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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto “El Agua de Riego y su incidencia en la Calidad de Vida de
las personas de la Comunidad Guambaine, Parroquia Angamarca, Canton Pujili,
Provincia de Cotopaxi”, se encuentra enfocado en concientizar a la comunidad
agricola que la actualizacion en nuevos sistemas de riego y otras alternativas en la

actualidad son mas eficientes, y con esto se puede lograr una mejor produccion.

En esta investigacion, el trabajo de campo se realizd6 mediante la utilizacion de
instrumentos de recoleccion de informacidn, como son la encuesta e investigacion
bibliografica, encuestas que fueron realizadas a personas beneficiadas por el
sistema de riego, la investigacion bibliografica se realiz6 en libros y manuales
para la implementacion de riegos, también se realiz6 el levantamiento topografico

de toda la comunidad lo que ayuda al trazado y disefio del sistema propuesto.

Como propuesta de esta investigacion se realizé el disefio e implementacion de la
primera etapa de un Sistema de Riego por Aspersion, conteniendo aspectos como:
disefio de una captacion superficial desde la fuente concesionada hasta el
almacenamiento, disefio de un reservorio nocturno con capacidad para satisfacer a
toda la comunidad en el mes de sequia, calculo hidraulico de la tuberia de
conduccion y de un ramal de distribucion critico, asi como los dispositivos de

aspersion los cuales son fundamentales para el buen funcionamiento del sistema.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 TEMA INVESTIGACION

“EL AGUA DE RIEGO Y SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE
LAS PERSONAS DE LA COMUNIDAD GUAMBAINE, PARROQUIA
ANGAMARCA, CANTON PUJILI, PROVINCIA DE COTOPAXI”.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1 Contextualizacién

Las cantidades anuales y mensuales de precipitacion varian considerablemente en
el planeta, la suma anual de estas casi nunca se distribuye de una manera uniforme
a lo largo del afo; la reparticién de las precipitaciones totalizadas mensualmente
constituye un factor climatolégico de la misma importancia que la variacion de la
temperatura: es lo que se llama régimen pluviométrico (reparto mensual o
estacional de la precipitacion anual). Las variaciones de la pluviosidad
condicionan el tipo de formaciones vegetales, de las diversas asociaciones de

animales y plantas y por supuesto de la actividad humana.

El agua es el componente mas abundante e importante de nuestro planeta; el
hecho de que todos los seres vivos dependan de la existencia del agua nos da una
pauta para percibir su importancia vital. EI agua promueve o desincentiva el
crecimiento econdémico y el desarrollo social de una region. También afecta los

patrones de vida y cultura regionales, por lo que se la reconoce como un agente
1



preponderante en el desarrollo de las comunidades. En este sentido, es un factor
indispensable en el proceso de desarrollo regional o nacional.

A través de la historia, el hombre ha necesitado de un suministro adecuado de
agua para su alimentacion, seguridad y bienestar. EI agua es una necesidad
universal y es el principal factor limitante para la existencia de la vida humana. La
destruccion de las cuencas naturales hidrograficas ha causado una critica escasez
de la misma, afectando extensas areas y poblaciones. Sin embargo, a traves de la
tecnologia conocida como captacion del agua, granjas y comunidades pueden
asegurar el abastecimiento del agua para uso doméstico y agricola, el agua captada
de una cuenca y conducida a estanques reservorios puede aumentar
significativamente el suministro de ésta para el riego de huertos, bebederos de

animales, la acuicultura y usos domésticos.

La circulacion del agua en sus diferentes formas alrededor del mundo se conoce
como el ciclo hidrolégico. EI hombre puede captar el agua eficientemente en
ciertos puntos de éste ciclo. EI comprender como el agua circula alrededor de la
tierra ayuda en la seleccion de la tecnologia mas apropiada para su

almacenamiento.

También debe establecerse en el estudio y analisis de datos el coeficiente de
evapotranspiracion del cultivo en la zona, es decir el consumo de agua del cultivo,
dado que dicho parametro servira para realizar los calculos apropiados sobre los
voliumenes de agua a utilizar, pues son muchos los factores que afectan la
evapotranspiracion en la zona, entre ellos la evaporacion del agua del suelo, la
evapotranspiracion de las plantas y la de la atmésfera, ademas se deben considerar
datos previos de analisis de caracterizacion de suelos, pues los porcentajes de
presencia de coloides en el suelo son a menudo buenos referentes para tomar

decisiones de frecuencias en los riegos.

En el Ecuador la superficie potencial de riego se estima en 3 136 085 ha,
considerando la aptitud de los suelos para el riego y los recursos hidricos
disponibles. Si se tienen en cuenta todos los proyectos que en la actualidad se

2



encuentran en fase de prefactibilidad, factibilidad, ejecucion y operacion en el
sector publico, asi como la superficie puesta en riego en el sector privado, se
estima una superficie total regable en un medio y largo plazo de 1 185 000 ha.
Concluidas las obras de puesta en riego pendientes en el sector publico, se

beneficiarian 117 300 familias.

La parroguia San Agustin de Angamarca se localiza sobre las estribaciones de la
cordillera Occidental de Los Andes del Ecuador, al oeste de la cuenca interandina
del Cutuchi y se encuentra situada al Sur Oeste y a 116 km de la ciudad de
Latacunga, con una circunscripcion territorial de 560 Km2, a 1°, 14° de Latitud
Meridional, en lo politico-administrativo pertenece al Canton Pujili, de la
Provincia de Cotopaxi, con una poblacion de 5249 habitantes segin Censo 2010,
situada al Centro del Ecuador. El clima es frio, con una temperatura media entre
10 y 15 grados centigrados, con dos estaciones: Invierno, que va desde Noviembre

a Abril y Verano, de Mayo a Octubre.

La mayor cantidad de familias en un 95% se dedican a las actividades agricolas y
crianza de animales y el 5% de la poblacion trabaja en diferentes actividades entre
ellas: empleo publico, comercio y en pocos casos dependen de la construccién
especialmente cuando migran hacia Latacunga, Quito, La Mana, Quevedo, y
Tungurahua. No es la excepcion Angamarca en contar con el porcentaje del 0.2%

migrantes en Espaiia.
1.2.2 Analisis Critico

La Comunidad Guambaine de la Parroquia Angamarca no cuenta con sistema
tecnificado para poder llevar el recurso agua hacia sus terrenos, lo que produce
que solo cultiven dependiendo de la cantidad de lluvia que pueda darse en la

temporada, dejando asi de aprovechar el recurso suelo con el que cuentan.

Las familias pertenecientes a esta Comunidad no cuentan con ningun tipo de
sistema de riego, lo que hace que dependan Unicamente de las precipitaciones para
poder cultivar la gran cantidad de productos que se dan en este sector, lo que



genera que estas personas no puedan desarrollarse ni obtener beneficios de sus

tierras.

Las personas que viven en estas comunidades son las mas olvidadas por parte de
las autoridades de y esperan que pueda cambiar la situacion mediante los estudios
necesarios para las diferentes demandas que ahi se requiere.

Existen varias fuentes de agua cercanas a estas Comunidades como son rios y 0jos
de agua de los paramos que pueden aprovecharse, pero las personas que viven ahi
se sienten impotentes al no poder hacerlo solo pueden esperar las precipitaciones

para poder aprovechar la lluvia como riego para sus cultivos.
1.2.3 Progndsis

Al no dar una solucion de riego a las familias de la Comunidad Guambaine de la
Parroquia Angamarca del Canton Puijili, ocasionara diversos tipos de problemas
como: el decrecimiento de la produccién agricola y pecuaria, por consiguiente el
desarrollo socio-econdmico de la poblacion y el desaprovechamiento de los

caudales de agua en sus fuentes naturales.

La no ejecucién de este proyecto va a repercutir en el desarrollo socio-econémico
del sector campesino al no contar con un sistema tecnificado de riego que pueda
ayudar a las personas en sus diferentes actividades de agricultura, ganaderia, etc.
Ademés de otras necesidades como cultivar productos ya sea para
comercializarlos o para su consumo, trayendo como consecuencia que estos

sectores sigan siendo marginados y su nivel de vida siga igual o peor.
1.2.4 Formulacion del Problema

¢Como incide el agua de riego en la calidad de vida de las personas de la

Comunidad Guambaine, parroquia Angamarca del canton Pujili?



1.2.5 Preguntas directrices

¢Como influye el agua de riego en el desarrollo socio-econémico de las
familias de la Comunidad Guambaine, parroquia Angamarca?

¢Como llevan el agua de sus fuentes naturales hacia las diferentes parcelas
de la Comunidad Guambaine, parroquia Angamarca?

¢Como distribuyen el agua de riego en la Comunidad Guambaine,
parroquia Angamarca?

¢ Qué beneficios traerd un Sistema de Riego Tecnificado a las familias que
viven en la Comunidad Guambaine, parroquia Angamarca?

¢Cudl es el Sistema de Riego més adecuado para las personas de la
Comunidad Guambaine, parroquia Angamarca?

¢ Qué productos cultivan personas de la Comunidad Guambaine, parroquia
Angamarca?

¢Como va a mejorar la produccion agricola del sector?

1.2.6 Delimitacion del objeto de investigacién

1.2.6.1 Delimitacién de contenido

Tabla N°1.1 Delimitacién de contenido

INGENIERIA CIVIL

HIDRAULICA

EL AGUA DE RIEGO

CALIDAD DE VIDA DE LAS PERSONAS DE LA COMUNIDAD
GUAMBAINE, PARROQUIA ANGAMARCA, CANTON PUJILI,
PROVINCIA DE COTOPAXI.

Realizado por: Luis Aleaga.



1.2.6.2 Delimitacion espacial

Los estudios de campo se realizaran en la Comunidad Guambaine que se
encuentra ubicada en la Parroguia Angamarca del cantdén Pujili provincia de
Cotopaxi, con un area aproximada de 38 Ha. Y los estudios complementarios se
los realizaran en la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad

Técnica de Ambato.
1.2.6.3 Delimitacion temporal

El presente estudio se realizara en el periodo comprendido entre los meses de
noviembre de 2014 a abril de 2015.

1.3 JUSTIFICACION

En la actualidad la Comunidad Guambaine perteneciente a la Parroquia
Angamarca, Cantén Pujili, Provincia de Cotopaxi no cuenta con un sistema
tecnificado de riego, por tal motivo surge la necesidad de realizar un estudio para
determinar las acciones necesarias a ejecutarse, lo que permitird aprovechar las
fuentes naturales de agua y conducirlas hacia las diferentes parcelas de las
personas y asi aprovechar de una mejor manera el suelo para el cultivo, por ende
va a mejorar la situacion econdémica de los habitantes del sector lo generara una

mejor calidad de vida.

En el ambito nacional, el Gobierno Ecuatoriano con el fin de organizar y mejorar
el manejo de los proyectos de riego, nacionalizo todas las aguas en 1972, y creo
un organismo estatal encargado del manejo administrativo y planeacion de
proyectos hidricos, el Instituto Ecuatoriano de los Recursos Hidricos (INHERI).
Este Instituto ha sido acusado de ineficiente por impulsar y desarrollar proyectos

que a la final han sido muy costosos y de baja eficiencia.

En la actualidad, con la nueva constitucion vigente en el Ecuador, se reconoce la
importancia del agua, con nuevas reformas sobre el manejo y administraciéon de

este recurso.



La economia y el desarrollo de muchos paises con potencial o tradicion agricola
dependen en gran medida de la eficiencia de los sistemas de riego y de las

politicas de distribucion y soberania del agua.

Para un sistema de riego tecnificado no solo se debe considerar disefios técnicos
de infraestructuras, sino que ademas se debe tomar en consideracion factores
como el tipo de sembrio, el clima, la ubicacién geografica, época del afio,
necesidad de agua del cultivo, entre otros; es de suma importancia en el desarrollo

agricola, ganadero y de las comunidades en general.
1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

» Realizar el estudio del agua de riego Yy su incidencia en la calidad de vida
de las personas de la Comunidad Guambaine, Parroquia Angamarca,

Cantdn Pujili, Provincia de Cotopaxi.
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Identificar el area del proyecto realizando un levantamiento topogréafico
con suficiente detalle en la Comunidad Guambaine, Parroquia Angamarca.

> Diagnosticar los métodos de riego que utilizan los habitantes del sector.

> Determinar los caudales de riego mediante aforos o estimacién en base a
caudales de aguas concesionadas.

> Proponer a los beneficiarios el método de riego mas adecuado para su
comunidad.

» Analizar como va a mejorar la calidad de vida de las personas de la

comunidad.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Como soporte para el presente estudio se tomara en cuenta trabajos de grado
similares encontrados en la biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil y

Mecénica los cuales serviran como guia para la investigacion, asi tenemos:

El Proyecto de Investigacion realizado por el Sr. Juan Sebastian Rodriguez
Benavides, bajo el tema: “El agua de riego y su incidencia en calidad de vida de
los usuarios del médulo Samanga — San Carlos del canton Ambato”, en donde
concluye que con la utilizacién de sistemas innovadores tanto para el riego como
para el control de calidad del agua de riego, se mejorara la produccion agricola y

por lo tanto se incentivara al desarrollo del sector.

El Proyecto de Investigacion realizado por el Sr. Rodrigo Santiago Caceres Lopez,
bajo el tema: “El agua de regadio y su incidencia en la produccion agricola del
Barrio La Victoria de la Parroquia Huachi Chico del Canton Ambato, Provincia de
Tungurahua”, en donde concluye que con el agua de regadio, 0 un sistema que nos
permita producir productos a través del regadio, podemos mejorar la economia de

los habitantes del sector.

