construccién y de
acuerdo a los requerimientos de planos estructurales, debera garantizar su estabilidad y

comportamiento.
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El fiscalizador podra aprobar o rechazar e inclusive ordenar rehacer una estructura

cuando se hayan excedido los limites tolerables que se detallan a continuacion:

Tolerancia para estructuras de hormigon armado:

a) Desviacion de la vertical (plomada):
e En3mbo6m
e En6ml10mm

b) Variaciones en las dimensiones de las secciones transversales en los espesores
de losas y paredes:
e En menos 6mm
e Enmas 12mm

¢) Reduccion en espesores: menos del 5% de los espesores especificados

d) Variaciones de las dimensiones con relacion a elementos estructurales
individuales, de posicidn definitiva: en construcciones enterradas dos veces las

tolerancias anotadas antes.

Tolerancias para colocacion de acero de refuerzo:

a) Variacion del recubrimiento de proteccion:
e Con 50mm de recubrimiento:  6mm
e Con 76mm de recubrimiento:  12mm

b) Variacion en el espaciamiento indicado: 10mm
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Dosificacién

Los hormigones deberan ser disefiados 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, libres de impurezas, materia organica, y tener
adecuada granulometria.

El agua serd libre de aceites, sales, acidos y otras impurezas.

FORMA DE PAGO: El hormigon serda medido en metros cubicos con dos decimales de
aproximacion, determinandose directamente en la obra las cantidades correspondientes.
Las estructuras de hormigon prefabricado se mediran en unidades.

El pago de este rubro cubre los costos de mano de obra, utilizacion de maquinaria y
equipos, direccion técnica, administracion y cualquier otro gasto que tenga que realizar

el constructor para la total, eficaz y buena realizacion del rubro.

3.2- MORTEROS

DEFINICION: Mortero es la mezcla homogénea de cemento, arena y agua en

proporciones adecuadas.
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ESPECIFICACIONES: Los componentes de los morteros se medirdn por volumen
mediante recipientes especiales de capacidad conocida.

Se mezclaran convenientemente hasta que el conjunto resulte homogéneo en color y
plasticidad, tenga consistencia normal y no haya exceso de agua.

El mortero podra prepararse a mano o con hormigonera, segun convenga de acuerdo con
el volumen que se necesita.

En el primer caso la arena y el cemento, en las proporciones indicadas, se mezclaran en
seco hasta que la mezcla adquiera un color uniforme, agregandose después la cantidad
de agua necesaria para formar una pasta trabajable. Si el mortero se prepara en la
hormigonera tendrd una duracion minima de mezclado de 1 / minutos. ElI mortero de
cemento debe ser usado inmediatamente después de preparado, por ningiin motivo debe
usarse después de 40 minutos de preparado, ni tampoco rehumedecido, mucho menos de

un dia para otro.

La dosificacion de los morteros varia de acuerdo a las necesidades siguientes:

a) Masilla de dosificacion 1:0, utilizada regularmente para alisar los enlucidos de
todas las superficies en contacto con el agua.

b) Mortero de dosificacion 1:2, utilizado regularmente en enlucidos de obras de
captacion, superficies bajo agua, enlucidos de base y zdcalos de pozos de
revision, con impermeabilizante para enlucidos de fosas de piso e interiores de
paredes de tanques.

c) Mortero de dosificacion 1:3, utilizado regularmente en enlucidos de superficie en
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contacto con el agua, exteriores de paredes de tanques.

d) Mortero de dosificacion 1:6, utilizado regularmente para mamposterias sobre el
nivel de terreno y enlucidos generales de paredes.

e) Mortero de dosificacion 1:7, utilizado regularmente para mamposterias de obras

provisionales.

FORMA DE PAGO:_Los morteros de hormigon se mediran en metros cubicos, con dos
decimales de aproximacion. Se determinaran las cantidades directamente en obras y en
base de lo indicado en el proyecto y las érdenes del ingeniero fiscalizador.

El pago de este rubro cubre los costos de mano de obra, utilizacién de maquinaria y
equipos, direccidn técnica, administracion y cualquier otro gasto que tenga que realizar

el constructor para la total, eficaz y buena realizacion del rubro.

5.1-ROTULOS Y SENALES

DEFINICION:_Es indispensable que, conjuntamente con el inicio de la obra el

contratista, suministre e instale un letrero de informacién del proyecto.

ESPECIFICACIONES:_EI letrero sera de tol recubierto con pintura anticorrosiva y
esmalte de colores, asegurado a un marco metalico; sera construido en taller y se sujetara
a las especificaciones de trabajos en metal y pintura existentes para el efecto, y a entera

satisfaccion del fiscalizador.
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LOCALIZACION:_Debera ser colocado en un lugar visible y que no interfiera al

transito vehicular ni peatonal.

FORMA DE PAGO:_EIl suministro e instalacion del rétulo con caracteristicas del
proyecto se medira en metros cuadrados con aproximacion de un decimal.

El pago de este rubro cubre los costos de mano de obra, utilizacién de maquinaria y
equipos, direccidn técnica, administracion y cualquier otro gasto que tenga que realizar

el constructor para la total, eficaz y buena realizacion del rubro.

5.2-PELDANOS

DEFINICION: Se entendera por estribo o peldafio de hierro, el conjunto de operaciones
necesarias para cortar, doblar, formar ganchos a las varillas de acero y luego colocarlas

en las paredes de las estructuras del sistema, con la finalidad de tener acceso a ellos.

ESPECIFICACIONES:_EI constructor suministrara, dentro de los precios unitarios
consignados en su propuesta, todo el acero en varillas necesario y de la calidad
estipulada en los planos; estos materiales deberan ser nuevos y aprobados por el
ingeniero fiscalizador de la obra. El acero usado o instalado por el constructor sin la
respectiva aprobacion sera rechazado.

El acero deberd ser doblado en forma adecuada y en las dimensiones que indiquen los

planos, previamente a su empleo en las estructuras de tanques, camaras 0 pozos.
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Las distancias a que deben colocarse los estribos de acero sera las que se indique en los
planos, la posicion exacta, el traslape, el tamafio y la forma de las varillas deberan ser los
que se consignan en los planos.

Antes de procederse a su colocacion, los estribos de hierro deberan limpiarse del 6xido,
polvo grasa u otras substancias y deberdn mantenerse en estas condiciones hasta que
gueden empotrados en la pared de hormigén del pozo. ElI empotramiento de los estribos
debera ser simultaneo con la fundicion de las paredes de manera que quede como una

union monolitica.

FORMA DE PAGO:_La colocacidn de estribos de acero se medira en unidades; el pago
se hara de acuerdo con los precios unitarios estipulados en el contrato.

El pago de este rubro cubre los costos de mano de obra, utilizacién de maquinaria y
equipos, direccién técnica, administracion y cualquier otro gasto que tenga que realizar

el constructor para la total, eficaz y buena realizacion del rubro.

5.4-TRABAJOS FINALES DE LIMPIEZA

DEFINICION:_EI trabajo de limpieza final de obra consiste en la eliminacion de

basura, escombros y materiales sobrantes de la construccion en toda el area, dentro de

los limites de la obra.
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ESPECIFICACIONES:_La limpieza final de la obra se llevard a cabo con el equipo
adecuado a las condiciones particulares del terreno, lo cual debera decidirse de comun
acuerdo con el fiscalizador.

No se permitira la quema de la basura, los restos de materiales y residuos producto de las

obras deberan ser dispuestos en sitios aprobados conforme con la fiscalizacion.

FORMA DE PAGO:_La medida serd el nimero de metros cuadrados de limpieza con
aproximacion de dos decimales. El pago sera por la cantidad de metros cuadrados de
limpieza ejecutados, al precio establecido en el contrato.

El pago de este rubro cubre los costos de mano de obra, utilizacién de maquinaria y
equipos, direccidn técnica, administracion y cualquier otro gasto que tenga que realizar

el constructor para la total, eficaz y buena realizacion del rubro.

4.31 a 4.35-SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PLASTICA

PVC

DEFINICION:_Comprende el suministro, instalacion y prueba de la tuberfa plastica, la
cual corresponde a conductos circulares provistos de un empalme adecuado, que
garantice la hermeticidad de la unién, para formar en condiciones satisfactorias una

tuberia continua.

172



ESPECIFICACIONES:_La tuberia plastica a suministrar deberd cumplir con las
siguientes normas:

e Sello de calidad segun norma NTE INEN 1373 segunda revision "Tubos de PVC
para presion unién por sellado elastomérico (E/Z) "y “Tubos de PVC para
presion Espigo Campana (E/C)

e Requisitos: El oferente presentara su propuesta para la tuberia plastica, siempre
sujetandose a la NORMA INEN NTE 1373, tuberia de presién, en funcién de
cada serie y didmetro, a fin de facilitar la construccién de conduccién y permitir
optimizar el sistema.

e La superficie interior de la tuberia debera ser lisa. En el precio de la tuberia a

ofertar se deberan incluir las uniones correspondientes.

INSTALACION Y PRUEBA DE LA TUBERIA PLASTICA

DEFINICION: Corresponde a todas las operaciones que debe realizar el constructor,
para instalar la tuberia y luego probarla, a satisfaccion de la fiscalizacion.

Entiéndase por tuberia de plastico todas aquellas tuberias fabricadas con un material que
contiene como ingrediente principal una sustancia organica de gran peso molecular. La
tuberia plastica de uso generalizado se fabrica de materiales termoplasticos.

Dada la poca resistencia relativa de la tuberia plastica contra impactos, esfuerzos
internos y aplastamientos, es necesario tomar ciertas precauciones durante el transporte
y almacenaje.

Las pilas de tuberia plastica deberdn colocarse sobre una base horizontal durante su
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almacenamiento, y se las hara de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. La altura
de las pilas y en general la forma de almacenamiento serd la que recomiende el
fabricante.

Debe almacenarse la tuberia de plastico en los sitios que autorice el ingeniero
fiscalizador de la obra, de preferencia bajo cubierta, o protegida de la accién directa del
sol o recalentamiento.

No se debera colocar ningin objeto pesado sobre la pila de tubos de plastico.

Dado el poco peso y gran manejabilidad de las tuberias plasticas, su instalacion es un
proceso rapido. A fin de lograr el acoplamiento correcto de los tubos para los diferentes

tipos de uniones, se tomara en cuenta lo siguiente:

Uniones soldadas con solventes:

Las tuberias de plastico de espiga y campana se uniran por medio de la aplicacion de una
capa delgada del pegante suministrado por el fabricante.

Se limpian primero las superficies de contacto con un trapo impregnado con solvente y
se las lija, luego se aplica una capa delgada de pegante, mediante una brocha o espatula.
Dicho pegante deberd ser uniformemente distribuido eliminando todo exceso, si es
necesario se aplicaran dos o tres capas. A fin de evitar que el borde liso del tubo
remueva el pegante en el interior de la campana formada, es conveniente preparar el
extremo liso con un ligero chaflan. Se enchufa luego el extremo liso en la campana
dandole una media vuelta aproximadamente, para distribuir mejor el pegante. Esta union

no debera ponerse en servicio antes de las 24 horas de haber sido confeccionada.
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Procedimiento de instalacion:

Las tuberias seran instaladas de acuerdo a las alineaciones y pendientes indicadas en los
planos. Cualquier cambio debera ser aprobado por el ingeniero fiscalizador.

La pendiente se dejara marcada en estacas laterales 1,00m fuera de la zanja, o con el
sistema de dos estacas, una a cada lado de la zanja, unidas por una pieza de madera
rigida y clavada horizontalmente de estaca a estaca y perpendicular al eje de la zanja.

La instalacion de la tuberia se hard de tal manera que en ningin caso se tenga una
desviacién mayor a 5 milimetros, de la alineacion o nivel del proyecto. Cada pieza
deberéa tener un apoyo seguro y firme en toda su longitud, de modo que se colocara de
tal forma que descanse en toda su superficie el fondo de la zanja, que se lo prepara
previamente utilizando una cama de material granular fino, preferentemente arena.

No se permitira colocar los tubos sobre piedras, calzas de madera y/o soportes de
cualquier otra indole.

La instalacion de la tuberia se comenzara por la parte inferior de los tramos y se
trabajara hacia arriba, de tal manera que la campana quede situada hacia la parte mas
alta del tubo.

Los tubos seran cuidadosamente revisados antes de colocarlos en la zanja, rechazandose
los deteriorados por cualquier causa.

Entre dos bocas de visita consecutivas la tuberia deberd quedar en alineacion recta, a
menos que el tubo sea visitable por dentro o que vaya superficialmente, como sucede a

veces en los colectores marginales.
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No se permitira la presencia de agua en la zanja durante la colocacion de la tuberia para

evitar que flote o se deteriore el material pegante:

1) Adecuacioén del fondo de la zanja:

A costo del contratista, el fondo de la zanja en una altura no menor a 10cm en todo su

ancho, debe adecuarse utilizando material granular fino, por ejemplo arena.

2) Juntas:

Las juntas de las tuberias de plastico seran las que se indica en la NORMA INEN 2059.-
SEGUNDA REVISION. El oferente debera incluir en el costo de la tuberia el costo de la
junta que utilice para unir la tuberia.

El interior de la tuberia debera quedar completamente liso y libre de suciedad y materias
extrafias. Las superficies de los tubos en contacto deberan quedar rasantes en sus
uniones. Cuando por cualquier motivo sea necesaria una suspension de trabajos, debera
corcharse la tuberia con tapones adecuados.

Una vez terminadas las juntas con pegamento, éstas deberan mantenerse libres de la
accion perjudicial del agua de la zanja hasta que haya secado el material pegante; asi
mismo se las protegera del sol.

A medida que los tubos plasticos sean colocados, sera puesto a mano suficiente relleno
de material fino compactado a cada lado de los tubos para mantenerlos en el sitio y
luego se realizara el relleno total de las zanjas segun las especificaciones respectivas.

Cuando por circunstancias especiales, en el lugar donde se construya un tramo

176



conduccidn, esté la tuberia a un nivel inferior del nivel freatico, se tomaran cuidados
especiales en la impermeabilidad de las juntas, para evitar la infiltracion y la
exfiltracion.
La impermeabilidad de los tubos plasticos y sus juntas, seran probados por el constructor
en presencia del ingeniero fiscalizador y segun lo determine este Gltimo, en una de las
dos formas siguientes:
Las juntas en general, cualquiera que sea la forma de empate, deberan llenar los
siguientes requisitos:
e Impermeabilidad o alta resistencia a la filtracion para lo cual se haran pruebas
cada tramo de tuberia, cuando més.
e Resistencia a la penetracion, especialmente de las raices.
e Resistencia a roturas.
e Posibilidad de poner en uso los tubos, una vez terminada la junta.
e Resistencia a la corrosion especialmente por el sulfuro de hidrogenoy  por los
acidos.
e No deben ser absorbentes.

e Economia de costos de mantenimiento.

PRUEBA HIDROSTATICA ACCIDENTAL

Esta prueba consistira en dar a la parte mas baja de la tuberia, una carga de agua que no

excedera una altura de presion de 2 m. Se hard anclando con relleno de material
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producto de la excavacion, la parte central de los tubos y dejando completamente libre
las juntas de los mismos. Si las juntas estan defectuosas y acusaran fugas, el constructor
procedera a descargar las tuberias y rehacer las juntas defectuosas. Se repetiran estas
pruebas hasta que no existan fugas en las juntas y el ingeniero fiscalizador quede

satisfecho. Esta prueba hidrostatica accidental se hara solamente en los casos siguientes:

e Cuando el ingeniero fiscalizador tenga sospechas fundadas de que las juntas
estan defectuosas.

e Cuando el ingeniero fiscalizador, reciba provisionalmente, por cualquier
circunstancia un tramo existente.

e Cuando las condiciones del trabajo requieran que el constructor rellene zanjas en
las que, por cualquier circunstancia, se puedan ocasionar movimientos en las

juntas; en este Ultimo caso el relleno de las zanjas servira de anclaje de la tuberia.

PRUEBA HIDROSTATICA SISTEMATICA

Esta prueba se hara en todos los casos en que no se haga la prueba accidental. Consiste
en vaciar, el contenido de 5 m® de agua, que desagiie con una manguera de 15cm (6") de
diametro, dejando correr el agua libremente a través del tramo a probar. El contratista
colocard una bomba para evitar que se forme un tirante de agua. Esta prueba tiene por
objeto comprobar que las juntas estén bien hechas, ya que de no ser asi presentaran

fugas en estos sitios. Esta prueba debe hacerse antes de rellenar las zanjas. Si se
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encuentran fallas o fugas en las juntas al efectuar la prueba, el constructor procedera a
reparar las juntas defectuosas, y se repetiran las pruebas hasta que no se presenten fallas
y el ingeniero fiscalizador apruebe.

El ingeniero fiscalizador solamente recibira del constructor tramos de tuberia totalmente
terminados habiéndose verificado previamente la prueba de permeabilidad y
comprobado que la tuberia se encuentra limpia, libre de escombros u obstrucciones en

toda su longitud.

FORMA DE PAGO: EIl suministro, instalacion y prueba de las tuberias de plastico se
medird en metros lineales, con dos decimales de aproximacion. Su pago se realizara a
los precios estipulados en el contrato.

Se tomara en cuenta solamente la tuberia que haya sido aprobada por la fiscalizacion.
Las muestras para ensayo que utilice la fiscalizacion y el costo del laboratorio son de
cuenta del contratista.

El pago de este rubro cubre los costos de mano de obra, utilizacién de maquinaria y
equipos, direccidn técnica, administracion y cualquier otro gasto que tenga que realizar

el constructor para la total, eficaz y buena realizacion del rubro.

6.4-MEDIDAS PARA CONTROL DE POLVO

DEFINICION:_Esta medida consiste en la aplicacion de agua como paliativo para
controlar el polvo que se producird por la construccion de la obra, por el tréfico publico

que transita por el proyecto, etc.
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ESPECIFICACIONES: El agua sera distribuida de modo uniforme por un carro
cisterna el cual ira a una velocidad méaxima de 5 km/h equipado con un sistema de
rociador a presion. La hora de aplicacion serd determinada de acuerdo con el grado de
afectacion, el cual se establecera en obra.

Para evitar la generacion de polvo al transportar material producto de excavaciones,
movimiento de tierra, movimiento de escombros, construccion de la red y sus
estructuras, se cubrira con lona el material transportado por los volquetes.