El Proyecto de Investigacion realizado por el Sr. Diego Saltos Salazar, bajo el
tema: “El agua de riego y su incidencia en la produccion agricola de un terreno en
la parroquia santa rosa de la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua”, se
concluye que la consumacion de un sistema de riego presurizado mejorara sin duda

alguna, la eficiencia de la irrigacion y utilizacion del agua.
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La SENAGUA (Secretaria Nacional del Agua) y el MAGAP (Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca), estdn en la actualidad apoyando
proyectos de riego para impulsar el desarrollo de las comunidades, promoviendo

un uso adecuado del agua, lo que va a permitir el uso eficiente de este recurso.
2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El fundamento filosofico que orienta a la presente investigacion es de caracter
critico propositivo, lo que permite dar una explicacion cientifica de los hechos y
asi buscar soluciones viables a los problemas que tienen las personas de la
Comunidad Guambaine al no saber como aprovechar el recurso agua para mejorar

su calidad de vida.

Las Comunidades se desarrollan de forma colectiva, porque cada individuo tiene
diferente pensamiento y diferentes necesidades. En la que la realidad agricola

de nuestro pais depende de la utilizacion del agua de riego.
2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

Esta investigacion se sustenta en el plan del buen vivir 2009-2013 y en la Ley de
aguas vigente del Ecuador, en la seccion sexta en lo que se refiere a Riego que

dice:

—Art. 40.- Las concesiones de un derecho de aprovechamiento de agua para
riego, se otorgardn exclusivamente a quienes justifiquen necesitarlas, en los

términos y condiciones de esta Ley. |

—Art. 41.- Las aguas destinadas al riego podran extraerse del subsuelo, glaciares,
manantiales, cauces naturales y artificiales cuando exista tal necesidad y en la
medida determinada técnicamente por el Consejo Nacional de  Recursos

Hidricos.|

—Art. 43.- Nadie podra explotar aguas subterraneas sin autorizacion del Consejo
Nacional de Recursos Hidricos y, en caso de encontrarlas, la concesién de

derechos de aprovechamiento esta sujeta, a mas de las condiciones establecidas en
9



el Art. 24, a las siguientes: a) Que su alumbramiento no perjudique las
condiciones del acuifero ni el &rea superficial comprendida en el radio de

influencia del pozo o galeria; y,

b) Que no produzca interferencia con otros pozos, galerias o fuentes de agua y en

general a otras afloraciones preexistentes.|

—Art. 51.- Declarense obras de caracter nacional el riego de las tierras secas del
pais y el saneamiento del suelo de las zonas inundadas.

El Consejo Nacional de Recursos Hidricos, como Organismo ejecutor del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, aprobard y supervisard los estudios,
realizacion de las obras de riego y saneamiento del suelo, asi como su posterior

utilizacion. |

—Art. 52.- El Consejo Nacional de Recursos Hidricos determinara la
disponibilidad de las aguas de los rios, lagos, lagunas, aguas corrientes o
estancadas, aguas lluvias, superficiales o subterraneas y todas las deméas que

contemplan esta Ley, como aptas para los fines de riego.|

—Art. 53.- Es obligatoria la utilizacion para riego de las aguas conducidas por

canales de regadio construidos con fondos del Estado.

Estan sujetas a la obligacion prevista en el inciso anterior, las heredades
dominadas por los canales mencionados y que tengan una pendiente menor del

veinte por ciento.|

El caudal sera fijado por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos.

—Art. 54.- Quedan excluidos de la obligatoriedad:

a) Los inmuebles cuyo suelo no permita una eficiente produccion agricola,

mientras las tierras no hayan sido recuperadas; vy,

b) Los inmuebles que dispongan de agua suficiente.
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Para el caso contemplado en el literal b), se tendra en cuenta la superficie regable
y la dotacion de aguas; si ésta es insuficiente, el propietario del inmueble estara
obligado a utilizar del canal la cantidad necesaria para completar la dotacién

minima de agua.l
Estas excepciones seran declaradas por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos.

—Art. 55.- Las personas obligadas a la utilizacion de aguas pagaran la tarifa
respectiva, la utilicen o no, debiendo tomarse en cuenta para establecer dicha
tarifa, la amortizacién del capital invertido en el canal y obras complementarias,
los gastos de operacion y mantenimiento y el tiempo necesario de utilizacion, en
las proporciones y condiciones que seran regulados en el reglamento, que,
elaborado por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos, debera ser expedido por
el Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

El valor de la tarifa volumétrica, es decir el valor del caudal consumido, calculado
sobre la base del promedio histdrico de los ultimos tres afios, asi como el valor del
derecho de concesion seran fijados de conformidad con la Ley, por el Estado, las
Corporaciones Regionales de Riego y demas entidades vinculadas al servicio
publico de riego; y Unicamente en el caso de la tarifa volumétrica, ésta serad
recaudada y administrada por las organizaciones de usuarios privados, Juntas de
Regantes y Directorios de Aguas legalmente constituidas, que tengan a su cargo la
administracion, operacién y el mantenimiento del sistema de riego. Del total de
los valores recaudados por concepto de la tarifa volumétrica, es decir el valor del
caudal consumido, las organizaciones de usuarios privados, Juntas de Regantes y
Directorios de Aguas legalmente constituidos, destinaran el 85% al
mantenimiento y operacion de los sistemas de riego, y maximo hasta el 15% para

gastos de administracion.

Los usuarios privados, de conformidad con los estatutos de las organizaciones,
Juntas de Regantes y Directorios de Aguas, aportaran recursos adicionalmente
para la administracion, operacion y mantenimiento de los sistemas de riego bajo

su responsabilidad. |
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2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1 Supraordinacion de Variables

2.4.1.1 Variable Independiente (El Agua de Riego)

Grafico N°2.1 Supraordinacion Variable Independiente
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Realizado por: Luis Aleaga.

2.4.1.2 Variable Dependiente (Calidad de Vida)

Grafico N°2.2 Supraordinacion Variable Dependiente
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2.4.2 Definiciones Variable Independiente
2.4.2.1 Ingenieria Civil

La ingenieria, mediante el uso de diversos modelos y técnicas, intenta solucionar
distintos problemas y satisfacer variadas necesidades de los seres humanos. Los
profesionales en esta ciencia, que reciben el nombre de ingenieros, combinan el
método cientifico con su creatividad para llevar a cabo sus proyectos. La
especialidad de la ingenieria que se encarga de la creacion de infraestructuras,
obras de transporte y emprendimiento hidraulicos se denomina ingenieria civil.
Por lo general se ocupa de las obras puablicas y de desarrollos de gran
envergadura. Ademas de las tareas de construccion, la ingenieria civil se involucra
en la inspeccion, el examen y la preservacion de aquello que se construy6. De esta
forma, busca colaborar en la proteccion del medio ambiente y en la prevencion de

accidentes vinculados a la infraestructura que deriva de las obras de ingenieria.
2.4.2.2 Disefio Hidraulico

Con el disefio hidraulico se determinan los componentes, dimensiones de la red y
funcionamiento de la instalacion de riego, de tal manera que se puedan aplicar las
necesidades de agua al cultivo en el tiempo que se haya establecido, teniendo en

cuenta el disefio agrondmico previamente realizado.
2.4.2.3 Uso Consuntivo

Segun (GAETE VERGARA, 2001) El consumo de agua de los cultivos, llamado
uso consumo, se define como la cantidad de agua usada por cada cultivo o vegetal
natural y que se utiliza en la formacién de tejidos, se pierde por las hojas y se
reintegra a la atmosfera debido a la interceptacion de la lluvia o del sistema

conductor del agua de riego.

“Conocida la Evaporacion de Bandeja, que es analoga con la Evapotranspiracion

del Cultivo y el Coeficiente de Cultivo se puede calcular el uso consumo.
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El valor obtenido corresponde a la cantidad de agua a reponer en forma diaria
mediante el riego al cultivo para que este se desarrolle y produzca en forma

satisfactoria.”

2.4.2.4 El Agua de Riego

Un manejo adecuado del riego permite aprovechar eficazmente el recurso hidrico
y provoca un aumento de la produccion del cultivo. Pero es necesario conocer los
componentes basicos del manejo asi lograr resultados satisfactorios en un sistema

de produccion.

La cantidad de agua que transporta un canal, la que se aplica en el suelo y la que
se almacena en éste, nos permite determinar la eficiencia del uso del agua a nivel

predial.

El agua del suelo. Chavez O. (1978), sefiala que el agua del suelo puede
presentarse baja tres formas, agua higroscépica, agua capilar y agua gravitacional.

- El agua higroscopica. Chavez O. (1978), sefiala que es aquélla que
retienen las particulas del suelo y no puede ser absorbida por las raices de
las plantas. Es agua que forma parte del complejo suelo.

- El agua capilar. Chavez O. (1978), sefiala que es aquella que circula en
los espacios vacios existentes entre las particulas y es retenida por la fuera
de tension de ellas. Es agua util porque es absorbida por las raices.

- El agua gravitacional. Chavez O. (1978), sefiala que es aquella que no
puede ser retenida por la tension de las particulas y se precipita a niveles
inferiores. No es agua aprovechable por las raices.

2.4.2.4.1 Riego
Aplicacion eficiente y oportuna de laminas de agua requeridas para el normal

desarrollo de los cultivos, con diferentes emisores 0 elementos que ayudan a

entregar el agua, de acuerdo a determinadas condiciones de operacion.
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2.4.2.4.1.1 Métodos de riego

Los métodos de riego pueden clasificarse del siguiente modo (Pereira y Trout,
1999):

Riego de superficie, o por gravedad, comprendiendo el riego por inundacion, en
canteros tradicionales y surcos cortos o en canteros con nivelado de precision, el
riego por sumersion en canteros para arroz, el riego por infiltracién en surcos o en

fajas y el riego por escorrentia libre.

Riego por aspersion, con sistemas estaticos y disposicion en cuadricula, fijos o
moviles, con sistemas maviles de cafion o ala sobre carro tirada por enrollador o

por cable, y sistemas de lateral movil, pivotante o de desplazamiento lineal.

Riego localizado, o microriego, comprendido el riego por goteo, por difusores o
borboteadores (bubblers), por tubos perforados o porosos, la micro-aspersion vy el

riego sub-superficial por tubos perforados y tubos porosos.

Riego subterraneo, realizado por control de la profundidad de la capa freéatica, casi
sin representacion en la Peninsula Ibérica, pero que en Portugal, se practicaba al

sur de la Ria de Aveiro y en las riveras de la Pévoa de Varzim.

2.4.2.4.1.2 Eleccion de los métodos de riego

La eleccion de los métodos de riego estd impuesta por un gran namero de factores

que se resumen en la siguiente tabla.
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Tabla N°2.1 Factores que favorecen la eleccion del método de riego.

Factores Riego de superficie Aspersion Riego localizado
Precio del agua Bajo Medio Alto

Suministro del agua Irregular Regular Continuo
Disponibilidad del agua Abundante Media Limitada

Pureza del agua No limitante Sin solidos Elevada
Capacidad de infiltracion del suelo Baja a media Media a alta Cualquiera

Capacidad de almacenamiento del suelo
Topografia

Sensibilidad al déficit hidrico

Valor de la produccion

Coste de la mano de obra

Coste de la energia

Disponibilidad de capital

Exigencia en tecnologia

Alta
Plana y uniforme
Baja
Bajo
Bajo
Alto
Baja

Limitada

Media a baja
Relieve suave
Moderada
Medio

Medio

Bajo

Media a alta

Media a alta

No limitante
Irregular
Alta

Alto

Alto
Moderado
Alta
Elevada

Fuente: Pereira y Trout, (1999)

2.4.2.4.1.3 Partes constitutivas de un sistema de riego

Un sistema de riego esta conformado de los siguientes elementos:

Captacion.- es un conjunto de elementos estructurales e hidraulicos ubicados en

sitios estratégicos segun la topografia y el tipo de emanacion del agua que se

produzca ya sea esta superficial o subterranea con el fin de recolectarla y

almacenarla para consume humano y/o uso agricola,

Conduccién.- se denomina al conjunto de ductos dispuestos y calculados

hidraulicamente dispuestos para el paso del fluido en este caso agua.

Almacenamiento.- son estructuras destinadas a almacenar agua con el fin de suplir

déficit de agua para el riego y en caso de lluvias excesivas, permitiendo dar un

servician continua a los diferentes médulos de riego.

Distribucion.- tiene el mismo principio de la conduccion pero este sistema

transporta el fluido hasta las parcelas.
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2.4.3 Definiciones Variable Dependiente

2.4.3.1 Calidad Ambiental

Segin (CARTAY A, 2014) Es el conjunto de caracteristicas (ambientales,
sociales, culturales y econémicas) que califican el estado, disponibilidad y acceso
a componentes de la naturaleza y la presencia de posibles alteraciones en el
ambiente, que estén afectando sus derechos o puedan alterar sus condiciones y los

de la poblacién de una determinada zona o region.

2.4.3.2 Bienestar Socio-Econdmico

Segun (LOPEZ, SANCHEZ, & IGLESIAS, 2003) EI concepto de bienestar, a
pesar de su frecuente uso en contextos econémicos y sociales, resulta complejo de
definir. Esto es debido a que se trata de una sensacion del ser humano muy
compleja que se exterioriza con manifestaciones de complacencia u optimismo. Es
por este motivo que la medicion del bienestar muestra ciertas dificultades que no
siempre resultan superables, pudiendo considerar como un precursor en este
campo a Bentham (1780), quien a finales del siglo XVIII intentaba ya “atacar” el

problema, incluso a partir de bases empiricas.

“No obstante, intentar aproximarse a este concepto al tiempo que poder disponer
de una buena medida (aunque sea aproximada) tiene un gran interés a la hora de
mejorar el conocimiento de la realidad socioecondmica. Asi, se puede afirmar que
ésta resulta imprescindible para ayudar a la toma de decisiones por parte tanto de
los responsables de la Administracion en este campo como de las instituciones
privadas sin animo de lucro.” (LOPEZ, SANCHEZ, & IGLESIAS, 2003)

2.4.3.3 Produccion Agricola

La produccion agricola es la cantidad de producto primario obtenido de un cultivo
en el periodo de referencia, ciertos productos requieren un tratamiento preliminar

para su comercializacion o almacenamiento.
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2.4.3.3.1 Incremento de Produccion

Actualmente se distinguen dos tipos de enfoque de la agricultura como modo de
produccién. La agricultura como modo de vida, es decir, la concepcion mas
tradicional. La agricultura como modo de ganarse la vida, es decir, con un punto

de vista mucho mas econémico.

La historia moderna del Ecuador se caracteriza en su expresion econémica por el

auge y la crisis de los sectores de exportacion.

Tradicionalmente el desarrollo de los sectores agroexportadores ha sido un factor
determinante en la dindmica de la economia ecuatoriana. Al momento de su

independencia politica, el Ecuador es un pais fundamentalmente agricola.

2.4.3.4 Calidad de Vida

Buscando definir el concepto de calidad de vida, Fernandez-Ballesteros (1998)
plantea que dos son las principales posturas que se debaten actualmente al
investigar sobre el tema: la primera sostiene que la calidad de vida se refiere
exclusivamente a la percepcion subjetiva del individuo acerca de ciertas
condiciones de su vida, mientras que la segunda considera que el concepto debe
incluir tanto las condiciones subjetivas (relacionadas con la evaluacion o
apreciacion del sujeto de diferentes condiciones de vida) como las objetivas

(condiciones evaluadas independientemente del sujeto).

La postura que aqui se sostiene es la segunda, es decir, que para estudiar a la
calidad de vida se deben considerar tanto la apreciacion subjetiva que el sujeto

hace de su vida como sus condiciones objetivas.

2.5 HIPOTESIS

El agua de riego mejorara la calidad de vida de las personas de la Comunidad

Guambaine.
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2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS
Variable Independiente: El agua de riego.
Variable Dependiente: Calidad de vida.

Nexo: Mejorara.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA
3.1 ENFOQUE

El enfoque de la presente investigacion es de tipo cuantitativo, porque se debe
estar en el terreno de estudio para comprender los hechos y verificar los
problemas en sitio, también es una investigacion cualitativa a base de encuestas a
realizar directamente a la personas de la Comunidad Guambaine, Parroquia

Angamarca, Canton Pujili, Provincia de Cotopaxi.
3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION
3.2.1 Investigacion de campo

La investigacion de campo es el estudio sistematico de los hechos en el lugar en
que se producen los acontecimientos. En esta modalidad el investigador esta en
contacto de forma directa con la realidad, para obtener informacion de acuerdo

con los objetivos del proyecto.
3.2.2 Investigacion bibliografica

La investigacion bibliogréfica tiene el propdsito de conocer y deducir diferentes
enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre el

problema, basandose en documentos, libros y otras publicaciones.
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3.2.3 Investigacion experimental

La investigacion de laboratorio se utilizara para realizar los diferentes analisis de
muestras del suelo obtenidas en el campo, con el fin de obtener los parametros

requeridos en el disefio del sistema de riego tecnificado.

3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

3.3.1 Nivel exploratorio

En esta investigacion se realizaran exploraciones a los lugares donde se van a
ubicar las estructuras hidraulicas, dado que los datos previos son necesarios para
acercarse al problema investigado, con el objeto de alcanzar resultados eficaces,
de igual modo facilita la enunciacion de una hipotesis y de alguna manera admite
delinear el estudio en funcion de un correcto desarrollo de la solucion del

problema investigado.

3.3.2 Nivel descriptivo

Esta investigacion es de tipo descriptivo puesto que a continuacion de analizar e
interpretar los resultados obtenidos elaborare un informe final, ademas del
respectivo manual de uso del proyecto, de este modo relacionando asi la situacion
de la misma con los beneficiarios directos y las situaciones que mejoraran de

manera preponderante la calidad de vida.

3.3.3 Asociacién de variables

La asociacion de variables determina la realidad presente con una finalidad
practica, es asi, una relacion de causa y efecto entre los factores inmersos en el
proceso de la investigacion dando una solucién viable con la menor inversion

posible.
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3.3.4 Nivel explicativo

El nivel explicativo facilita el hecho de la solucion misma del problema, una vez
que la hipdtesis ha sido comprobada se procedera a dar una solucion muy
entendible y sobre todo factible, el disefio del sistema de riego tecnificado se hara
para mejorar la produccion agricola por ende las condiciones de la calidad de vida

de los habitantes de la comunidad de Guambaine.
3.4 POBLACION Y MUESTRA
3.4.1 Poblacion

La poblacion de investigacion estd definida por las personas beneficiadas de la
comunidad de Guambaine, parroquia Angamarca, canton Pujili, provincia de
Cotopaxi, con un aproximado de 65 familias y una poblacion beneficiaria de 315

personas, de acuerdo al registro actualizado del GADM Angamarca.
3.4.2 Muestra

Para calcular la muestra de los habitantes se determinard mediante la siguiente

férmula:

N
e2(N-1)+1

Donde:

N= Tamafio de la poblacion.
n= Tamafio de la muestra.
e= Margen de error o precisién admisible (0,01 al 0,05)

N
e2(N—-1)+1

n=

B 315
~0,052(315—-1) + 1

n

n= 176.47 = 176 habitantes
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La muestra para la presente investigacion corresponde a n =176 personas, pero el

namero de encuestas a realizar es de 64 ya que corresponde al total de casas en la

comunidad de Guambaine, es decir se va a realizar una encuesta por familia para

el desarrollo de la investigacion.

3.5 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.5.1 Variable independiente

El agua de riego.

Tabla N°3.1 Operacionalizacion de la Variable Independiente

L, i . . . L. Técnicae
Conceptualizacion | Dimensiones | Indicadores | Items basicos | jnstrumentos
Aforos
¢Cual es el
caudal que Método del
. requiere el
Cantidad de | Caudal de . vertedero.
. sistema de ]
El Agua de riego agua agua riego para Método
la canti . atrico.
eslaca tdgd de satisfacer la volumeétrico
agua necesaria para q da? .
el desarrollo emandas| Estimacion en
agricola sostenible; base al caudal de
su aguas
utilizacion y s
conservacion °C.:0m0| _
racionales . mejorar 'a | Observacion.
. Actividad actividad
constituyen Agricola | agricola de las
elementos en ) %rsonas de la
cualquier estrategia Desarrollo pcomunidad7
de desarrollo. . ' - .
agricola Bibliografia.
sostenible Aspersion
¢ Qué sistema
Micro - de riego es el
Aspersion | méas adecuado ) ]
para la zona? Cuestionario
Goteo

Realizado por: Luis Aleaga.
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3.5.2 Variable dependiente

Calidad de vida.

Tabla N°3.2 Operacionalizacion de la Variable Dependiente

L, . . ) i L Técnicae
Conceptualizacion | Dimensiones | Indicadores | Items basicos | jnstrumentos
Condiciones
socio- .,
econémicas Observacion
Servicios de | ; cuales son
educacion y las
Calidad de Vida ha | Componentes | Salud condiciones
. . . Encuesta
sido definida como | Subjetivos _ actuales de las
la calidad de las Calidad del | personas de la
condiciones de ambiente | comunidad?
vida
de una persona, Factores Cuestionario
como la culturales
satisfaccion
experimentada por )
la persona con Bienestar _
dichas condiciones material Observacion
vitales, como la
combinacion de ¢Cuales son
componentes Salud las
subjetivos y Componentes satisfacciones
. - Encuesta
objetivos. Objetivos ) de las
Bienestar | personas de la
emocional | comunidad?
Relaciones Cuestionario
sociales

Realizado por: Luis Aleaga.
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3.6 PLAN DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Tabla N°3.3 Plan de Recoleccion de la Informacion

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

1.- ;Para qué?

Para alcanzar los objetivos de investigacion

2.- ;De qué personas u objetos?

De las personas de la Comunidad Guambaine,
parroquia Angamarca, canton Pujili, provincia
de Cotopaxi.

3.- ¢Quien investiga?

El investigador: Luis Aleaga.

4.- ;Sobre qué aspectos?

Indicadores ( matriz de Operacionalizacion de
variable)

5.- ¢Cuando se recolecta la
informacion?

En Diciembre 2014 y Enero 2015.

6.- ¢En qué lugar se recolectara
la informacion?

En la Comunidad Guambaine, parroquia
Angamarca, cantén Pujili, provincia de
Cotopaxi.

7.- ¢Qué frecuencia se aplicara?

NUmero de muestra = 64 hab.

8.- ¢ Qué técnica de la
investigacion se aplicara?

Observacion.
Entrevista.
Encuesta.
Bibliografia.

9.- {Qué instrumento de
investigacion se utilizara?

Cuestionario, Aforos.

Realizado por: Luis Aleaga.

3.6.1 Técnicas e instrumentos

Tabla N°3.4 Técnicas e instrumentos

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Encuesta.

Cuestionario.

Realizado por: Luis Aleaga.
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3.7 RECOLECCION DE LA INFORMACION

La recoleccion de informacion se realizara a través de encuestas por medio de un

cuestionario que se aplicara a los habitantes del sector, mismo que permitira

obtener toda la informacidén necesaria para la realizacion y sustentacion del

presente proyecto.

3.8 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Para el procesamiento y analisis de la informacién recolectada se seguira el

siguiente plan de procesamiento de la informacion:

v
v

Revision critica de la informacion recogida.

Tabulacion de cuadros segun variables de la hipotesis.

Obtener la relacion porcentual con respecto al total, con este resultado
numérico y el porcentaje se estructura el cuadro de resultados que sirve de
base para la graficacion.

Representar los resultados mediante graficos estadisticos.

Analizar e interpretar los resultados relacionandolos con las diferentes

partes de la investigacion, especialmente con los objetivos y la hipétesis.
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CAPITULO IV

4 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS (El Agua de Riego)

La recoleccion de informacidn para el siguiente proyecto fue realizado a traves de
una encuesta a las personas de la comunidad Guambaine, en donde se encuestaron

a 64 personas.

A continuacién se adjuntan las tabulaciones de los resultados de las encuestas, en
las que se muestra las respuestas dadas por las 64 personas encuestadas de la

comunidad Guambaine en lo que se refiere a la variable agua de riego.

En las tablas presentadas a continuacion VO es la valoracion éptima de la

encuesta, y VR es la valoracion real que manifiestan las personas encuestadas.
PREGUNTA N° 1
¢ QuE tipo de sistema para agua de riego utiliza en la actualidad?

Tabla N°4.1 Resultados pregunta N°1

PREGUNTA N° 1 FACTORES VO | Respuestas [ VR

a. Surcos 3 38 1.78

~¢Quétipode b Canal Abierto 2 2 0.06

sistema para agua on oo i 4 56 3.50
de riego utilizaen la

TOTAL 10.00 5.52

Realizado por: Luis Aleaga.

27



Grafico N°4.1 Resultado de la pregunta N°1

¢ Qué tipo de sistema para agua de riego utiliza en la
actualidad?

Otro
3%

Acequia
64%

Canal Abierto
1%

Realizado por: Luis Aleaga.
Analisis.- El 64% de las personas encuestadas en la comunidad utilizan acequias
como sistema para agua de riego, un 32% utilizan surcos, el 3% adopta otro
sistema como es el de captar agua de lluvia, y el 1% disponen de canal abierto.

Interpretacion.- Los sistemas para agua de riego que utilizan en la comunidad

son en su mayoria acequias y surcos trabajados manualmente.
PREGUNTA N° 2
¢ Qué trabajo fisico realiza usted para regar sus cultivos?

Tabla N°4.2 Resultados pregunta N°2

PREGUNTA N° 2 FACTORES VO [ Respuestas | VR
a. Traer el agua del rio 3 48 2.25
b. C:aptar el agua de los 3 39 183

paramos

¢ Qué trabajo fisico
realiza usted para | c. Hacer surcos de fuentes 9 £4 169

: cercanas
regar sus cultivos?

d. Captar el agua de lluvia 1 24 0.38
e. Otro 1 12 0.19
TOTAL 10.00 6.33

Realizado por: Luis Aleaga.
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Grafico N°4.2 Resultado de la pregunta N°2

¢ Qué trabajo fisico realiza usted para regar sus
cultivos?

Traer el agua Captar el agua

del rio de los paramos
35% 29%

Otro
3%
Hacer surcos de
fuentes

cercanas
27%

Captar el agua
de lluvia
6%

Realizado por: Luis Aleaga.
Analisis.- EI 35% de las personas encuestadas en la comunidad traen agua del rio
para regar sus cultivos mediante arroyos a gravedad, el 29% tienen que captar
agua de los paramos, el 27% tienen que hacer surcos de fuentes cercanas de agua,
el 6% tienen que captar el agua de lluvia, y el 3% realiza otro tipo de trabajo fisico

para regar sus cultivos.

Interpretacion.- La mayoria de personas en la comunidad tiene que realizar un

trabajo donde implica un gran esfuerzo fisico para regar sus cultivos.
PREGUNTA N° 3
¢ Qué personas colaboran con los trabajos de riego en su comunidad?

Tabla N°4.3 Resultados pregunta N°3

PREGUNTA N° 3 FACTORES VO [ Respuestas | VR
a. Padre 3 59 2.77

: Qué personas b. Madre 2 48 1.50
colaboran con los | c. Hijos 1 27 0.42
trabajos de riego en [d. Vecinos 1 16 0.25
su comunidad? e. Realizan mingas 3 36 1.69
TOTAL 10.00 6.63

Realizado por: Luis Aleaga.
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Grafico N°4.3 Resultado de la pregunta N°3

¢ Qué personas colaboran con los trabajos de riego en
su comunidad?

Realizan
mingas
25%

Vecinos

4%

Hijos
6%

Realizado por: Luis Aleaga.
Anélisis.- El 42% de las personas encuestadas piensan que el padre de familia
colabora mas con los trabajos de riego, el 23% la madre, el 6% los hijos, el 4% los

vecinos, y el 25% realizan mingas como colaboracion a los trabajos de riego.

Interpretacion.- Los resultados obtenidos reflejan que el padre de familia es la
persona que mas trabaja, la madre en un porcentaje menor, pero también hay

ayuda cuando realizan mingas.

PREGUNTA N° 4

¢Qué tipo de colaboracion daria usted a personas que contribuyan con los estudios

para riego en su comunidad?