Se ejecutara este procedimiento mientras dure la obra, especialmente el movimiento de

tierra y escombros.

FORMA DE PAGO:_La unidad es por miles de litros 0 m3 y se pagara a los precios
que consten en el contrato.

El pago de este rubro cubre los costos de mano de obra, utilizacion de maquinaria y
equipos, direccidn técnica, administracion y cualquier otro gasto que tenga que realizar

el constructor para la total, eficaz y buena realizacion el rubro.

6.4-MEDIDAS PARA PREVENCION Y CONTROL DE

CONTAMINACION DEL AIRE

DEFINICION:_Establece pautas para prevenir y controlar los efectos ambientales
negativos que se generan por efecto de las emisiones de gases contaminantes producidos
por la maquinaria, equipos a combustion y vehiculos de transporte pesado, que son

utilizados para la ejecucion del proyecto.
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ESPECIFICACIONES: El contratista esta obligado a controlar las emisiones de humos
y gases mediante un adecuado mantenimiento de sus equipos y maquinaria propulsados

por motores de combustion interna.

FORMA DE PAGO:_Los trabajos que deban realizarse dentro de esta medida, por su
naturaleza, no se pagaran en forma separada, sino que se consideran incluidos en los

rubros del contrato.

6.4-MEDIDAS PARA PREVENCION Y CONTROL DE RUIDOS Y

VIBRACIONES

DEFINICION:_EI ruido es todo sonido indeseable percibido por el receptor y que al
igual que las vibraciones puede generar repercusiones en la salud humana y también en

la fauna que habita en el sector y animales domésticos.

ESPECIFICACIONES:_Por orden del fiscalizador, la maquinaria, equipos y vehiculos
de transporte que genere ruidos superiores a 75dB, deben ser movilizados desde los
sitios de obra a los talleres para ser reparados y solo retornar una vez que se cumpla la

norma.

FORMA DE PAGO:_Estos trabajos no seran medidos ni pagados por separado, dado
que esta bajo responsabilidad del contratista el mantenimiento y buen estado en lo que

respecta al funcionamiento de sus equipos y maquinaria.
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6.4-MEDIDAS  AMBIENTALES PARA  TRATAMIENTO DE

ESCOMBRERAS

DEFINICION:_ Se trata de los sitios destinados al depdsito de escombros o botaderos,
los cuales recibirdn el material que se extraera en la excavacién de tierra para la

construccién del sistema.

ESPECIFICACIONES:_El lugar de depdsito de material producto de las excavaciones
que se ejecutaran en la obra lo determinaran en sitios donde crea conveniente dicha

accion.

Procedimiento de Trabajo:
El procedimiento de esta actividad lo determinara la autoridad competente, responsable

de la reubicacion y utilizacion de estos materiales.

FORMA DE PAGO:_No se pagara valor alguno por escombreras o similares.

6.4-EDUCACION Y CONCIENCIACION AMBIENTAL

DEFINICION:_Este programa conlleva la ejecucion de una serie de actividades cuya
finalidad es la de fortalecer el conocimiento y puesta en practica de principios de
convivencia en los grupos focales: la poblacion directamente involucrada y el personal

técnico y obrero que ejecuta y esta en contacto permanente con la obra y el entorno.
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ESPECIFICACIONES: El cumplimiento de esta medida debe ser realizado de una
manera planificada y pondra a consideracion los contenidos, cronograma y metodologia
de ejecucion para su aprobacion. Se utilizard principalmente el método de charlas de
concienciacion, las cuales estaran dirigidas a los habitantes del sector que estan
directamente relacionados tanto con el desarrollo de la obra civil como con su
funcionamiento y explotacion final.

Los temas a desarrollar en estas charlas se especificaran en el estudio definitivo de

impacto ambiental.

FORMA DE PAGO: Este rubro no sera pagado.
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CAPITULO 6. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS, PRESUPUESTO Y
CRONOGRAMA .-
Para mejor manejo del proyecto de riego en la Hacienda San Francisco de Pasochoa, se

presenta el siguiente presupuesto con el analisis de precios unitarios y cronograma.

6.1. Conceptos Generales.-
El andlisis de precios unitarios es un estudio previo, para conocer el valor de cada
proceso que se va a realizar en obra. El anlisis desglosa el material, mano de obra,
transporte y equipo requerido.
El costo directo de una obra, es la suma de todos los valores que conforman el proyecto.
Los costos indirectos son todos aquellos costos que no estan fisicamente presentes en el
producto final, pero son necesarios para su ejecucion. En este caso se ha calculado un
supuesto de costos indirectos de una empresa cualquiera.
Los costos indirectos se dividen en dos ramas:

e Costos indirectos por administracion central.

e Costos indirectos de obra.
Para encontrar el sobreprecio o0 a su vez el porcentaje de costos indirectos en relacion de

los costos directos se utiliza la siguiente formula:

Precio Venta __ Costo Directo+Cosotos Indirectos (Adm.Centraly Obra) g4

Costo Directo Costo Directo

¥Apuntes, Ing. Estuardo Péez, Criterios para el calculo de costos indirectos de una obra,PUCE.
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6.1.1 Costos indirectos por Administracion Central.-

Son los costos indirectos aplicables a todas las obras en curso. En los costos por

administracion central se contempla lo siguiente:

COSTOS INDIRECTOS DE ADMINISTRACION CENTRAL

COSTOS DE OPERACION OFICINA CENTRAL

RUBRO COSTO
Agua 15.00 $/mes
Electricidad 15.00 $/mes
Teléfono 60.00 $/mes
Internet 20.00 $/mes
Utiles Oficina 100.00 $/mes
Peaje 10.00 $/mes
Gasolina 150.00 $/mes
| TOTAL | 370.00 $/mes

DEPRECIACION DE VEHICULOS Y EQUIPOS DE OFICINA

Costo Dep.
RUBRO V. Unidad Cantidad | Costo total Mes
Computadoras $ 1,200.00 2 $ 2,400.00 | 66.67 $/mes
Impresora $ 300.00 1 $ 300.00 8.33 $/mes
Vehiculo $ 20,000.00 1 $ 20,000.00 | 333.33 $/mes
Seguro carro $ 2,100.00 1 $ 2,100.00 | 35.00 $/mes
Mobiliario $ 12,000.00 1 $ 12,000.00 | 100.00 $/mes
TOTAL 543.33 $/mes
VARIOS
RUBRO Costo Anual Costo/ Mes
AGASAJOS $ 400.00 33.33 $/mes
ALARMAY
MONITOREO $ 480.00 40.00 $/mes
| TOTAL 73.33 $/mes
COSTOS INDIRECTOS ADM 986.67
CENTRAL = $/mes

Tabla # 37.- Célculo de Costos Indirectos de Administracion Central
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6.1.2 Costos indirectos de Obra.-

Los costos indirectos en obra son:

COSTOS INDIRECTOS DE OBRA

COSTOS DE OPERACION EN OBRA

RUBRO | COSTO
LINEA ELECTRICA $ 200.00
AGUA $100.00
INSUMOS BODEGA $ 20.00
AGASAJO FIN

ESTRUC $100.00
AGASAJO NAVIDERO $ 200.00

INFORMES, ESTUDIOS
TECNICOS $ 3,000.00

CANTIDAD COSTO UNIT COSTO TOTAL

PRUEBAS
HIDROSANITARIAS 15 $ 35.00 $ 525.00
TRANSPORTE 15 $20.00 $ 300.00
SUB TOTAL $ 825.00
COSTO INDIRECTO OBRA | $ 4,445.00

Tabla # 38.- Célculo de Costos Indirectos de Obra

6.1.3 Costos Indirectos Totales del Proyecto de Riego Hacienda San

Francisco de Pasochoa.-

Mediante la utilizacion de la formula descrita anteriormente, se encontré el factor de
sobrecosto de la obra (FSC), el cual dio un valor de 1.20. Lo cual indica que el

porcentaje ha tomarse es del 20% del costo directo de la obra, como costo indirecto de la
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misma. Este valor es necesario para la ejecucion del proyecto. Todos estos valores
toman en cuenta un tiempo de ejecucion de la obra de 10 meses. El cronograma de

actividades que se van a realizar se muestra posteriormente.

A continuacion se muestra la tabla de los valores totales de costos indirectos para el
proyecto, donde ya se toman en cuenta los valores de costos por administracién central y

de la obra:

COSTO DIRECTO (C.D.) $ 266,101.04
HONORARIOS 9.50 % C.D. $ 25,281.94
UTILIDAD (5% C.D.) $ 13,306.29
COSTO INDIRECTO $39,593.61
FACTOR DE SOBRECOSTO (FSC) 1.20
% COSTO INDIRECTO 20%
COSTO TOTAL DEL PROYECTO | $319,350.85

Tabla # 39.- Resultados de Costos Indirectos del proyecto.