Tabla N°4.4 Resultados pregunta N°4

PREGUNTA N° 4 FACTORES VO [ Respuestas | VR
a. Hospedaje 3 62 291

L Qué tipo de b. Alimento 3 58 2.72
colaboracion daria | ¢ Animales para transporte 2 24 0.75

usted a personas que
contribuyan con los Guia para ubicacién de la

estudios para riego |94 comunidad 1 43 0.67
idad?

en su comunidad® = 00 1 T ot

TOTAL 10.00 7.30

Realizado por: Luis Aleaga.
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Grafico N°4.4 Resultado de la pregunta N°4

¢ Qué tipo de colaboracion daria usted a personas que
contribuyan con los estudios para riego en su
comunidad?

Otro Hospedaje

Guia para 4% 40%

ubicacidn de la
comunidad

9%

Animales para

transporte
10%

Realizado por: Luis Aleaga.
Analisis.- El 40% de las personas encuestadas en la comunidad ayudarian con
hospedaje a personas que contribuyan con los estudios de riego, un 37% ayudarian
con alimento, un 10% colaboraria con animales para transporte, un 9% ayudaria

como guia para ubicacion en la comunidad, y el 4% daria otro tipo de ayuda.

Interpretacion.- La mayoria de personas en la comunidad estan dispuestas a dar
colaboracién de cualquier tipo a personas que contribuyan con los estudios para
riego.

PREGUNTA N° 5

¢Para que utiliza los productos que usted cultiva?

Tabla N°4.5 Resultados pregunta N°5

PREGUNTA N° 5 FACTORES VO | Respuestas [ VR
a. Venta 4 36 2.25

¢Para que utiliza los | B._Consumo 3 64 3.00
productos que usted | c. Intercambio 2 12 0.38
cultiva? d. Otro 1 6 0.09
TOTAL 10.00 5.72

Realizado por: Luis Aleaga.
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Grafico N°4.5 Resultado de la pregunta N°5

¢Para que utiliza los productos que usted cultiva?

Intercambio

Otro 7%
2%

Realizado por: Luis Aleaga.
Analisis.- ElI 52% de las personas encuestadas en la comunidad consumen los
productos que cultivan, el 39% utilizan los productos para la venta, el 7%
intercambia con otros productos, y el 2% utilizan los productos con otros fines.

Interpretacion.- La mayoria de productos que cultivan son para el consumo y un
pequefio porcentaje es utilizado para la venta ya que no hay productividad por
falta de agua de riego, es por eso que la implementacion de un sistema de riego

mejoraria esta situacion.
PREGUNTA N° 6

¢ Cuales serian las entidades que se deben preocupar de los problemas de riego en

su comunidad?
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Tabla N°4.6 Resultados pregunta N°6

PREGUNTA N° 6 FACTORES VO | Respuestas | VR
a. Gobierno Provincial 2 48 1.50

;Cuéles serian las b. Gobierno Municipal 2 10 0.31
entidades que se  |.&: Junta parroquial 2 48 1.50
deben preocupar de |d. Junta de regantes 1 52 0.81
los problemas de |e. El lider comunitario 1 52 0.81
créfgﬁn?g;él? f. El campesino 1 52 0.81

g. Otro 1 6 0.09

TOTAL 10.00 5.84

Realizado por: Luis Aleaga.

Gréafico N°4.6 Resultado de la pregunta N°6

¢, Cuales serian las entidades que se deben preocupar
de los problemas de riego en su comunidad?

Junta
parroquial Junta de
26% regantes

14%

Gobierno
Municipal
5%

El lider
comunitario
14%
Gobierno
Provincial

26% Otrog El campesino

1% 14%

Realizado por: Luis Aleaga.
Analisis.- EI 26% de las personas encuestadas en la comunidad piensan que el
Gobierno Provincial se debe preocupar por los problemas de riego, otro 26% la
Junta Parroquial, el 5% el Gobierno Municipal, el 14% la Junta de Regantes, otro
14% el Lider Comunitario, otro 14% el Campesino, y el 1% piensa que es otra

entidad la que se debe preocupar por los problemas de riego en la comunidad.

Interpretacion.- La mayoria de personas encuestadas estan conscientes que las

autoridades de turno deberian preocuparse de los problemas de riego en el sector.
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PREGUNTA N° 7

¢Qué obras cree usted que se deberian realizar para implementar un sistema de

riego en su comunidad?

Tabla N°4.7 Resultados pregunta N°7

PREGUNTA N° 7 FACTORES VO | Respuestas [ VR
a Construc_:mon de 4 62 388
reservorios
¢Que obras cree |b. Colocacion de tuberias 3 62 291
usted que se Construccion de canales

deberfan realizar |C. o\ ectidos 1 27 0.42

para implementar —
un sistema de riego | Colocacion de bombas de 1 6 0.09

en su comunidad? agua

e. Otro 1 8 0.13
TOTAL 10.00 7.42

Realizado por: Luis Aleaga.

Grafico N°4.7 Resultado de la pregunta N°7

¢ Qué obras cree usted que se deberian realizar para
implementar un sistema de riego en su comunidad?

Otro Construccién
2% de reservorios
52%

Colocacién de
bombas de N
agua

1%

anstruclclon Colocacién de
e canales tuberias

revestidos 39%
6%

Realizado por: Luis Aleaga.
Analisis.- EI 52% de las personas encuestadas en la comunidad piensan que se
deberian construir reservorios para que funcione un sistema de riego, un 39%
piensan que también se deben colocar tuberias, un 6% creen que se debe construir
canales revestidos, el 1% piensan que se deberia implementar también bombas de

agua, y el 2% piensan que se deberia realizar otro tipo de actividades.
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Interpretacion.- Los resultados reflejan que la mayoria de personas piensan que

para adecuar un sistema de riego se deben construir reservorios y colocar tuberias.
PREGUNTA N° 8

¢Qué sistema de riego es el mas adecuado para la zona, tomando en cuenta la

forma y disposicion de los terrenos?

Tabla N°4.8 Resultados pregunta N°8

PREGUNTA N° 8 FACTORES VO [ Respuestas | VR
o a. Aspersion 4 57 3.56

¢Qué sistema de -
riego es el mas b. Canal Abierto 3 6 0.28
adecuado parala |¢. surcos 1 21 0.33

zona, tomando en -
cuenta la formay [d- Ninguno 1 0 0.00
disposicion de los |e. Otro 1 23 0.36
terrenos?

TOTAL 10.00 4.53

Realizado por: Luis Aleaga.

Grafico N°4.8 Resultado de la pregunta N°8

¢ Qué sistema de riego es el mas adecuado para la
zona, tomando en cuenta la forma y disposicion de los
terrenos?

Ninguno
0%

Canal Abierto
6%

7%

Realizado por: Luis Aleaga.
Analisis.- EI 79% de las personas encuestadas en la comunidad piensan que el

sistema mas adecuado para la zona segun la forma y disposicion de sus terrenos es
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el sistema de riego por aspersion, un 6% creen que es el canal abierto, el 7% cree
que son los surcos, y el 8% piensan que otro sistema es el adecuado.

Interpretacion.- La mayoria de personas encuestadas piensan que un sistema de
riego tecnificado es el mas adecuado para la zona, tomando en cuenta la forma y
disposicion de los terrenos, en este caso es el sistema de riego por aspersion.

PREGUNTA N° 9
¢Cual es el uso que le da al agua en su sector?

Tabla N°4.9 Resultados pregunta N°9

PREGUNTA N° 9 FACTORES VO [ Respuestas | VR
a. Riego de cultivos 4 42 2.63
b. Aseo personal 1 61 0.95
;Cuél es el uso que c. Lavado de ropa 1 64 1.00
le daal aguaensu [d. Hidratacion de animales 2 59 1.84
sector? e. Ninguno 1 0 0.00
f. Otro 1 26 0.41
TOTAL 10.00 6.83
Realizado por: Luis Aleaga.
Gréafico N°4.9 Resultado de la pregunta N°9
¢ Cual es el uso que le da al agua en su sector?
Otro Riego de
6% cultivos
Ninguno 38%

0%

Aseo personal
14%

Lavado de ropa
15%

Realizado por: Luis Aleaga.
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Anélisis.- EI 38% de las personas encuestadas en la comunidad utilizan el agua
para riego de cultivos, el 27% para hidratacién de animales, el 15% para lavar la

ropa, el 14% para aseo personal, y el 6% para otras actividades.

Interpretacion.- El uso que se le da al agua en el sector es para todas las
actividades pero en especial es para el riego de cultivos segun los encuestados.

PREGUNTA N° 10

¢Qué beneficios traera la implementacion de un sistema de riego en su

comunidad?
Tabla N°4.10 Resultados pregunta N°10
PREGUNTA N° 10 FACTORES VO | Respuestas | VR
a. Ahorro de agua 3 46 2.16
¢Que beneficios |b. Cuidado ambiental 3 64 3.00
traera la
implementacion de |c. Incremento de produccion | 3 64 3.00
un sistema de riego
en su comunidad? [d. Otro 1 24 0.38
TOTAL 10.00 8.53
Realizado por: Luis Aleaga.
Grafico N°4.10 Resultado de la pregunta N°10
¢ Qué beneficios traerd la implementacion de un
sistema de riego en su comunidad?
Incremento de Otro
produccién T 5%

35%

Ahorro de agua
25%

Cuidado
ambiental
35%

Realizado por: Luis Aleaga.
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Anélisis.- El 35% de las personas encuestadas en la comunidad saben que con la
implementacién de un sistema de riego va a incrementar la produccion, otro 35%
piensa que se va a contribuir con el cuidado ambiental, el 25% piensa que se va a

ahorrar agua, y el 5% piensa que habra otros beneficios.

Interpretacion.- Los beneficios que traerd la implementacion de un sistema de
riego en la comunidad segun los encuestados son en la gran mayoria el incremento

de la produccion agricola.
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4.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS (Calidad de Vida)

A continuacién se adjuntan las tabulaciones de los resultados de las encuestas, en
las que se muestra las respuestas dadas por las 64 personas encuestadas de la

comunidad Guambaine en lo que se refiere a la variable calidad de vida.

En las tablas presentadas a continuacion VO es la valoracion oOptima de la

encuesta, y VR es la valoracion real que manifiestan las personas encuestadas.
PREGUNTA N° 1
¢ Qué proyecto deberian implementar para mejorar la calidad de vida?

Tabla N°4.11 Resultados pregunta N°1

PREGUNTA N° 1 FACTORES VO | Respuestas | VR
a. Proyecto de riego 3 64 3.00

L QUé proyecto b. Proyecto sanitario 2 61 1.91
deberian C. Proyecto vial 2 48 1.50
implementar para |d. Proyecto agua potable 1 57 0.89
mejorar If" calidad |e, Proyecto urbanistico 1 13 0.20
de vida? f. Otro 1 6 0.09
TOTAL 10.00 7.59

Realizado por: Luis Aleaga

Grafico N°4.11 Resultado de la pregunta N°1

¢ Qué proyecto deberian implementar para mejorar
la calidad de vida?

Proyecto Otro Proyecto de

urbanistico 1%

riego
39%
Proyecto
agua
potable
12%
Proyecto vial Proyecto
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25%

Realizado por: Luis Aleaga.
39



Anélisis.- El 39% de las personas encuestadas en la comunidad piensan que para
mejorar la calidad de vida se debe implementar un proyecto de riego, un 25%
proyecto sanitario, un 20% proyecto vial, un 12% proyecto de agua potable, un

3% proyecto urbanistico, y el 1% otro tipo de proyecto.

Interpretacion.- De acuerdo a los resultados obtenidos todos los proyectos que
Ileguen a la comunidad van a mejorar la calidad de vida y en gran parte un

proyecto de riego.
PREGUNTA N° 2

¢Indicar cudl seria el mejor beneficio que se tendria con el mejoramiento de la
calidad de vida?

Tabla N°4.12 Resultados pregunta N°2

PREGUNTA N° 2 FACTORES VO [ Respuestas | VR
Condiciones de
% Habitabilidad 1 0| 094
Control de calidad y
¢Indicar cual seria b. cantidad de agua de riego 2 > 172
el mejor beneficio . :
que se tendria con el | C. Mejoramiento de las 3 60 2.81
. . cosechas
mejoramiento de la —
calidad de vida? | Inc[emento de produccion 3 60 581
agricola
e. Otro 1 20 0.31
TOTAL 10.00 8.59

Realizado por: Luis Aleaga.
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Gréafico N°4.12 Resultado de la pregunta N°2

¢Indicar cual seria el mejor beneficio que se tendria
con el mejoramiento de la calidad de vida?
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Realizado por: Luis Aleaga.
Analisis.- EI 33% de las personas encuestadas en la comunidad piensan que el
incremento de la produccion agricola va a mejorar la calidad de vida, otro 33%
con el mejoramiento de las cosechas, el 20% con el control de calidad y cantidad
de agua de riego, el 11% con las condiciones de habitabilidad, y el 3% piensan

que otros factores también serian de beneficio para la calidad de vida.