6.2 Analisis de Precios Unitarios.-

El andlisis de precios unitarios que se presenta a continuacion es una referencia para
estimar los costos del proyecto. No se ha estimado en porcentaje la herramienta menor,

sino se ha tomado el valor necesario para cada rubro analizado.
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Diseiio de Sistema de Riego Controlado Mediante Tuberia para la Hacienda San Francisco de

Oferente:
Fecha:

Pasochoa

Ing. Alvaro Arrobo e Ing. Pia Bertero
Nov. 2012

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION ZANJA
CODIGO: C01.10 UNIDAD: ml CANTIDAD: 4,613.6500 Rendimiento: 0.01
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Accesorios de topografia glb 1.0000 0.5000 0.50000
Subtotal A: 0.50000 75.32%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Equipo de topografia h 1.00 0.0100 7.1000 0.07100
completo
Subtotal B: 0.07100 10.70%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.01
Costo
Descripcion Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Cadenero -Cat.ll 1.00 3.3320 3.3320 0.03332
Topografo -TOP 4 1.00 5.9510 5.9510 0.05951
Subtotal C: 0.09283 13.98%
Costo Total Directos: 0.66383 100.00%
Costo Indirectos: 0.13277 20.00%
Precio Unitario Total: 0.80000
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RUBRO: REPLANTEO NIVELACION RESERVORIO
CODIGO: C01.20 UNIDAD: m? CANTIDAD: 517.5000 Rendimiento: 0.05
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Accesorios de topografia glb 1.0000 0.5000 0.50000
Subtotal A: 0.50000 36.54%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Equipo de topografia h 1.00 0.0530 7.1000 0.37630
completo
Subtotal B: 0.37630 27.50%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.05
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Cadenero -Cat.ll 1.00 3.3320 3.3320 0.17660
Topografo -TOP 4 1.00 5.9510 5.9510 0.31540
Subtotal C: 0.49200 35.96%
Costo Total Directos: 1.36830 100.00%
Costo Indirectos: 0.27366 20.00%
Precio Unitario Total: 1.64000
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RUBRO:

DESBROCE, LIMPIEZA Y DESBOSQUE

CODIGO: C01.30 UNIDAD: m? CANTIDAD: 567.5000 Rendimiento: 0.10
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Subtotal A: 0.00000 0.00%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 1.00 0.1000 0.5000 0.05000
Subtotal B: 0.05000 5.34%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.10
Costo
Descripcion Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Maestro Mayor Secap -Cat.V 1.00 5.4560 5.4560 0.54560
Albaiiil -Cat.lll 1.00 3.3990 3.3990 0.33990
Subtotal C: 0.88550 94.66%
Costo Total Directos: 0.93550 100.00%
Costo Indirectos: 0.18710 20.00%
Precio Unitario Total: 1.12000
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RUBRO: EXCAVACION A MAQUINA
CODIGO: C02.10 UNIDAD: m? CANTIDAD: 987.5000 Rendimiento: 0.01
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Subtotal A: 0.00000 0.00%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Volquete Hino KY200 de 8 m? h 1.00 0.0076 18.0000 0.13752
Cargadora frontal CAT 950 F h 14.90 0.0076 35.0000 3.98426
Excavadora Cat 320 L h 1.00 0.0076 40.0000 0.30560
Subtotal B: 4.42738 98.29%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.01
Costo
Descripcion Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Chofer clase d -CHOF D 2.00 4.8745 9.7491 0.07448
Peén -Cat.| 0.10 3.1900 0.3190 0.00244
Subtotal C: 0.07692 1.71%
Costo Total Directos: 4.50430 100.00%
Costo Indirectos: 0.90086 20.00%
Precio Unitario Total: 5.41000
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RUBRO: EXCAVACION A MANO
CODIGO: C02.20 UNIDAD: m?3 CANTIDAD: 15,455.3800 Rendimiento: 0.65
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Subtotal A: 0.00000 0.00%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 1.00 0.6500 0.5000 0.32500
Subtotal B: 0.32500 6.73%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.65
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Peén -Cat.| 2.00 3.1900 6.3800 4.14700
Maestro Mayor Secap -Cat.V 0.10 5.4560 0.5456 0.35464
Subtotal C: 4.50164 93.27%
Costo Total Directos: 4.82664 100.00%
Costo Indirectos: 0.96533 20.00%
Precio Unitario Total: 5.79000
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RUBRO:

RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL DE SITIO

CODIGO: C02.30 UNIDAD: m? CANTIDAD:  15,233.9248 Rendimiento: 0.73
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Subtotal A: 0.00000 0.00%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 1.00 0.7250 0.5000 0.36250
Subtotal B: 0.36250 12.41%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.73
Costo
Descripcion Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Peén -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 2.31275
Albafiil -Cat.lll 0.10 3.3990 0.3399 0.24643
Subtotal C: 2.55918 87.59%
Costo Total Directos: 2.92168 100.00%
Costo Indirectos: 0.58434 20.00%
Precio Unitario Total: 3.51000
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RUBRO: ACARREO Y TRANSPORTE DE MATERIALES

CODIGO: C02.40 UNIDAD: m? CANTIDAD: 1,283.7500 Rendimiento: 0.07
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Subtotal A: 0.00000 0.00%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Volquete Hino KY200 de 8 m? h 0.50 0.0650 18.0000 0.58500
Subtotal B: 0.58500 52.74%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.07
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Peén -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.20735
Chofer clase d -CHOF D 1.00 4.8745 4.8745 0.31684
Subtotal C: 0.52419 47.26%
Costo Total Directos: 1.10919 100.00%
Costo Indirectos: 0.22184 20.00%
Precio Unitario Total: 1.33000

194




RUBRO:

ACERO DE REFUERZO

CODIGO: C03.10 UNIDAD: kg CANTIDAD: 75.8400 Rendimiento: 0.03
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Alambre de amarre # 18 kg 0.0100 2.1812 0.02181
Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2 kg 1.0500 1.2800 1.34400
Discos de corte u 0.0040 3.0900 0.01236
Subtotal A: 1.37817 78.99%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 1.00 0.0320 0.5000 0.01600
Amoladora h 0.40 0.0320 0.7000 0.00896
Subtotal B: 0.02496 1.43%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.03
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Albafiiil -Cat.1ll 2.00 3.3990 6.7980 0.21754
Maestro Mayor Secap -Cat.V 0.10 5.4560 0.5456 0.01746
Ayudante Albafil -Cat.lI 1.00 3.3320 3.3320 0.10663
Subtotal C: 0.34162 19.58%
Costo Total Directos: 1.74475 100.00%
Costo Indirectos: 0.34895 20.00%
Precio Unitario Total: 2.09000
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RUBRO: CAJA DE VALVULAS PARA DESAGUE INC. REPLANTILLO DE HORMIGON 140KG/CM2
CODIGO: C03.20 UNIDAD: u CANTIDAD: 15.0000 Rendimiento: 6.00

Especificaciones:

A.- Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Alambre de amarre # 14 kg 0.7500 1.9751 1.48136
Cemento saco 0.0300 6.7980 0.20394
Ripio m3 0.0020 13.3900 0.02678
Arena m3 0.0020 13.3900 0.02678
Agua m3 0.0010 0.8240 0.00082
Encofrado corriente m2 1.8000 2.0806 3.74508
Subtotal A: 5.48476 10.69%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 1.00 6.0000 0.5000 3.00000
Subtotal B: 3.00000 5.85%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 6.00
Costo
Descripcion Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Plomero -Cat.V 1.00 3.3990 3.3990 20.39400
Peén -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 19.14000
Maestro Mayor Secap -Cat.V 0.10 5.4560 0.5456 3.27360
Subtotal C: 42.80760 83.46%
Costo Total Directos: 51.29236 100.00%
Costo Indirectos: 10.25847 20.00%
Precio Unitario Total: 61.55000

196




RUBRO:  HORMIGON 210 kg/cm? PARA CAJAS DESAGUE

CODIGO: C03.30 UNIDAD: m?3 CANTIDAD: 25.7344 Rendimiento: 0.75
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Cemento saco 7.0000 8.5000 59.50000
Ripio m3 0.5000 17.0000 8.50000
Arena m3 0.4200 17.0000 7.14000
Agua m3 0.2200 0.9240 0.20328
Subtotal A: 75.34328 84.40%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 4.00 1.0000 0.5000 2.00000
Subtotal B: 2.00000 2.24%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.75
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 2.00 3.1900 6.3800 4.78500
Albafiil -Cat.lll 2.00 3.3990 6.7980 5.09850
Maestro Mayor Secap -Cat.V 0.50 5.4560 2.7280 2.04600
Subtotal C: 11.92950 13.36%
Costo Total Directos: 89.27278 100.00%
Costo Indirectos: 17.85456 20.00%
Precio Unitario Total: 107.13000
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE COMPUERTA D200mm
CODIGO: C04.10 UNIDAD: u CANTIDAD: 13.0000 Rendimiento: 3.00
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
VALVULA DE COMPUERTA D200MM U 1.0000 390.0000 390.00000
Brida 200MM INCLUYE ESPARRAGOS u 1.0000 121.0000 121.00000
Polipega galdén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galén 0.0400 16.4800 0.65920
Subtotal A: 512.27720 94.95%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 3.0000 0.5000 3.00000
Subtotal B: 3.00000 0.56%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 3.00
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Peén -Cat.| 2.00 3.1900 6.3800 19.14000
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 5.09850
Subtotal C: 24.23850 4.49%
Costo Total Directos: 539.51570 100.00%
Costo Indirectos: 107.90314 20.00%
Precio Unitario Total: 647.42000
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE COMPUERTA D160mm