Interpretacion.- EI mejor beneficio que se tendria con el mejoramiento de la
calidad de vida segun los encuestados son en la mayoria el mejoramiento de las

cosechas y el incremento de la produccién.
PREGUNTA N° 3

¢Cual deberia ser la condicion indispensable de un sistema de riego, para mejorar
la calidad de vida?
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Tabla N°4.13 Resultados pregunta N°3

PREGUNTA N° 3 FACTORES VO [ Respuestas | VR
a Control del uso adecuado 5 47 147
del agua de riego
b. Controlar la demanda de 9 61 191
) ] agua de los cultivos
¢ Cual deberia ser la
condicién C. Almacenar el agua para 9 61 101
indispensable de un | t€mporada de sequia
sistema de riego, |d. Mejorar la distribucién 1 47 0.73
para mejorar la Mejorar la operacion y
calidad de vida? [€ \\antenimiento 1 38 0.59
f. Captar mas agua 1 53 0.83
g. Otro 1 19 0.30
TOTAL 10.00 7.73
Realizado por: Luis Aleaga.
Gréafico N°4.13 Resultado de la pregunta N°3
¢ Cual deberia ser la condicién indispensable de un
sistema de riego, para mejorar la calidad de vida?
Controlar la Almacenar el
demanda de agua para
agua de los temporada de
cultivos sequia
24% 25%
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distribucion
Control del uso Mejorar la 9%
adecuado del operacion y
agua de riego Otro agua mantenimiento
19% 4% 11% 8%

Realizado por: Luis Aleaga.

la operacion y mantenimiento, y el 4% piensan que es otra la condicion.
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Analisis.- EI 25% de las personas encuestadas en la comunidad piensan que la
condicion indispensable de un sistema de riego para mejorar la calidad de vida es
almacenar agua para temporadas de sequia, el 24% controlar la demanda de agua
de los cultivos, el 19% el control del uso adecuado del agua de riego, el 11%

piensan que se debe captar mas agua, el 9% mejorar la distribucion, el 8% mejorar




Interpretacion.- La condicion indispensable de un sistema de riego para mejorar
la calidad de vida segun la mayoria de personas encuestadas es almacenar agua
para temporadas de sequia, ademas de controlar la demanda de agua para los

cultivos.
PREGUNTA N° 4
¢Qué actividad econdmica desempefia en la actualidad?

Tabla N°4.14 Resultados pregunta N°4

PREGUNTA N° 4 FACTORES VO | Respuestas | VR
a. Agricultor 3 61 2.86

b. Ganadero 3 52 2.44

¢Qué actividad ¢, Obrero 1 29 0.45

deseecrgggr[g(; la d. Jornalero 1 17 0.27
actualidad? e. Empleado 1 11 0.17

f. Otro 1 15 0.23

TOTAL 10 6.42

Realizado por: Luis Aleaga.

Gréafico N°4.14 Resultado de la pregunta N°4
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Realizado por: Luis Aleaga.
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Anélisis.- EI 38% de las personas encuestadas en la comunidad son ganaderos, el
44% son agricultores, el 7% son obreros, el 4% son jornaleros, el 3% son

empleados, y el 4% desempefian otras actividades.

Interpretacion.- Segun los resultados obtenidos la mayoria de personas de la
comunidad se dedican a actividades de agricultura y ganaderia.

PREGUNTA N°5
¢ Qué clase de infraestructuras existen en su comunidad?

Tabla N°4.15 Resultados pregunta N°5

PREGUNTA N°5 VARIABLES VO | Respuestas | VR
a. Escuela 2 64 200

¢ Qué clase de b._Colegio 1 0 0.00
infraestructuras | €. Centro de salud 4 0 0.00
existen en su d. Plaza 2 12 038
comunidad? e. Area de recreacion 1 4 0.06
TOTAL 10.00 2.44

Realizado por: Luis Aleaga.

Gréafico N°4.15 Resultado de la pregunta N°5

¢ Qué clase de infraestructuras existen en su
comunidad?
Area de
recreacion
w0\
Plaza
159%
Centro de
salud Colegio
0% 0%

Realizado por: Luis Aleaga.
Analisis.- EI 82% de las personas encuestadas en la comunidad manifiestan que

existe una escuela en la comunidad, el 15% dice que existe una plaza, el 3% dice
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que hay area de recreacion, mientras que nadie manifiesta que existe un colegio o

centro de salud.

Interpretacion.- De acuerdo a los resultados obtenidos las personas encuestadas
manifiestan que no existe ninguna obra de infraestructura en la comunidad a

excepcién de una sola escuela.
PREGUNTA N° 6
¢Con que fin utiliza sus ingresos econdmicos de la venta de productos?

Tabla N°4.16 Resultados pregunta N°6

PREGUNTA N° 6 FACTORES VO [ Respuestas | VR

a. Comprar gas 2 42 131

Adquirir productos
b. basicos (sal, azlcar, 3 51 2.39

R, aceite, manteca, etc.)
¢Con que fin utiliza

sus ingresos . Cqmprar animales para 2 292 0.69
economicos de la Crianza

venta de productos? 4. Comprar ropa 1 18 0.28

e. Transporte a la ciudad 1 14 0.22

f. Otro 1 9 0.14

TOTAL 10.00 5.03

Realizado por: Luis Aleaga.

Gréafico N°4.16 Resultado de la pregunta N°6

¢ Con qué fin utiliza sus ingresos economicos de la
venta de productos?
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Realizado por: Luis Aleaga.
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Andlisis.- El 47% de las personas encuestadas en la comunidad utilizan sus
ingresos econdmicos para adquirir productos basicos, el 26% para comprar gas, el
14% para comprar animales para crianza, el 6% para comprar ropa, el 4% para

transporte a la ciudad, y el 3% utiliza sus ingresos con otros fines.

Interpretacion.- Los ingresos que generan la venta de productos segin los

encuestados son destinados para adquirir productos basicos para el hogar.
PREGUNTA N° 7

¢ Qué clase de productos que cultivan en su Comunidad generan mayores ingresos

econdmicos?

Tabla N°4.17 Resultados pregunta N°7

PREGUNTA N° 7 FACTORES VO | Respuestas | VR
Hortalizas (Papas,

a Cebollas, Ajo) 4 o1 3.19

¢Qué clase de Legumbres (Alfalfa,
productos que b. Habas, Lenteja) 2 at 1.47

cultivan en su : -
Comunidad generan | c. Cereales (Trigo, Maiz, 2 19 0.59

, Cebada)
mayores ingresos

econdmicos? d. Pastizales de cultivo 1 14 0.22
e. Otro 1 21 0.33
TOTAL 10.00 5.80

Realizado por: Luis Aleaga.
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Gréafico N°4.17 Resultado de la pregunta N°7

¢ Qué clase de productos que cultivan en su
Comunidad generan mayores ingresos econémicos?
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Realizado por: Luis Aleaga.
Analisis.- ElI 56% de productos que generan mayores ingresos economicos son las
hortalizas, el 24% son legumbres, el 10% cereales, el 4% pastizales, y el 6% otros
productos.

Interpretacion.- Los productos que generan mayores ingresos econémicos en la
comunidad son las hortalizas y las legumbres a pesar de que haya poca

produccion.
PREGUNTA N° 8
¢ Qué personas aportan economicamente en el hogar?

Tabla N°4.18 Resultados pregunta N°8

PREGUNTA N° 8 FACTORES VO [ Respuestas | VR
a. Padre 4 62 3.88

; Qué personas b. Madre 2 23 0.72
aportan c. Hijos 2 8 0.25
economicamente en |d. Familiar cercano 1 5 0.08
el hogar? e. Otros 1 0 0.00
TOTAL 10.00 4,92

Realizado por: Luis Aleaga.
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Gréafico N°4.18 Resultado de la pregunta N°8

¢ Qué personas aportan econdmicamente en el hogar?
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Realizado por: Luis Aleaga.
Analisis.- El 79% de las personas encuestadas en la comunidad manifiestan que el
padre aporta econdmicamente en el hogar, el 15% la madre, el 5% los hijos, el 1%

un familiar cercano, y ninguno manifiesta que existe alguien mas que aporte.

Interpretacion.- Segun los resultados de las encuestas la persona que genera el
mayor aporte econdmico al hogar es el padre de familia.

PREGUNTA N°9
¢ Cudles son las condiciones mas desfavorables para su nivel de vida?

Tabla N°4.19 Resultados pregunta N°9

PREGUNTA N° 9 FACTORES VO [ Respuestas | VR
a Poco§ ingresos 3 60 581
econdmicos

;Cuélessonlas |p OIvid_o de parte de 3 64 3.00
condiciones mas autoridades

desfavorables para [c. Gran distancia a la ciudad 2 60 1.88

sunivel de vida? g Clima 1 32 0.50

e. Otro 1 8 0.13

TOTAL 10.00 8.31

Realizado por: Luis Aleaga.
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Gréafico N°4.19 Resultado de la pregunta N°9

¢,Cuales son las condiciones méas desfavorables para
su nivel de vida?
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Realizado por: Luis Aleaga.
Analisis.- ElI 36% de las personas encuestadas en la comunidad dicen que las
condiciones méas desfavorables para su nivel de vida es el olvido de parte de
autoridades, el 34% los pocos ingresos econdmicos, el 23% la gran distancia a la

ciudad, el 6% el clima, y el 1% dicen que son otros factores.

Interpretacion.- Las condiciones méas desfavorables para el nivel de vida en la
comunidad es el olvido de parte de las autoridades de turno y los pocos ingresos

econdmicos por falta de produccion.
PREGUNTA N° 10
¢ Qué servicios basicos tiene en su hogar?

Tabla N°4.20 Resultados pregunta N°10

PREGUNTA N° 10 FACTORES VO [ Respuestas [ VR

a. Agua Potable 3 0 0.00

, o b. Alcantarillado 3 0 0.00

cQueservicios [ Talafono 1 21 0.33
bésicos tiene en su —

hogar? d. Servicio de gas 1 11 0.17

e. Energia Eléctrica 2 62 1.94

TOTAL 10.00 2.44

Realizado por: Luis Aleaga.
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Grafico N°4.20 Resultado de la pregunta N°10

¢ Qué servicios bésicos tiene en su hogar?
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Realizado por: Luis Aleaga.
Analisis.- El 80% de las personas encuestadas en la comunidad tienen energia
eléctrica, el 13% tienen teléfono celular, el 7% tiene gas en su hogar, y ninguna

persona tiene agua potable ni alcantarillado.

Interpretacion.- La comunidad no cuenta con ningln servicio béasico, a
excepcioén de la energia eléctrica, esto genera que su nivel de vida sea muy bajo,
es por eso que la implementacién de proyectos de infraestructura hara que cambie

esta situacion.
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4.3 Verificacion de la hipotesis

Para la verificacion de la hipotesis a continuacion se presenta un cuadro de los resultados de la encuesta en donde se analizaron cada una de
las preguntas y posteriormente se realizé una comparacion de la situacion actual con la situacion deseada y tenemos lo siguiente:

Tabla N°4.21 Anélisis de la Variable Independiente

PREGUNTA FACTORES Valoracion | "EU | Eoparades | Actual | Deseada
:Qué tipo de a. Surcos 3 38 64 1.78 3.00
sistema para agua b. Canal Abierto 2 2 64 0.06 2.00
de riego utilizaen la|c. Acequia 4 56 64 3.50 4.00
actualidad? ' g 1 11 64 0.17 1.00
a. Traer el agua del rio 3 48 64 2.25 3.00
¢ Qué trabajo fisico |P- Captar el agua de los paramos 3 39 64 1.83 3.00
realiza usted para |c. Hacer surcos de fuentes cercanas 2 54 64 1.69 2.00
regar sus cultivos? g Captar el agua de lluvia 1 24 64 0.38 1.00
e. Otro 1 12 64 0.19 1.00
a. Padre 3 59 64 2.77 3.00
¢Qué personas [ Madre 2 48 64 1.50 2.00
tfaob':ﬁ’)‘;rgg ?&g(')osn c. Hijos 1 27 64 0.42 1.00
su comunidad? |d. Vecinos 1 16 64 0.25 1.00
e. Realizan mingas 3 36 64 1.69 3.00
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PREGUNTA EACTORES Valoracion Respuestas | Respuestas | Situacion | Situacion
Encuesta | Esperadas | Actual | Deseada
;Qué tipo de a. Hospedaje 3 62 64 291 3.00
colaboracién daria (b, Alimento 3 58 64 2.72 3.00
usted a personas que :
contribSyan con(l]os c. Animales para transporte 2 24 64 0.75 2.00
estudios para riego |d. Guia para ubicacion de la comunidad 1 43 64 0.67 1.00
en su comunidad? ¢ - oyrg 1 16 64 0.25 1.00
N a. Venta 4 36 64 2.25 4.00
Cfgaigt‘éiuﬂgiast'gj b. Consumo 3 64 64 3.00 3.00
D gy [c. Intercambio 2 12 64 038 | 200
d. Otro 1 6 64 0.09 1.00
a. Gobierno Provincial 2 48 64 1.50 2.00
¢Cuales serian las [b. Gobierno Municipal 2 10 0 0.31 0.00
detr:ndades que SZ c. Junta parroquial 2 48 64 1.50 2.00
IE; segrg[)elceﬁzfsardee d. Junta de regantes 1 52 64 0.81 1.00
riego en su e. El lider comunitario 1 52 64 0.81 1.00
comunidad? f. El campesino 1 52 64 0.81 1.00
g. Otro 1 6 64 0.09 1.00
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PREGUNTA EACTORES Valoracion Respuestas | Respuestas | Situacion | Situacion
Encuesta | Esperadas | Actual | Deseada

:Qué obras cree | & Construccion de reservorios 4 62 64 3.88 4.00

usted que se b. Colocacion de tuberias 3 62 64 291 3.00

debe_r lan realizar c. Construccion de canales revestidos 1 27 64 0.42 1.00
para implementar

un sistema de riego |d. Colocacion de bombas de agua 1 6 64 0.09 1.00

en su comunidad? ¢~ oyrg 1 8 64 0.13 1.00

¢Quésistemade [a. Aspersion 4 57 64 3.56 4.00

riego es el mas -

adecuado para la b. Canal Abierto 3 6 64 0.28 3.00

zona, tomando en |[c. Surcos 1 21 64 0.33 1.00

cuenta la formay {4 “\jinguno 1 0 0 0.00 0.00
disposicion de los

terrenos? e. Otro 1 23 64 0.36 1.00

a. Riego de cultivos 4 42 64 2.63 4.00

b. Aseo personal 1 61 64 0.95 1.00

¢Cual es el uso que ['- ™ 5vado de ropa 1 64 64 1.00 1.00

le da al aguaensu - — -

sector? d. Hidratacion de animales 2 59 64 1.84 2.00

e. Ninguno 1 0 0 0.00 0.00

f. Otro 1 26 64 0.41 1.00
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PREGUNTA EACTORES Valoracion Respuestas | Respuestas | Situacion | Situacion
Encuesta | Esperadas | Actual | Deseada
¢Qué beneficios | a. Ahorro de agua 3 46 64 2.16 3.00
_ waerala 1T iado ambiental 3 64 64 3.00 3.00
implementacion de —
un sistema de riego | Incremento de produccién 3 64 64 3.00 3.00
en su comunidad? |d. Otro 1 24 64 0.38 1.00
TOTAL 100.00 64.64 96.00
100 100 100