CODIGO: C04.20 UNIDAD: u CANTIDAD: 9.0000 Rendimiento: 2.50
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galdén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galdén 0.0400 16.4800 0.65920
Valvula compuerta 160mm PVC entre bridas u 1.0000 85.9700 85.97000
Brida 6" u 1.0000 121.0000 121.00000
Subtotal A: 208.24720 89.98%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 3.0000 0.5000 3.00000
Subtotal B: 3.00000 1.30%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 2.50
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Peén -Cat.| 2.00 3.1900 6.3800 15.95000
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 4.24875
Subtotal C: 20.19875 8.73%
Costo Total Directos: 231.44595 100.00%
Costo Indirectos: 46.28919 20.00%
Precio Unitario Total: 277.74000
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE COMPUERTA D110mm

CODIGO: C04.30 UNIDAD: u CANTIDAD: 10.0000 Rendimiento: 2.25
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galdén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galon 0.0400 16.4800 0.65920
Valvula compuerta 110 mm u 1.0000 196.8300 196.83000
Subtotal A: 198.10720 90.34%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 3.0000 0.5000 3.00000
Subtotal B: 3.00000 1.37%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 2.25
Costo
Descripcion Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 2.00 3.1900 6.3800 14.35500
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 3.82388
Subtotal C: 18.17888 8.29%
Costo Total Directos: 219.28608 100.00%
Costo Indirectos: 43.85722 20.00%
Precio Unitario Total: 263.14000
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RUBRO:

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE COMPUERTA D75mm

CODIGO: C04.40 UNIDAD: u CANTIDAD: 6.0000 Rendimiento: 1.85
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galdén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galon 0.0400 16.4800 0.65920
VALVULA DE COMPUERTA 75MM u 1.0000 130.0000 130.00000
Subtotal A: 131.27720 92.89%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 0.71%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 1.85
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 5.90150
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 3.14408
Subtotal C: 9.04558 6.40%
Costo Total Directos: 141.32278 100.00%
Costo Indirectos: 28.26456 20.00%
Precio Unitario Total: 169.59000
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RUBRO:

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE COMPUERTA D50mm

CODIGO: C04.50 UNIDAD: u CANTIDAD: 109.0000 Rendimiento: 1.16
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galdén 0.0400 16.4800 0.65920
VALVULA DE COMPUERTA 50MM u 1.0000 62.4000 62.40000
Subtotal A: 63.67720 84.32%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 1.00 1.0000 0.5000 0.50000
Subtotal B: 0.50000 0.66%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 1.16
Costo
Descripcion Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 2.00 3.1900 6.3800 7.40080
Plomero -Cat.V 1.00 3.3990 3.3990 3.94284
Subtotal C: 11.34364 15.02%
Costo Total Directos: 75.52084 100.00%
Costo Indirectos: 15.10417 20.00%
Precio Unitario Total: 90.63000
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RUBRO:

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE AIRE D50mm

CODIGO: C04.60 UNIDAD: u CANTIDAD: 8.0000 Rendimiento: 1.16
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galdén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galdén 0.0400 16.4800 0.65920
VALVULA DE AIRE 50MM U 1.0000 58.5800 58.58000
Subtotal A: 59.85720 89.97%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 1.50%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 1.16
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Peén -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 3.70040
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 1.97142
Subtotal C: 5.67182 8.53%
Costo Total Directos: 66.52902 100.00%
Costo Indirectos: 13.30580 20.00%
Precio Unitario Total: 79.83000
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RUBRO:

SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE'S D200mm

CODIGO: C04.70 UNIDAD: u CANTIDAD: 18.0000 Rendimiento: 0.30
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galdén 0.0400 16.4800 0.65920
TEE 200MM PVC u 1.0000 62.5000 62.50000
Subtotal A: 63.77720 96.28%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 1.51%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.30
Costo
Descripcion Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.95700
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.50985
Subtotal C: 1.46685 2.21%
Costo Total Directos: 66.24405 100.00%
Costo Indirectos: 13.24881 20.00%
Precio Unitario Total: 79.49000

204




RUBRO:  SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE'S D160mm

CODIGO: C04.80 UNIDAD: u CANTIDAD: 23.0000 Rendimiento: 0.25
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galdén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galon 0.0400 16.4800 0.65920
TEE 160MM PVC u 1.0000 50.5000 50.50000
Subtotal A: 51.77720 95.88%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 1.85%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.25
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.79750
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.42488
Subtotal C: 1.22238 2.26%
Costo Total Directos: 53.99958 100.00%
Costo Indirectos: 10.79992 20.00%
Precio Unitario Total: 64.80000
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RUBRO:  SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE'S D110mm

CODIGO: C04.90 UNIDAD: u CANTIDAD: 25.0000 Rendimiento: 0.25
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galdén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galdn 0.0400 16.4800 0.65920
TEE 110MM PVC u 1.0000 12.5000 12.50000
Subtotal A: 13.77720 79.99%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 1.00 0.2000 0.5000 0.10000
Subtotal B: 0.10000 0.58%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.25
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Peén -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.79750
Plomero -Cat.V 3.00 3.3990 10.1970 2.54925
Subtotal C: 3.34675 19.43%
Costo Total Directos: 17.22395 100.00%
Costo Indirectos: 3.44479 20.00%
Precio Unitario Total: 20.67000
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE'S D75mm
CODIGO: C04.10 UNIDAD: u CANTIDAD: 21.0000 Rendimiento: 0.25
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galdén 0.0400 16.4800 0.65920
TEE 75MM PVC u 1.0000 6.5000 6.50000
Subtotal A: 7.77720 50.57%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 1.00 1.0000 0.5000 0.50000
Subtotal B: 0.50000 3.25%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.25
Costo
Descripcion Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Maestro Mayor Secap -Cat.V 1.00 5.4560 5.4560 1.36400
Albafiil -Cat.lll 3.00 3.3990 10.1970 2.54925
Pedn -Cat.| 4.00 3.1900 12.7600 3.19000
Subtotal C: 7.10325 46.18%
Costo Total Directos: 15.38045 100.00%
Costo Indirectos: 3.07609 20.00%
Precio Unitario Total: 18.46000
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RUBRO:

SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE'S D50mm

CODIGO: C04.11 UNIDAD: u CANTIDAD: 20.0000 Rendimiento: 0.25
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galdén 0.0400 16.4800 0.65920
TEE 50MM PVC u 1.0000 3.5500 3.55000
Subtotal A: 4.82720 73.70%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 1.00 1.0000 0.5000 0.50000
Subtotal B: 0.50000 7.63%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.25
Costo
Descripcion Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.79750
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.42488
Subtotal C: 1.22238 18.66%
Costo Total Directos: 6.54958 100.00%
Costo Indirectos: 1.30992 20.00%
Precio Unitario Total: 7.86000
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 90° D200mm
CODIGO: €04.12  UNIDAD: u CANTIDAD: 2.0000 Rendimiento: 0.50

Especificaciones:

A.- Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galdén 0.0400 16.4800 0.65920
CODO 90 200MM PVC u 1.0000 72.9000 72.90000
Subtotal A: 74.17720 94.59%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 1.28%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.50
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.50 3.1900 4.7850 2.39250
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.84975
Subtotal C: 3.24225 4.13%
Costo Total Directos: 78.41945 100.00%
Costo Indirectos: 15.68389 20.00%
Precio Unitario Total: 94.10000
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 90° D110mm
CODIGO: €04.13  UNIDAD: u CANTIDAD: 1.0000 Rendimiento: ~ 0.250

Especificaciones:

A.- Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galdén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galdén 0.0400 16.4800 0.65920
CODO 90 110MM PVC u 1.0000 10.1100 10.11000
Subtotal A: 11.38720 83.67%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 7.35%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.25
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Peén -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.79750
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.42488
Subtotal C: 1.22238 8.98%
Costo Total Directos: 13.60958 100.00%
Costo Indirectos: 2.72192 20.00%
Precio Unitario Total: 16.33000
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 90° D75mm
CODIGO: C04.14 UNIDAD: u CANTIDAD: 1.0000 Rendimiento: 0.25
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galdén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galén 0.0400 16.4800 0.65920
CODO 90 75MM PVC u 1.0000 3.2200 3.22000
Subtotal A: 4.49720 66.93%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 14.88%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.25
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.79750
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.42488
Subtotal C: 1.22238 18.19%
Costo Total Directos: 6.71958 100.00%
Costo Indirectos: 1.34392 20.00%
Precio Unitario Total: 8.06000
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 90° D50mm
CODIGO: C04.15  UNIDAD: u CANTIDAD: 1.0000 Rendimiento: 0.25

Especificaciones:

A.- Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galdén 0.0400 16.4800 0.65920
CODO 90 50MM PVC u 1.0000 2.1500 2.15000
Subtotal A: 3.42720 60.66%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 17.70%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.25
Costo
Descripcion Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.79750
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.42488
Subtotal C: 1.22238 21.64%
Costo Total Directos: 5.64958 100.00%
Costo Indirectos: 1.12992 20.00%
Precio Unitario Total: 6.78000
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 45° D200mm
CODIGO: C04.16  UNIDAD: u CANTIDAD: 9.0000 Rendimiento: 0.50

Especificaciones:

A.- Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galdén 0.0400 16.4800 0.65920
CODO DE 45 200MM PVC u 1.0000 42.9800 42.98000
Subtotal A: 44.25720 91.25%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 2.06%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.50
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Peén -Cat.| 1.50 3.1900 4.7850 2.39250
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.84975
Subtotal C: 3.24225 6.69%
Costo Total Directos: 48.49945 100.00%
Costo Indirectos: 9.69989 20.00%
Precio Unitario Total: 58.20000
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 45° D160mm
CODIGO: €04.17  UNIDAD: u CANTIDAD: 9.0000 Rendimiento: 0.40

Especificaciones:

A.- Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galdén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galén 0.0400 16.4800 0.65920
CODO 45 160MM PVC u 1.0000 35.5000 35.50000
Subtotal A: 36.77720 91.10%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 2.48%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.40
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.50 3.1900 4.7850 1.91400
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.67980
Subtotal C: 2.59380 6.42%
Costo Total Directos: 40.37100 100.00%
Costo Indirectos: 8.07420 20.00%
Precio Unitario Total: 48.45000
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RUBRO:

SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 45° D110mm

CODIGO: C04.18 UNIDAD: u CANTIDAD: 11.0000 Rendimiento: 0.25
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galdén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galon 0.0400 16.4800 0.65920
CODO 45 110MM PVC u 1.0000 7.5500 7.55000
Subtotal A: 8.82720 79.89%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 9.05%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.25
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.79750
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.42488
Subtotal C: 1.22238 11.06%
Costo Total Directos: 11.04958 100.00%
Costo Indirectos: 2.20992 20.00%
Precio Unitario Total: 13.26000
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 45° D75mm
CODIGO: C04.19 UNIDAD: u CANTIDAD: 6.0000 Rendimiento: 0.25
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galén 0.0400 16.4800 0.65920
CODO 45 75MM PVC u 1.0000 3.2200 3.22000
Subtotal A: 4.49720 66.93%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 14.88%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.25
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.79750
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.42488
Subtotal C: 1.22238 18.19%
Costo Total Directos: 6.71958 100.00%
Costo Indirectos: 1.34392 20.00%
Precio Unitario Total: 8.06000
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 45° D50mm
CODIGO: C04.20  UNIDAD: u CANTIDAD: 2.0000 Rendimiento: 0.25

Especificaciones:

A.- Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galdén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galdn 0.0400 16.4800 0.65920
CODO 45 50MM PVC u 1.0000 2.1500 2.15000
Subtotal A: 3.42720 60.66%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 17.70%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.25
Costo
Descripcion Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.79750
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.42488
Subtotal C: 1.22238 21.64%
Costo Total Directos: 5.64958 100.00%
Costo Indirectos: 1.12992 20.00%
Precio Unitario Total: 6.78000
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RUBRO:  SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 22.5° D200mm

CODIGO: A4.21 UNIDAD: u CANTIDAD: 9.0000 Rendimiento: 0.50
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galdén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galon 0.0400 16.4800 0.65920
CODO DE 22.5 200MM PVC U 1.0000 72.9000 72.90000
Subtotal A: 74.17720 84.30%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 1.14%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.50
Costo
Descripcion Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.50 3.1900 4.7850 2.39250
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.84975
Pedn -Cat.| 6.00 3.1900 19.1400 9.57000
Subtotal C: 12.81225 14.56%
Costo Total Directos: 87.98945 100.00%
Costo Indirectos: 17.59789 20.00%
Precio Unitario Total: 105.59000
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 22.5° D160mm
CODIGO: A4.22 UNIDAD: u CANTIDAD: 11.0000 Rendimiento: 0.40
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galdén 0.0400 16.4800 0.65920
CODO 22.5 160MM PVC u 1.0000 48.8000 48.80000
Subtotal A: 50.07720 93.30%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 1.86%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.40
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.50 3.1900 4.7850 1.91400
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.67980
Subtotal C: 2.59380 4.83%
Costo Total Directos: 53.67100 100.00%
Costo Indirectos: 10.73420 20.00%
Precio Unitario Total: 64.41000
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RUBRO:

SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 22.5° D110mm

CODIGO: A4.23 UNIDAD: u CANTIDAD: 25.0000 Rendimiento: 0.25
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galdén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galon 0.0400 16.4800 0.65920
CODO 22.5 110MM PVC u 1.0000 10.1100 10.11000
Subtotal A: 11.38720 83.67%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 7.35%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.25
Costo
Descripcion Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.79750
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.42488
Subtotal C: 1.22238 8.98%
Costo Total Directos: 13.60958 100.00%
Costo Indirectos: 2.72192 20.00%
Precio Unitario Total: 16.33000
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 22.5° D75mm
CODIGO: A4.24 UNIDAD: u CANTIDAD: 4.0000 Rendimiento: 0.25

Especificaciones:

A.- Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galdén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galdén 0.0400 16.4800 0.65920
CODO 22.5 75MM PVC u 1.0000 3.5400 3.54000
Subtotal A: 4.81720 68.43%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 14.21%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.25
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.79750
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.42488
Subtotal C: 1.22238 17.36%
Costo Total Directos: 7.03958 100.00%
Costo Indirectos: 1.40792 20.00%
Precio Unitario Total: 8.45000
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 22.5° D50mm
CODIGO: C04.25  UNIDAD: u CANTIDAD: 1.0000 Rendimiento: 0.25

Especificaciones:

A.- Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galdén 0.0400 16.4800 0.65920
CODO 22.5 50MM PVC u 1.0000 2.7800 2.78000
Subtotal A: 4.05720 64.61%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 15.92%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.25
Costo
Descripcion Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.79750
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.42488
Subtotal C: 1.22238 19.47%
Costo Total Directos: 6.27958 100.00%
Costo Indirectos: 1.25592 20.00%
Precio Unitario Total: 7.54000
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION 200 - 160
CODIGO: C04.26 UNIDAD: u CANTIDAD: 21.0000 Rendimiento: 0.40
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galdén 0.0400 16.4800 0.65920
REDUCCION 200 A 160 MM u 1.0000 39.4000 39.40000
Subtotal A: 40.67720 93.23%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 2.29%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.40
Costo
Descripcion Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Peén -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 1.27600
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.67980
Subtotal C: 1.95580 4.48%
Costo Total Directos: 43.63300 100.00%
Costo Indirectos: 8.72660 20.00%
Precio Unitario Total: 52.36000
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RUBRO:

SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION 160 - 110

CODIGO: A4.27 UNIDAD: u CANTIDAD: 46.0000 Rendimiento: 0.30
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galdén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galdn 0.0400 16.4800 0.65920
Reduccion 160-110mm u 1.0000 15.1400 15.14000
Subtotal A: 16.41720 86.94%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 5.30%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.30
Costo
Descripcion Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.95700
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.50985
Subtotal C: 1.46685 7.77%
Costo Total Directos: 18.88405 100.00%
Costo Indirectos: 3.77681 20.00%
Precio Unitario Total: 22.66000
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RUBRO:

SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION 110 - 90

CODIGO: C04.28 UNIDAD: u CANTIDAD: 71.0000 Rendimiento: 0.25
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galdén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galon 0.0400 16.4800 0.65920
Reduccion 110-90mm U 1.0000 2.5500 2.55000
Subtotal A: 3.82720 63.26%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 16.53%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.25
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.79750
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.42488
Subtotal C: 1.22238 20.21%
Costo Total Directos: 6.04958 100.00%
Costo Indirectos: 1.20992 20.00%
Precio Unitario Total: 7.26000
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION 90 - 75
CODIGO: C04.29  UNIDAD: u CANTIDAD:  71.0000 Rendimiento: 0.25

Especificaciones:

A.- Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galdén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galdén 0.0400 16.4800 0.65920
Reduccién 90-75mm u 1.0000 3.1300 3.13000
Subtotal A: 4.40720 66.48%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 15.08%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.25
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.79750
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.42488
Subtotal C: 1.22238 18.44%
Costo Total Directos: 6.62958 100.00%
Costo Indirectos: 1.32592 20.00%
Precio Unitario Total: 7.96000
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RUBRO:

SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION 75 -50

CODIGO: C04.30 UNIDAD: u CANTIDAD: 92.0000 Rendimiento: 0.25
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galdén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galdén 0.0400 16.4800 0.65920
Reduccion 75-50 mm u 1.0000 2.5400 2.54000
Subtotal A: 3.81720 63.20%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 16.56%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.25
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Peén -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.79750
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.42488
Subtotal C: 1.22238 20.24%
Costo Total Directos: 6.03958 100.00%
Costo Indirectos: 1.20792 20.00%
Precio Unitario Total: 7.25000
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RUBRO:

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PLASTICA PVC D200mm

CODIGO: C04.31 UNIDAD: ml CANTIDAD: 926.5900 Rendimiento: 0.08
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galdén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galon 0.0400 16.4800 0.65920
TUBERIA PLATICA PVC D200MM u 1.0000 22.8333 22.83333
Subtotal A: 24.11053 94.54%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 3.92%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.08
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.25520
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.13596
0.0000 0.00000
Subtotal C: 0.39116 1.53%
Costo Total Directos: 25.50169 100.00%
Costo Indirectos: 5.10034 20.00%
Precio Unitario Total: 30.60000
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RUBRO:

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PLASTICA PVC D160mm

CODIGO: C04.32 UNIDAD: ml CANTIDAD: 1,118.7500 Rendimiento: 0.08
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galdén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galon 0.0400 16.4800 0.65920
TUBERIA PLATICA PVC D160MM u 1.0000 22.5000 22.50000
Subtotal A: 23.77720 94.47%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 3.97%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.08
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.25520
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.13596
Subtotal C: 0.39116 1.55%
Costo Total Directos: 25.16836 100.00%
Costo Indirectos: 5.03367 20.00%
Precio Unitario Total: 30.20000
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RUBRO:

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PLASTICA PVC D110mm

CODIGO: C04.33 UNIDAD: ml CANTIDAD: 1,237.3100 Rendimiento: 0.08
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galdén 0.0400 16.4800 0.65920
TUBERIA PLATICA PVC D110MM u 1.0000 9.5000 9.50000
Subtotal A: 10.77720 88.57%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 8.22%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.08
Costo
Descripcion Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.25520
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.13596
Subtotal C: 0.39116 3.21%
Costo Total Directos: 12.16836 100.00%
Costo Indirectos: 2.43367 20.00%
Precio Unitario Total: 14.60000
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RUBRO:

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PLASTICA PVC D75mm

CODIGO: C04.34 UNIDAD: ml CANTIDAD: 883.7300 Rendimiento: 0.08
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galdén 0.0400 16.4800 0.65920
TUBERIA PLASTICA PVC D75mm u 1.0000 3.1333 3.13333
Subtotal A: 4.41053 76.02%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 17.24%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.08
Costo
Descripcion Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.25520
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.13596
Subtotal C: 0.39116 6.74%
Costo Total Directos: 5.80169 100.00%
Costo Indirectos: 1.16034 20.00%
Precio Unitario Total: 6.96000
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RUBRO:

CODIGO:

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PLASTICA PVC D50mm

C04.35 UNIDAD: ml CANTIDAD: 447.2700 Rendimiento: 0.08
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galdén 0.0033 30.9000 0.10300
Polilimpia galon 0.0067 16.4800 0.10987
TUBERIA PLASTICA PVC D50mm u 1.0000 2.3667 2.36667
Subtotal A: 2.57953 64.96%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 25.18%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.08
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.25520
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.13596
Subtotal C: 0.39116 9.85%
Costo Total Directos: 3.97069 100.00%
Costo Indirectos: 0.79414 20.00%
Precio Unitario Total: 4.76000
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RUBRO:  CAJA DE PROTECCION DE VALVULAS (TUBO PVC)

CODIGO: C04.36 UNIDAD: ml CANTIDAD: 39.0000 Rendimiento: 0.60
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Polipega galdén 0.0200 30.9000 0.61800
Polilimpia galdén 0.0400 16.4800 0.65920
TUBERIA PLASTICA PVC D200mm u 1.0000 6.8500 6.85000
TAPA PLASTICA u 1.0000 29.0000 0.00000
Subtotal A: 8.12720 67.38%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 8.29%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.60
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 1.91400
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 1.01970
Subtotal C: 2.93370 24.32%
Costo Total Directos: 12.06090 100.00%
Costo Indirectos: 2.41218 20.00%
Precio Unitario Total: 14.47000
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RUBRO: CAMA DE ARENA
CODIGO: C04.37 UNIDAD: m? CANTIDAD: 221.4552 Rendimiento: 0.70
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
ARENA m3 0.3500 15.0000 5.25000
Subtotal A: 5.25000 42.97%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 0.3000 0.5000 0.30000
Volquete Hino KY200 de 8 m? h 1.00 0.2200 18.0000 3.96000
Subtotal B: 4.26000 34.86%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.70
Costo
Descripcion Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat. 1.00 3.1900 3.1900 2.23300
Plomero -Cat.V 0.20 3.3990 0.6798 0.47586
Subtotal C: 2.70886 22.17%
Costo Total Directos: 12.21886 100.00%
Costo Indirectos: 2.44377 20.00%
Precio Unitario Total: 14.66000
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RUBRO: ROTULOS Y SENALES

CODIGO: C05.10 UNIDAD: u CANTIDAD: 2.0000 Rendimiento: 1.00
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
ROTULO u 1.0000 98.0000 98.00000
Subtotal A: 98.00000 94.33%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 2.00 1.0000 0.5000 1.00000
Subtotal B: 1.00000 0.96%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 1.00
Costo
Descripcion Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 3.19000
Alabafiil 0.50 3.3990 1.6995 1.69950
Subtotal C: 4.88950 4.71%
Costo Total Directos: 103.88950 100.00%
Costo Indirectos: 20.77790 20.00%
Precio Unitario Total: 124.67000
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RUBRO: PELDANO
CODIGO: C05.20 UNIDAD: u CANTIDAD: 1.0000 Rendimiento: 1.00
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Viga Madera u 1.0000 8.0000 8.00000
Tablén madera u 1.0000 4.5000 4.50000
Subtotal A: 12.50000 76.22%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 1.00 1.0000 0.5000 0.50000
Subtotal B: 0.50000 3.05%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 1.00
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Albafiil 1.00 3.3990 3.3990 3.39900
Subtotal C: 3.39900 20.73%
Costo Total Directos: 16.39900 100.00%
Costo Indirectos: 3.27980 20.00%
Precio Unitario Total: 19.68000
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION GEOMALLA INC. TRANSPORTE
CODIGO: C05.30 UNIDAD: m? CANTIDAD: 1,310.0000 Rendimiento: 0.10
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
GEOMALLA m? 1.0000 8.9300 8.93000
Subtotal A: 8.93000 92.36%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 1.00 0.5000 0.5000 0.25000
Subtotal B: 0.25000 2.59%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.10
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Pedn -Cat.| 1.00 3.1900 3.1900 0.31900
Plomero -Cat.V 0.50 3.3990 1.6995 0.16995
0.00 0.0000 0.0000 0.00000
Subtotal C: 0.48895 5.06%
Costo Total Directos: 9.66895 100.00%
Costo Indirectos: 1.93379 20.00%
Precio Unitario Total: 11.60000
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RUBRO:

TRABAIJOS FINALES LIMPIEZA

CODIGO: C05.40 UNIDAD: m? CANTIDAD: 4,613.0000 Rendimiento: 0.30
Especificaciones:
A.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Costo U Costo Total %
Subtotal A: 0.00000 0.00%
B.- Equipo
Descripcion Marca/Tipo Cantidad # horas Costo Hora Costo Total %
Herramienta menor h 1.00 1.0000 0.5000 0.50000
Volquete Hino KY200 de 8 m? h 1.00 0.0100 18.0000 0.18000
Subtotal B: 0.68000 24.66%
C.- Mano de Obra Rendimiento de cuadrilla un/h: 0.30
Costo
Descripcidn Cantidad Valor hora Costo Total %
cuadrilla/h
Peén -Cat.| 2.00 3.1900 6.3800 1.91400
Maestro Mayor 0.10 5.4560 0.5456 0.16368
Subtotal C: 2.07768 75.34%
Costo Total Directos: 2.75768 100.00%
Costo Indirectos: 0.55154 20.00%
Precio Unitario Total: 3.31000
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6.3 Presupuesto del Proyecto de Riego de la Hcda. San Francisco de Pasochoa.-

céDIGO RUBRO UNIDAD | CANTIDAD U:T$§:30 PRECIO TOTAL
1.00 | OBRAS PRELIMINARES
1.10 | REPLANTEO Y NIVELACION ZANJA ml 4613.65 0.80 3690.92
1.20 | REPLANTEO NIVELACION RESERVORIO m? 517.50 1.64 848.70
1.30 | DESBROCE, LIMPIEZA'Y DESBOSQUE m? 567.50 1.12 635.60
2.00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.10 | EXCAVACION A MAQUINA m? 987.50 5.41 5342.38
2.20 | EXCAVACION A MANO m? 15455.38 5.79 89486.65
2.30 | RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL DE SITIO m? 15233.92 3.51 53471.08
2.40 | ACARREO Y TRANSPORTE DE MATERIALES m? 1283.75 1.33 1707.39
3.00 | ESTRUCTURAS
3.10 | ACERO DE REFUERZO kg 75.84 2.09 158.51
3.20 | CAJA DE VALVULAS PARA DESAGUE u 15.00 61.55 923.25
3.30 | HORMIGON 210 kg/cm? PARA CAJAS DESAGUE m? 25.73 107.13 2756.92
4.00 | TUBERIAS Y ACCESORIOS
4.10 | SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE COMPUERTA D200mm u 13.00 647.42 8416.46
4.20 | SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE COMPUERTA D160mm u 9.00 277.74 2499.66
4.30 | SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE COMPUERTA D110mm u 10.00 263.14 2631.40
4.40 | SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE COMPUERTA D75mm u 6.00 169.59 1017.54
4.50 | SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE COMPUERTA D50mm u 109.00 90.63 9878.67
4.60 | SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE AIRE D50mm u 8.00 79.83 638.64
4.70 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE’'S D200mm u 18.00 79.49 1430.82
4.80 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE'S D160mm u 23.00 64.80 1490.40
4.90 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE'S D110mm u 25.00 20.67 516.75
4.10 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE'S D75mm u 21.00 18.46 387.66
4.11 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE'S D50mm u 20.00 7.86 157.20
4.12 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 90° D200mm u 2.00 94.10 188.20
4.13 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 90° D110mm u 1.00 16.33 16.33
4.14 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 90° D75mm u 1.00 8.06 8.06
4.15 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 90° D50mm u 1.00 6.78 6.78
4.16 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 45° D200mm u 9.00 58.20 523.80
4.17 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 45° D160mm u 9.00 48.45 436.05
4.18 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 45° D110mm u 11.00 13.26 145.86
4.19 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 45° D75mm u 6.00 8.06 48.36
4.20 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 45° D50mm u 2.00 6.78 13.56
4.21 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 22.5° D200mm u 9.00 105.59 950.31
4.22 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 22.5° D160mm u 11.00 64.41 708.51
4.23 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 22.5° D110mm u 25.00 16.33 408.25
4.24 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 22.5° D75mm u 4.00 8.45 33.80
4.25 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 22.5° D50mm u 1.00 7.54 7.54
4.26 | SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION 200 - 160 u 21.00 52.36 1099.56
4.27 | SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION 160 - 110 u 46.00 22.66 1042.36
4.28 | SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION 110 - 90 u 71.00 7.26 515.46
4.29 | SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION 90 - 75 u 71.00 7.96 565.16
4.30 | SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION 75 -50 u 92.00 7.25 667.00
4.31 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PLASTICA PVC D200mm ml 926.59 30.60 28353.65
4.32 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PLASTICA PVC D160mm ml 1118.75 30.20 33786.25
4.33 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PLASTICA PVC D110mm ml 1237.31 14.60 18064.73
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4.34 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PLASTICA PVC D75mm ml 883.73 6.96 6150.76
4.35 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PLASTICA PVC D50mm ml 447.27 4.76 2129.01
4.36 | CAJA DE PROTECCION DE VALVULAS (TUBO PVC) u 39.00 14.47 564.33
4.37 | CAMA DE ARENA m? 221.46 14.66 3246.53
5.00 | OTROS