Realizado por: Luis Aleaga.
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Tabla N°4.22 Anélisis de la Variable Dependiente

PREGUNTA EACTORES Valoracion Respuestas | Respuestas | Situacion | Situacion
Encuesta | Esperadas | Actual | Deseada
a. Proyecto de riego 3 64 64 3.00 3.00
¢Qué prqyecto b. Proyecto sanitario 2 61 64 1.91 2.00
_deberian Yo provecto vial 2 48 64 150 | 2.00
implementar para

mejorar la calidad |9 Proyecto agua potable 1 57 64 0.89 1.00
de vida? €. Proyecto urbanistico 1 13 64 0.20 1.00
f. Otro 1 6 64 0.09 1.00
I , . |a. Condiciones de Habitabilidad 1 60 64 0.94 1.00

¢Indicar cual seria - - -
el mejor beneficio |0-_Control de calidad y cantidad de riego 2 55 64 1.72 2.00
que se tendria con el | c. Mejoramiento de las cosechas 3 60 64 2.81 3.00
mejﬁgarglgnto_éjer)la d. Incremento de produccion agricola 3 60 64 2.81 3.00
calicqad de vidas ' "otro 1 20 64 0.31 1.00
a. Control del uso adecuado del agua de riego 2 47 64 1.47 2.00
4Cual deberfa ser Ia | b, Convolar lademanda de agua de los 2 61 64 191 | 2.00

L cultivos
condicion -
indispensable de un | & Almacenar el agua para sequia 2 61 64 1.91 2.00
sistema de riego, |d. Mejorar la distribucion 1 47 64 0.73 1.00
paramejorarla  |e. Mejorar la operacion y mantenimiento 1 38 64 0.59 1.00
i ida?

calidad de vida? ™20 mas agua 1 53 64 0.83 1.00
g. Otro 1 19 64 0.30 1.00
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PREGUNTA EACTORES Valoracion Respuestas | Respuestas | Situacion | Situacion
Encuesta | Esperadas | Actual | Deseada
a. Agricultor 3 61 64 2.86 3.00
Qué actividad b. Ganadero 3 52 64 2.44 3.00
econdémica c. Obrero 1 29 64 0.45 1.00
desempefiaenla |d. Jornalero 1 17 64 0.27 1.00
actualidad? o™ Frsleado 1 11 0 0.17 0.00
f. Otro 1 15 64 0.23 1.00
a. Escuela 2 64 64 2.00 2.00
¢Quéclasede . Colegio 1 0 64 0.00 1.00
Infraestructuras - == de salud 4 0 64 000 | 400
existen en su
e. Area de recreacion 1 4 64 0.06 1.00
a. Comprar gas 2 42 64 1.31 2.00
Adquirir productos basicos (sal, azlcar,
¢Con qqé fin utiliza | * aceite, manteca, etc.) 3 o1 64 2.39 3.00
SUS INgresos c. Comprar animales para crianza 2 22 64 0.69 2.00
econdmicos de la
venta de productos? |- Comprar ropa 1 18 64 0.28 1.00
e. Transporte a la ciudad 1 14 64 0.22 1.00
f. Otro 1 9 64 0.14 1.00
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PREGUNTA EACTORES Valoracion Respuestas | Respuestas | Situacion | Situacion
Encuesta | Esperadas | Actual | Deseada
¢Qué clase de a. Hortalizas (Papas, Cebollas, Ajo) 4 51 64 3.19 4.00
productos que  [p. Legumbres (Alfalfa, Habas, Lenteja) 2 43 64 1.34 2.00
Coriluulzi\:jz\r(]jzr:aﬁgran c. Cereales (Trigo, Maiz, Cebada) 2 19 64 0.59 2.00
mayores ingresos |d. Pastizales de cultivo 1 14 64 0.22 1.00
economicos? e. Otro 1 21 64 0.33 1.00
a. Padre 4 62 64 3.88 4.00
¢Qué personas [ Madre 2 23 64 0.72 2.00
aportan c. Hijos 2 8 64 0.25 2.00
econdémicamente en —
el hogar? d. Familiar cercano 1 5 0 0.08 0.00
e. Otros 1 0 0 0.00 0.00
a. Pocos ingresos econémicos 3 60 64 2.81 3.00
¢Cudlessonlas |h  Olvido de parte de autoridades 3 64 64 3.00 3.00
c. Gran distancia a la ciuda : :
ondcone e Lo_Grandsann e N N T N
e. Otro 1 8 64 0.13 1.00
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.. | Respuestas | Respuestas | Situacion | Situacion
FACTORES Valoracion Encuesta | Esperadas | Actual | Deseada
b,éQue i?W'C'OS b. Alcantarillado 3 0 64 0.00 3.00
asicos tiene en su -
hogar? c. Teléfono 1 21 64 0.33 1.00
d. Servicio de gas 1 11 64 0.17 1.00
e. Energia Eléctrica 2 62 64 1.94 2.00
TOTAL 59.16 94.00
100 100

Realizado por: Luis Aleaga.

Haciendo la respectiva comparacién en la Tabla N°4.21 del Andlisis de la Variable Independiente de la realidad de riego en la comunidad,
obteniendo 64.64/100.00 puntos de la situacion actual y 96.00/100.00 puntos de la situacién deseada; también al comparar todos los
factores en la Tabla N°4.22 del Andlisis de la Variable Dependiente de las condiciones mas desfavorables para su nivel de vida, obteniendo
59.16/100.00 puntos de la situacion actual y 94.00/100.00 puntos de la situacion deseada; se verifica la hipdtesis en base a los resultados
obtenidos de las encuestas al realizar el analisis respectivo en cada variable, y se deduce que la implementacion de un sistema de riego va a

mejorar la calidad de vida de las personas de la Comunidad Guambaine, Parroquia Angamarca, Canton Pujili, Provincia de Cotopaxi.

58



CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Mediante el analisis e interpretacion de los resultados de la encuesta se ha logrado

determinar las siguientes conclusiones:

v

La comunidad de Guambaine no cuenta con un sistema de riego
tecnificado.

El dnico riego con el cual cuenta la comunidad es el que se genera
mediante las precipitaciones y las formaciones naturales de acequias.

La construccion de una estructura para el almacenamiento de agua ayudara
a mejorar la produccion agricola y por ende a utilizar el recurso hidrico en
temporadas de sequia.

La utilizacion de un sistema de riego en el sector contribuira a que los
cultivos no se queden sin agua en las temporadas de sequia.

La produccion agricola del sector va a incrementarse y por ende va a
mejorar la economia de las personas.

Es fundamental la implementacion de un sistema de riego para la
comunidad Guambaine que debera tener las estructuras esenciales para su
funcionamiento como son captacién, conduccién, almacenamiento vy
distribucion para un ramal critico, lo que correspondera a la primera etapa

de este proyecto.
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5.2 RECOMENDACIONES

Del andlisis e interpretacion de los resultados de la encuesta se ha logrado

determinar las siguientes recomendaciones:

v

Se debe considerar utilizar caudales de aguas concesionadas de
vertientes para su posterior almacenamiento en estructuras especiales.
Se debe considerar para el disefio del reservorio que su capacidad de
almacenamiento debe satisfacer a toda el &rea proyectada para riego en
el mes mas critico de sequia.

Se recomienda la utilizacion del sistema de riego por aspersion debido
a que la topografia del lugar tiene pendientes adecuadas en donde se
puede instalar dicho sistema, ademas que el riego por aspersion ofrece
ventajas como el ahorro de agua y mano de obra y la energia que
utiliza es presurizada.

Es importante que las personas de la comunidad se capaciten acerca
del mantenimiento del sistema de riego por aspersion para en el futuro
darle un buen uso.

Se recomienda también que a futuro se contrate la segunda etapa de

este proyecto que corresponde a la distribucion a interior de parcela.
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CAPITULO VI
6 PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS
6.1.1 Titulo

“Disefio e implementacion de la primera etapa de un Sistema de Riego por
Aspersion para mejorar la Calidad de Vida de las personas de la Comunidad

Guambaine, parroquia Angamarca, Canton Pujili, provincia de Cotopaxi”.
6.1.2 Beneficiarios

Los beneficiarios con la realizacion de este proyecto serdn los habitantes del
sector Guambaine que no disponen en sus parcelas con agua de riego por lo
que el sistema propuesto les permitira contar con un reservorio el cual se va a
llenar mediante un sistema de conduccidon que serd traido desde una fuente
concesionada, con esto se va a racionalizar el uso del agua y va a mejorar la

produccidn agricola de los diferentes cultivos que se dan en la zona.
6.1.3 Ubicacion

La parroquia San Agustin de Angamarca se encuentra situada al Sur Oeste y a 110
Km. de la ciudad de Latacunga, con una circunscripcion territorial de 560 Km?.
cuadrados mas o menos, a 1°, 14° de Latitud Meridional, en lo politico-
administrativo pertenece al Cantdn Pujili, de la Provincia de Cotopaxi, situada al

Centro del Ecuador.
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Su posicion astrondmica es de 78° 52° de longitud occidental y 1° 12° de latitud

sur y se halla asentada a una altitud de 2.996 m.s.n.m.

Gréfico N° 6.1 Ubicacion Parroquia Angamarca

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento territorial del GAD ANGAMARCA

Los limites son:
Al norte: Parroquias Zumbahua y Pilalo;
Al sur: Parroquia Simiatug, perteneciente a la provincia Bolivar;

Al este: Cusubamba perteneciente a la provincia de Cotopaxi y Pasa San

Fernando, perteneciente a la provincia Tungurahua;

Al oeste: Parroquia Pinllopata, Ramdn Campafia, perteneciente al canton Pangua.
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Gréafico N°6.2 Ubicacion Comunidad Guambaine en la Parroquia Angamarca
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Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento territorial del GAD ANGAMARCA

Angamarca se sitla al sur del valle y cuenca del Toachi, con un sistema
hidrografico centrado en el rio Angamarca que posteriormente serd uno de los

tributarios del Rio Babahoyo y del Guayas.

La comunidad Guambaine se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas
geograficas: Este: 737594; Norte: 9872871; Cota: 3723msnm; con un area
aproximada de 38 Ha.
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Grafico N°6.3 Vista Aérea Comunidad Guambaine

Fuente: Google Earth

6.1.4.- Topografia

La comunidad Guambaine de la parroquia Angamarca tiene las caracteristicas
topogréaficas de un 15% de areas planas y un 85% de terreno inclinado con
pendientes altas.

6.1.5 Descripcidn de la Poblacion

Las personas de la Comunidad Guambaine, Parroquia Angamarca, Canton Pujili,
Provincia de Cotopaxi, tienen como principal ocupacion y forma de ingresos
econdémicos a la agricultura, y cultivan productos como: Papas, cebolla,
alfalfa, cebada, trigo, ajo, pasto, habas, melloco, ocas y varios productos que se

dan en la zona.

6.1.6 Situacién Sanitaria Actual

El sector no cuenta con agua potable y gran parte de los productos que se cultivan
son de consumo propio y tampoco cuentan con el servicio de alcantarillado

sanitario, es por eso que las condiciones de vida de las personas son muy bajas,
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ahora se quiere implementar un sistema tecnificado para riego que traera

beneficios para todos.

6.1.7 Tecnificacion del Riego

Una de las principales causas en el Ecuador por la que existe una baja calidad de
los productos agricolas es porque durante el proceso de produccion se realiza una

mala utilizacion y aplicacion de las tecnologias de riego.

El manejo del agua de riego no es muy eficiente en el pais debido a que no existe
una aplicacion adecuada del agua de riego en los diferentes cultivos, es por eso
que se debe promover la implementacion de riego tecnificado a nivel de las
parcelas y con esto se lograra la optimizacion del recurso hidrico, el mejoramiento
e incremento de la produccion, ademas se generaran productos de calidad los

cuales van a beneficiar a los agricultores y a los consumidores.

La recomendacion principal para racionalizar la utilizacion del agua de riego
y para incrementar la produccion agricola es disefiar un sistema de riego por
aspersion, debido a las ventajas que proporciona, el mismo que aportara de
manera positiva al desarrollo de la agricultura de la comunidad Guambaine y
que se adaptara a las condiciones del sector.

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

En lo que concierne al presente estudio de la comunidad Guambaine, no cuenta
con un sistema tecnificado que permita la correcta disposicion de las aguas de
riego, este sector se caracteriza por el cultivo de papas y cebolla principalmente;
pero debido a sus largos tiempos de cultivacion, la gran demanda de agua para

riego que éstos necesitan, esta generando que muchas cosechas se pierdan.

La calidad de agua para riego se ha convertido en un elemento esencial a tener
cuidado en los cultivos de legumbres, frutas y hortalizas de consumo directo y de

corto tiempo de utilizacion, en este caso, debido a que el agua proviene de fuentes
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naturales de los paramos y rios muy limpios, se asegura que la produccion de los

cultivos va a ser muy sana.

La utilizacion de sistemas de riego tecnificados y personalizados para cada tipo de
cultivo ayuda a cumplir con eficiencia sus recursos hidricos y de esta manera

utilizar el agua necesaria.
6.3 JUSTIFICACION

La finalidad de esta propuesta es aprovechar la gran cantidad de agua que existe
en el sector ya sea de una vertiente, un rio o de los mismos paramos y capacitar a
los usuarios acerca de los nuevos sistemas de riego existentes, ademas de
almacenar el recurso hidrico para temporadas de sequia y producir cultivos
abundantes gque puedan satisfacer las necesidades personales y econdmicas de las
personas de la comunidad Guambaine, ademas se va a dotar del agua a los
terrenos que no cuentan con este recurso para el riego y asi poder ocupar terrenos
que por la escases de agua de riego estan abandonados y no son productivos,

mediante la implementacion de sistemas de riego tecnificados.