5.10 | ROTULOS Y SENALES u 2.00 124.67 249.34
5.20 | PELDANO u 1.00 19.68 19.68
5.30 | SUMINISTRO E INSTALACION GEOMALLA INC. TRANSPORTE m? 1310.00 11.60 15196.00
5.40 | TRABAJOS FINALES LIMPIEZA m? 4613.00 331 15269.03
5.50 | SEGURIDAD PERSONAL u 1.00 500.00 500.00
6.00 | AMBIENTAL

6.10 | MEDIDAS PREVENTIVAS AMBIENTALES u 1.00 350.00 350.00

TOTAL $ 319,350.85

Tabla # 40.- Presupuesto del Proyecto de Riego

Este presupuesto no incluye el IVA.

Toma en cuenta precios Unitarios con costos indirectos del 20%.

6.4 Cronograma de Actividades.-

Para realizar este cronograma se ha tomado en cuenta un tiempo de ejecucién de la obra

de riego de 10 meses. Se han agrupado los rubros de una misma naturaleza como son las

tuberias con accesorios y el colocado de los mismos, que vendrian a ser parte de una

misma accion.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Proyecto de Riego Hacienda 5an Francisco de

Pazochoa

1.00

OBRAS PRELIMIMNARES

1.10

|REF‘LANTEEI ¥ NIVELACIGN ZANIA

1.20

|REPLANTEEI MIVELACION RESERVORIO

1.30

DESBROCE, LIMPIEZA Y DESBOSOUE

2.00

MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.10

EXCAVACION A MAQUINA

2.20

|EKEA‘I.-‘AEIEIN AMANG

2.30

|RELLENEI DE ZAMIA CON MATERIAL DE 5ITIO

2.40

ACARREC ¥ TRANSPORTE DE MATERIALES

3.00

ESTRUCTURAS

3.10

ACERO DE REFUERZO

3.20

Cald DE VALVULAS PARA DESAGLUE

3.20

HORMIGON 210 kg/cm® PARA CAJAS DESAGUE

4.00

TUBERIAS Y ACCESORIOS

4.00

INSTALACION TUBERIAS Y ACCESORIOS

5.00

OTROS

2.10

ROTULOS ¥ SEMALES

2.20

|PELDAFID

5.30

|SL|I".-1INISTREI E INS. GEOMALLA INC.

5.40

|TRAEA_II:IS FINALES LIMPIEZA

5.50

SEGURIDAD PERSOMNAL

6.00

AMBIENTAL

6.10

MEDIDAS PREVENTIVAS AMBIENTALES

Tabla # 41.- Cronograma de Actividades
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.-

7.1 Conclusiones.-

El sistema de riego por tuberia brinda facilidad al propietario de la hacienda San
Francisco de Pasochoa, el cual gozara de los beneficios de este servicio. La
implementacion de la red de riego incide directamente en la produccion, ya que
al tener un crecimiento uniforme y controlado de los pastos ayuda a que el
ganado lechero tenga buena alimentacion todo el afio, incrementando asi la
produccidén. De esta manera el desarrollo de la agronomia y economia del sector

se vera favorecida.

El crecimiento constante de los pastos gracias al riego, ayuda a que la hacienda
tenga una rotacion de ganado por potrero mas répida, lo que permite tener una

mayor cantidad de vacas que resultard en una directa alza de la produccion.

Se optd por utilizar las obras de captacion existentes en la hacienda, ya que estas
abastecen a los requisitos del proyecto. La captacion se la realiza desde una
quebrada, alli por medio de un canal se conduce el agua hasta un tanque. Desde
ese lugar se manda el agua hasta el reservorio. De esta manera se toma la
cantidad de agua necesaria para el proyecto, sin realizar un impacto mayor al

ambiente.

Al realizar la modelacion hidraulica de la conduccion a presion del proyecto, los
resultados encontrados muestran que el funcionamiento no excede las presiones

admisibles de los diametros de tuberia utilizados.
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Debido al dimensionamiento a lo largo de la red, se genera la perdida dinamica
suficiente para no realizar tanques rompe-presiones. A su vez con los didmetros
usados se llega a tener la presion necesaria en cada punto, para asi realizar el

riego mediante aspersores.

El comportamiento meteoroldgico del sito del proyecto influye directamente en
el requerimiento de agua para los cultivos, ya que en época de verano la
evapotranspiracion aumenta y la provision natural de agua por lluvia disminuye.
Por lo que es necesario el abastecimiento de agua de riego. Los caudales
requeridos para la hacienda se obtuvieron mediante el célculo dado en el

CAPITULO 3, en donde utilizaron las formulas dadas por la FAO.

En base a los requerimientos de agua para el cultivo calculados y a la topografia
del sector, se optd por realizar la distribucion de caudales en tres ramales, los
mismos que conducen el agua a cada parcela de terreno. El célculo del

dimensionamiento de la tuberia se lo realizo con el programa WATERCAD.

La presentacion del presupuesto de obra se lo realizd de manera conjunta con
costos indirectos y APUS, para tener una clara vision del costo del proyecto. Se

estimo que el tiempo de realizacion del mismo es de 10 meses.

La realizacion del proyecto ayuda a que se aproveche de mejor manera el
recurso hidrico. A su vez disminuye considerablemente el desperdicio de agua
por evaporacion y pérdidas por filtracion. Al realizarse la conduccion por
tuberia, disminuye el riesgo de dafios en los caminos circundantes de la
hacienda. Se ha previsto que los excedentes de agua se los canalice a través de

los canales existentes en la hacienda.
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7.2 Recomendaciones.-

e Se recomienda seguir las especificaciones técnicas dadas para la colocacion o
fabricacion, de los distintos elementos y materiales a ser utilizados en el

proyecto.

e La excavacion de zanjas para tuberia se deberd hacer a mano, ya que la
topografia del terreno compromete la seguridad de las personas y equipos. Por lo
cual solamente se utilizard& maquinaria donde sea necesario. A su vez el
introducir maquinaria en los potreros perjudica al cultivo en la zona de
excavacion. Ademas en el periodo de construccién el personal deberd tener el

material de seguridad adecuado para cada actividad.

e Las lineas de tuberia deben colocarse con al menos 60 cm bajo el nivel natural

del terreno, ya que al arar las parcelas se puede ver comprometida la tuberia.

e El reservorio y el sistema de tuberias, se recomienda limpiar antes y después del
invierno. Ademas en el periodo de operaciéon del sistema, se debe realizar

mantenimiento ciclico de la red.

e EI personal contratado para la realizacion de la construccion debe estar
capacitado para realizar las actividades y asi obtener materiales e instalaciones
de la red de calidad. A su vez se recomienda capacitar al personal que va a

manejar la red, con charlas que dicte el constructor para su buen uso.

o Al realizar el riego es necesario que se realice un horario para el mismo,
recomendando que se respeten los tiempos de riego, para asegurar la dotacion de

agua necesaria y evitar cualquier desperdicio de la misma.
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e Se recomienda dar mantenimiento continuo a los canales existentes de la
hacienda, ya que estos seran utilizados para captar los excedentes que existan en

la red, ademas de las aguas lluvias.

e Se debe respetar el disefio realizado de la red, para asi no tener inconvenientes
en la construccion, presupuesto, ni en operacion de la misma. En el caso de

algun cambio, se recomienda que sea verificado por un profesional capacitado.

e Recomienda en la etapa de construccion, realizar primero la linea de mayor
importancia para el proyecto. De esta manera se potenciard aun mas la eficiencia

y produccidn para la hacienda.
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