Las personas de la comunidad Guambaine de la parroquia Angamarca
actualmente no tienen como llevar el agua propia del sector a sus parcelas, el
desperdicio que existe en la zona, es debido a que el Unico riego que tienen es el
de acequias naturales y precipitaciones, estos problemas mencionados ocasionan
evaporacion del agua, filtraciéon y por Gltimo desperdicio de la misma, es por eso
que con el uso de sistemas tecnificados de riego se buscard cumplir con las
necesidades de hidricas de cada cultivo y adicionalmente optimizar su uso para de
esta manera evitar que se desperdicie el agua de riego y tener un mejor uso para

abastecer las necesidades de la zona que actualmente se encuentra en crecimiento.

Cabe mencionar que el uso tecnificado y consciente del agua reducira la
contaminacion de los terrenos y vertientes de agua del sector, evitando grandes
cantidades de filtraciones. De igual forma el sistema de riego por aspersion
posibilita la siembra oportuna de los cultivos, disminuye la erosion y contribuye a

la conservacion de la capa vegetal, viabiliza el control mecanico de algunas
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plagas, reduce la cantidad de mano de obra y el costo de movimiento de tierras,
permite obtener mayor productividad y més ingresos econémicos, reduce los
costos de operacion y mantenimiento del sistema de riego, reduce el costo en
jornales para el riego en parcela, permite una diversificacion de especies para
mejorar la dieta alimentaria, reduce los riesgos para la produccion por efecto del

climay de plagas e incrementa la actividad pecuaria y agricola del sector.
6.4 OBJETIVOS
6.4.1 Objetivo general

v Implementar la primera etapa de un sistema de riego presurizado que
incluye Captacion, Conduccién, Almacenamiento y Disefio de un ramal
critico para una parcela en la Comunidad Guambaine, Parroquia

Angamarca, Canton Pujili, Provincia de Cotopaxi.
6.4.2 Objetivos especificos

v" Disefiar una captacion superficial para el sistema de riego propuesto.

v" Proponer una conduccion a gravedad optimizando la seccion hidraulica de
acuerdo al requerimiento de riego.

v" Disefiar un sistema de almacenamiento para regular la cantidad de riego.

v Determinar el uso consuntivo del area del proyecto.

v" Proponer un sistema de riego parcelizado como ejemplo practico de uso
general para una hectarea en el sector.

v Presentar un plan de manejo ambiental para mitigar los impactos propios

del proceso constructivo.
6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El proyecto es factible debido a que en el sector los usuarios no utilizan sistemas
de riego disefiados para los diferentes tipos de cultivo, ademas de no contar con un

control del agua de riego y al tratarse de cultivos que son bastantes comerciales en
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nuestro pais, los habitantes del sector tendran una aceptacion al ver mejorar sus

cosechas y por ende sus ingresos econdémicos.

El disefio de un sistema de regadio por aspersion en este sector es posible llevarlo
a cabo, porque se lo implantard4 en terrenos donde la topografia nos permite
trabajar sobre cualquier tipo de pendiente.

Asi mismo, el disefio de éste sistema de riego por aspersion cuente con un
reservorio el que aportara positivamente el poder almacenar el agua para regar en
época de estiaje en el sector tecnificando el agua de regadio que aportara a una

mejora de la agricultura y al uso racional del agua.

Adicionalmente se cuenta con los recursos naturales para este tipo de cultivo
como son buenos suelos, suficiente agua para aprovechar en el sector, y el clima

adecuado de zonas altas para el cultivo de hortalizas, legumbres, etc.
6.6 FUNDAMENTACION
6.6.1 Fuentes de Abastecimiento

Segiin (RODRIGUEZ RUIZ, 2001) Las fuentes de abastecimiento deberan
proporcionar en conjunto el Gasto Maximo diario; Sin embargo, en todo proyecto
se deberan establecer las necesidades inmediatas de la localidad siendo necesario
que, cuando menos que la fuente proporcione el gasto méximo diario para esa

etapa, sin peligro de reduccion por sequia o cualquier otra causa.

Las aguas segun su procedencia se clasifican de la siguiente manera:

- Aguas Meteoricas: Lluvias, Nieve, Granizo.
- Aguas Superficiales: Rios; Arroyos; Lagos; Presas, etc.
- Aguas Subterraneas: De manantial; de pozos someros, noria o profundos; de

galeria filtrante horizontales o verticales.
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Tabla N°6.1 Diferencias entre aguas superficiales y aguas subterraneas.

CARACTERISTICAS

AGUAS
SUPERFICIALES

AGUAS
SUBTERRANEAS

TEMPERATURA

Variable seguln las
estaciones

Relativamente constante

Turbiedad, material en
Suspension

Variables a veces elevadas

Bajas o nulas

Mineralizacion

Variable en funcion de los
terrenos Precipitacion,
vertido, etc.

Sensiblemente constante,
Mayor que en las aguas
Superficiales

Hierro y Manganeso

Generalmente ausente

Generalmente presentes

Gas carbonico agresivo
Amoniaco

Generalmente ausente

Normalmente ausente

Presente solo en aguas
contaminadas

Presente frecuente sin ser
indice de contaminacion

Sulfuro de Hidrégeno

Ausente

Normalmente presente

Silice

Contenido moderado

Contenido normalmente
elevado

Nitratos

Muy bajo en general

Contenido a veces elevado

Elementos vivos

Bacterias, virus, plancton

Ferré bacterias.

Oxigeno disuelto

Normalmente proximo a la
saturacion

Normalmente ausente o0 muy
bajo.

Fuente: Abastecimiento de Agua

Elaborado por: Egdo. Luis Aleaga.

Tabla N°6.2 Ventajas y desventajas de las fuentes de abastecimiento de agua
potable superficiales y subterraneas.

SUPERFICIALES SUBTERRANEAS
VENTAJAS DESVENTAJAS VENTAJAS DESVENTAJAS
. I Facilmente . Alto Sulfuro de
Disponibilidad Contaminada Proteccion Hidrogeno
Visibles Calidad variable Bajo color Alta dureza
Limpiables Alto color Baja turbiedad Relativa
I?\;uo fierro y Alta turbiedad Calidad constante No limpiables
anganeso
BaJO. Su]furo de Olor y color Baja corrosividad
Hidrogeno
. Alta materia Bajo contenido de
Baja dureza - : L
organica Materia organica

Fuente: Abastecimiento de Agua
Elaborado por: Egdo. Luis Aleaga.
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6.6.1.1 Obras de Captacion

Segin (RODRIGUEZ RUIZ, 2001) Las obras de captacion son las obras civiles y
equipos electromecanicos que se utilizan para reunir y disponer adecuadamente
del agua superficial o subterrdnea. Dichas obras varian de acuerdo con la
naturaleza de la fuente de abastecimiento su localizacion y magnitud. Algunos
ejemplos de obras de captacion se esquematizan en la Fig. 2.1. El disefio de la

obra de captacion debe ser tal que prevea las posibilidades de contaminacion del

agua.
Gréafico N°6.4 Obrade Captacion
\ k_/
QQ\ <<\_,/ LAS OBRAS DE CAPTACION SON LAS QUE SE
AT _ CONSTRUYEN PARA REUNIR ADECUADAMENTE
P L AGUAS APROVECHABLES.

POZ0O EXCAVADO
POZ0 CLAVADO

i POZ0O PERFORADO

NANT
CUENCA DE RECEPCION

Fuente: Abastecimiento de Agua
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Seglin (RODRIGUEZ RUIZ, 2001) Es necesario separar en el término general de
“obra de captacion” el dispositivo de captacion propiamente dicho y las
estructuras complementarias que hacen posible su buen funcionamiento. Un dique
toma, por ejemplo, es una estructura complementaria, ya que su funcion es
represar las aguas de un rio a fin de asegurar una carga hidréaulica suficiente para
la entrada de una estabilidad y durabilidad. Un dispositivo de captacion puede
consistir de un simple tubo, la pichancha de una bomba, un tanque, un canal, una
galeria filtrante, etc., y representa parte vital de la obra de toma que asegura, bajo
cualquier condicion de régimen, la captacion de las aguas en la calidad prevista.
El mérito principal de los dispositivos de captacion radica en su buen

funcionamiento hidraulico.

6.6.1.1.2 Obras de Captacion Superficiales

Segiin (RODRIGUEZ RUIZ, 2001) Para el disefio de obras de captacion

superficiales se requiere obtener, la informacion siguiente:
a).- Datos Hidroldgicos

v Gasto medio, maximo y minimo.
v" Niveles de agua normal, extraordinario y minimo Caracteristicas de la
cuenca, erosion y sedimentacion Estudios de inundaciones y arrastre de

cuerpos flotantes.
b).- Aspectos Econémicos

v Planeamiento de opciones, eleccion de la mas econémica que cumpla con
los requerimientos técnicos.

v Costos de construccion, operacion y mantenimiento Costo de las obras de
proteccion.

v Tipo de tenencia del terreno.
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6.6.1.1.3 Tipos de obras de toma

Segin (RODRIGUEZ RUIZ, 2001) Dependiendo de las caracteristicas
hidrolégicas de la corriente, las obras de captacién pueden agruparse en los

siguientes cuatro tipos:

a).- Captaciones cuando existen grandes variaciones en los niveles de la superficie

libre.

Torres para captar el agua a diferentes niveles, en las margenes o en el punto méas

profundo del rio.

Gréafico N°6.5 Torres para captar agua a diferentes niveles
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Fuente: Abastecimiento de Agua
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Estaciones de bombeo flotantes. También pueden usarse en lagos o
embalses.

Grafico N°6.6 Estacion y Captacion

a) Estacion de bombeo Flotante
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Fuente: Abastecimiento de Agua

b) Captacidn en rio navegable embalses o en lagos y lagunas
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Fuente: Abastecimiento de Agua
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superficie libre,

b).- Captacion cuando existen pequefias oscilaciones en los niveles de la
como estaciones de bombeo fijas con toma directa en el rio o en
un carcamo.

Grafico N°6.7 Estacion de bombeo

a) En un carcamo
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Fuente: Abastecimiento de Agua
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Canales de derivacion con o sin desarenadores. Una estructura de este tipo

comprende, esencialmente.

Grafico N°6.8 Canal conderivacion

Y2 Vo Vv,

A=
L |p=o

B

PLANTA

a) Esquema

Fuente: Abastecimiento de Agua

Un muro equipado corrientemente de una compuerta en prevencién de las
crecidas (V1)

Una incisién de la margen provista de compuertas que permiten detener las aguas

en exceso y cerrar la toma (V2).

Un canal (C) que, partiendo de la incisién cuente en su origen con un vertedor (D)

que permita el retorno del agua sobrante al rio, y

Una compuerta (V3) que permita cerrar completamente el canal.
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c).- Captaciones para escurrimientos con pequefios tirantes muro con toma directa.

Gréafico N°6.9 Muro con toma directa
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Fuente: Abastecimiento de Agua

Gréafico N°6.10 Muro vertedor con caja y vertedor lateral

P CAJA
CAIA

"RESTA DEL VERTEDOR W %j
- REJILLA  CRESTA DEL £ 5
- ¢ T VERTEDOR ‘F;H

(AT L LATERAL \ -

-"F"_' ORI SALIDA o r‘_

LIMPIEZA — L

CORTE PLANTA

Fuente: Abastecimiento de Agua
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Muro con vertedor y caja central.

Gréafico N°6.11 Muro vertedor con caja central y toma
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Fuente: Abastecimiento de Agua

d).- Captacion directa por gravedad o bombeo
Captacion directa

Segiin (RODRIGUEZ RUIZ, 2001) Cuando el agua de un rio esta relativamente
libre de materiales de arrastre en toda eépoca del afio, el dispositivo de captacion
mas sencillo es un sumergido. Es conveniente orientar la entrada del tubo en
forma tal que no quede enfrente la direccion de la corriente, y se debe proteger

con malla metalica contra el paso de objetos flotantes.

Gréafico N°6.12 Métodos de proteccion de la entrada a la linea de conduccion

Fuente: Abastecimiento de Agua
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Segin (RODRIGUEZ RUIZ, 2001) La sumergencia del dispositivo debe ser
suficiente para asegurar la entrada del pago del gasto previsto en el sistema. En
vista de que la direccién y velocidad de la corriente no pueden determinarse con
exactitud en la zona de acercamiento es conveniente suponer una pérdida de carga
por entrada equivalente a la carga de velocidad (V? / 2g), siendo V la velocidad de
flujo en el tubo para el didmetro y gastos dado y, g la aceleracion de la gravedad.

Segin (RODRIGUEZ RUIZ, 2001) Esa pérdida se aumenta considerablemente si
la entrada est& protegida con rejillas. Su valor puede estimarse tomando en cuenta
el area libre de entrada al tubo y el coeficiente de contraccion del flujo a través de
la rejilla. Si por ejemplo, una rejilla reduce el area del tubo en un 40 % vy el
coeficiente de contraccion es del orden de 0.5, la pérdida por entrada sera de:

1 V2
s = X —
0.6X0.5  2g

Seglin (RODRIGUEZ RUIZ, 2001) En el caso en que la captacion por gravedad
no sea factible debido a la topografia el método de captacidén recomendable es por
bombeo. De las bombas disponibles comercialmente, la bomba centrifuga
horizontal tiene la ventaja de que la ubicacion del equipo de bombeo y el punto de
captacion pueden ser distintos, o sea que la estacion de bombeo pude construirse
en el sitio mas favorable desde el punto de vista de cimentacion, acceso,
proteccién contra inundaciones, etc. Su desventaja principal es que la altura de
succion queda limitada y el desnivel méximo permisible entre la bomba y el nivel

de bombeo, es relativamente pequefio.

Grafico N°6.13 Captacion directa con bomba centrifuga horizontal
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Fuente: Abastecimiento de Agua

78



“De hecho, se puede afirmar que cuando se trata de la captacion directa de las
aguas superficiales, el tipo de bomba mas cominmente empleada es la bomba
centrifuga horizontal. Su localizacion recomendable se ilustra en la figura.”
(RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

Grafico N°6.14 Localizacién recomendable de la toma directa en curvas
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X

Fuente: Abastecimiento de Agua

“La bomba centrifuga vertical (tipo pozo profundo) tiene mayor eficiencia, pero
el costo del equipo es mayor y la estacion de bombeo tiene que ubicarse
directamente por encima del punto de captacion. Estas condiciones a veces
representan problemas graves de cimentacion, resultando obras de construccion
sumamente costosas no compatibles con sistemas rurales.” (RODRIGUEZ RUIZ,
2001)

Gréafico N°6.15 Captacion directa con bomba centrifuga vertical

DESCARGA

Fuente: Abastecimiento de Agua
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6.6.1.1.4 Captacion de Manantiales

Generalidades.

Segln (RODRIGUEZ RUIZ, 2001) El principal objetivo es captar y aprovechar
los pequefios manantiales, que se encuentran generalmente en las laderas de las
montafias, con el fin de llevar el agua a las partes bajas, donde se aprovechara para

el consumo humano.

El mencionado autor manifiesta que los factores mas importantes que intervienen

en la localizacion, direccion y Area de influencia de los afloramientos son:
-El ciclo hidroldgico de la region

-La topografia

-La geologia de la cuenca

“Las aguas de manantial generalmente fluyen desde un estrato acuifero de arena y
grava y afloran a la superficie debido a la presencia de un estrato de material
impermeable, tal como arcilla o roca, que les impide fluir e infiltrarse. Los
mejores lugares para buscar manantiales son las laderas de montafas. La
vegetacion verde en un cierto punto de un area seca puede indicar la presencia de
un manantial en el lugar o aguas arriba. Los habitantes de la zona son los mejores
guias, y probablemente, conocen todos los manantiales del area.” (RODRIGUEZ
RUIZ, 2001)

“El agua de manantial generalmente es potable, pero puede contaminarse si aflora
en un estanque o al fluir sobre el terreno. Por esta razon el manantial debe
protegerse con mamposteria de tabique o piedra, de manera que el agua fluya
directamente hacia una tuberia, evitando asi que pueda ser contaminada.”
(RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

“Para proteger el manantial debe excavarse la ladera donde el agua sale y

construirse un tanque o “caja de manantial”. El detalle de la figura muestra la
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union de la tuberia con los codos a 90° con el fin de permitir que el filtro sea
levantado sobre el nivel del agua para su limpieza. Debe tenerse el cuidado de no
excavar demasiado en el estrato impermeable, ya que puede provocarse que el
manantial desaparezca o aflore en otro sitio.” (RODRIGUEZ RUI1Z, 2001)

Gréafico N°6.16 Caja de Manantial
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Fuente: Abastecimiento de Agua

Segiin (RODRIGUEZ RUIZ, 2001) Antes de construir el muro de la caja de
manantial adyacente a la ladera, es conveniente apilar rocas sin juntear contra el
“ojo del manantial”. Esto es con el fin de construir una cimentacion adecuada del
muro posterior para evitar que al salir el agua deslave el material del acuifero.
Debe tenerse presente que después de una lluvia el agua puede fluir mas
rdpidamente por lo que el muro debe quedar firmemente colocado, para ello se
pueden emplear rocas de gran tamafio combinadas con algunas pequefias, grava e

incluso arena para llenar los espacios.

“La tuberia de salida debe estar colocada a cuando menos 10 cm sobre el fondo de
la caja y bajo el nivel donde aflora el agua. Si el nivel del agua en la caja del
manantial fuera muy alto, los sedimentos podrian bloquear el afloramiento del

agua. En el extremo de la tuberia de salida, localizado en interior de la caja, debe
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instalarse un filtro para evitar que piedras, ramas u otros objetos obstruyan la
tuberia. Una manera de hacer este filtro es con un tramo corto de tuberia de
polietileno, taponado en un extremo y con pequefias perforaciones a su alrededor.
También debe instalarse una tuberia de demasias de diametro suficiente para
desaguar el gasto maximo en época de lluvias bajo el nivel de afloramiento del
agua. El extremo de la tuberia de demasias localizado en el interior de la caja debe
quedar cubierto con un filtro adecuado para mantener fuera a los mosquitos y a las
ramas. La losa de la caja debe quedar al menos 30 cm arriba del nivel del terreno
para evitar que el agua de lluvia entre a la caja. También con esta finalidad, el
registro que se construye en el techo de la caja debe tener un reborde de 10 cm. La
tapa de registro debe quedar asegurada con bisagras y candado. Una tercera
tuberia localizada en el fondo de la caja se instala con la finalidad de extraer los
sedimentos. Esta tuberia debe tener en su extremo un tapén que no pueda retirar
cualquier persona sin herramientas.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

“Si no es posible hacer una excavacion suficiente para que el fondo de la caja del
manantial esté 10 cm por debajo de la tuberia de salida, entonces puede usarse una
tuberia de 5 cm de didmetro y conducir el agua a otra caja localizada a una
distancia no mayor de 50 m a la cual se le llama “trampa de sedimentos”
(Fig.2.16). Esta caja también debe tener losa, tuberia de demasias a prueba de
mosquitos y tuberia de salida a 10 cm del fondo con filtro. Si el manantial tiene un
rendimiento menor a 5 litros por minuto la trampa se puede construir para varios
manantiales. Esta caja debe contar con registro.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)
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Gréafico N°6.17 Tres manantiales protegidos conectados a una trampa de
sedimentos
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Fuente: Abastecimiento de Agua

“Los manantiales pueden ser de afloramiento, de emergencia, de grieta o filon
segun los intersticios de donde proviene el agua y de tipo artesiano segun su
origen.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)
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Gréafico N°6.18 Manantiales de afloramiento, de emergencia, de grieta.
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Fuente: Abastecimiento de Agua

Segiin (RODRIGUEZ RUIZ, 2001) La captacion se puede hacer mediante cajas
cerradas de concreto reforzado o mamposteria denominadas cajas colectoras. El
agua se debe extraer solamente con una tuberia que atraviese la caja. Se debe
excavar lo suficiente para encontrar las verdaderas salidas del agua, procurando
que la entrada del agua a la caja de captacién se efectle lo mas profundo posible,

se debe de dotar a la caja de un vertedor de demasias.
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Gréafico N°6.19 Caja Colectora para Captar las Aguas de Manantial
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Grafico N°6.20 Planta y Perfil Caja Colectora
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Recomendaciones para evitar la pérdida del manantial o bien la disminucion

del gasto segun el autor:

Limpiar con todo cuidado la zona de afloramientos, quitando arboles,

basuras, lodo, hierbas, etc.

e Conducir el agua por medio de tuberia perforada de barro o de concreto sin
juntear (Galeria Filtrante), localizada a un nivel inferior al que tengan los
brotes de agua, basta una caja colectora de mamposteria, la cual debe
tacharse con una losa de concreto.

e Al construir las cajas colectoras los muros no se deben desplantar a mucha
profundidad, ya que al afectar excavaciones en la zona de afloramiento se
notan cambios en el régimen hidraulico.

e Debe evitarse el uso de explosivos que casi siempre hacen perder el
afloramiento y a veces es imposible volver a localizarlos.

e Debe evitarse el bombeo que se hace para trabajar en seco, pues aleja
algunas corrientes de agua y aunque en ocasiones vuelven a aparecer en la
superficie, pueden cambiar la localizacién del manantial.

e Hay que tener presente que la colocacion de tuberias, materiales

graduados, cajas colectoras, etc., debe hacerse precisamente sobre el

manantial y no construir la conduccion hasta tener una idea del gasto

efectivo.
Aguas Freaticas

“Como ya sabemos, estas aguas se caracterizan por estar a la presion atmosférica,
esta agua no tienen presion hidrostatica y circular en materiales granulares no
confinados como arena, grava etc. Estas aguas se captan mediante pozos noria,
mediante galerias filtrantes, mediante sistemas de puyones o de pozos Ranney.”
(RODRIGUEZ RUIZ, 2001)
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6.6.2 Lineas de Conduccién

6.6.2.1 Definicidn

“Se llama " Linea de conduccion " al conjunto integrado por tuberias, estaciones
de bombeo y accesorios cuyo objetivo es transportar el agua, procedente de la
fuente de abastecimiento, a partir de la obra de captacién, hasta el sitio donde se
localiza el tanque de regularizacion, planta potabilizadora o directamente a la red
de distribucion.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

Segun el autor esta conduccion, se puede efectuar de dos maneras, dependiendo
de la ubicacion de la fuente de abastecimiento con respecto a las obras de

regularizacion.

“Si la fuente de abastecimiento se encuentra en un nivel topogréafico arriba del
tanque de almacenamiento, la conduccion se realizara por gravedad, ya sea
trabajando como canal (sin presién), o como tubo (a presion), siendo este ultimo
el mas comun en las obras de abastecimiento de agua potable.” (RODRIGUEZ
RUIZ, 2001)

De acuerdo al autor si la fuente de abastecimiento se encuentra a un nivel
topogréfico abajo del tanque de regularizacién, la conduccion se realiza por

bombeo.

El autor clasifica las lineas de conduccidn en los siguientes grupos:
1.- Por gravedad

2.- Por Bombeo

3.- Una combinacién de ambas (mixta),
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6.6.2.2 Linea de Conduccién por gravedad

“Se presenta cuando la elevacion del agua en la fuente de abastecimiento es mayor
a la altura piezomeétrica requerida o existente en el punto de entrega del agua, el
transporte del fluido se logra por la diferencia de energias disponibles.”
(RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

Las Lineas de conduccion por gravedad Tiene dos variantes segun el autor.

- Por canales (sin presion), cuando la linea piezométrica coincide con la
superficie del agua.
- Por tuberias (a presion), cuando la linea piezométrica queda por arriba del

lomo de los conductos.

6.6.2.2.1 Conduccion por Gravedad - Tuberias

Para el proyecto de lineas de conduccién a presion se deben tomar en cuenta los

siguientes factores principales segun el autor:
- Topografia

“El tipo y clase de tuberia por usar en una conduccion depende de las
caracteristicas topograficas de la linea. Es conveniente obtener perfiles que
permitan tener presiones de operacion bajas, evitando también tener puntos altos
notables.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

-Afectaciones

“Para el trazo de la linea se deben tomar en cuenta los problemas resultantes por la
afectacion de terrenos ejidales y particulares. De ser posible se utilizaran los
derechos de vias de cauces de agua, caminos, ferrocarriles, lineas de transmisién
de energia eléctrica y linderos.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

-Clase de terreno por excavar (Geotecnia)
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En general, las tuberias de conduccion deben quedar enterradas, principalmente
las de asbesto cemento y PVC.

-Cruzamientos.

“Durante el trazo topografico se deben localizar los sitios mas adecuados para el
cruce de caminos, vias férreas, rios, etc.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

-Normas de calidad y comportamiento de tuberias.

“Si el gasto disponible de la fuente es menor al gasto maximo diario que requiere
la poblacion, es necesario buscar otra fuente de abastecimiento complementaria
para proporcionar la diferencia faltante.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

Tomando en cuenta que el tiempo de funcionamiento de la conduccién por

gravedad es de 24 horas, el gasto faltante se obtiene con la expresion:

Q= T (Qma — Qdisponible)

Donde Qmg €s el gasto medio diario y T es el tiempo de funcionamiento del gasto

(Q) faltante en horas.

“En un sistema de agua potable por gravedad donde el gasto de la fuente de
abastecimiento sea mayor o igual al maximo diario, no es necesario construir un
tanque de regularizacion.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

6.6.2.2.2 Seleccion de la alternativa mas viable

Segiin (RODRIGUEZ RUIZ, 2001) Para un trazo definido de la conduccion,
después de haber encontrado el diametro, el material mas econémico, y de haber
probado varias alternativas de dispositivos de alivio, se selecciona la alternativa

gue mejor convenga desde el punto de vista hidraulico y econdémico.

“Es indispensable conocer las especificaciones de fabricacion de las tuberias
disponibles en el mercado, las pruebas de control de calidad, asi como las
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recomendaciones para su transporte, manejo y almacenaje.” (RODRIGUEZ
RUIZ, 2001)

6.6.2.2.3 Condiciones de operaciones mas desfavorables.

“El cierre de una vélvula al final de la conduccion genera sobre presiones que son
tanto mayores, cuanto mas larga sea la tuberia. Por esta razén, en cuanto a las
sobre presiones mas desfavorables es el caso de un cierre al final de la tuberia.”
(RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

“El cierre de una valvula intermedia genera sobrepresiones aguas arriba y
depresiones aguas abajo. Depresiones se generan también con la apertura de una
valvula al final de la conduccion. Cuél de los dos casos de depresiones es mas
desfavorable, depende de las caracteristicas de cada conduccion.” (RODRIGUEZ
RUIZ, 2001)

Los transitorios son tanto mas violentos, cuando mas rapido sea el cierre o

apertura, y mas alta la velocidad en la tuberia segun el autor.

Segin (RODRIGUEZ RUIZ, 2001) Una conduccion por gravedad puede trabajar
con diferentes gastos que se regulan por medio de la valvula de cierre ubicada al
final de la tuberia. EI gasto maximo posible y con esto la velocidad maxima, se
tiene con una valvula completamente abierta. No obstante, puede resultar que la
sobrepresién maxima que acompana el cierre de la valvula se produzca en una

operacion con gastos menores, como se explica a continuacion.

6.6.2.2.4 Conclusiones para el caso de una conduccion por gravedad

Segun el autor se pueden establecer las siguientes condiciones:

-La sobrepresion maxima se produce con el cierre de la valvula al final de la

conduccion.
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-La sobrepresion maxima puede producirse con el gasto maximo en la conduccion

0 gastos parciales si el tiempo de cierre es diferente en los dos casos.

-La depresion maxima puede producirse con la apertura de la valvula al final de la

tuberia, con la apertura de una valvula intermedia.

“Las presiones maximas obtenidas se comparan con la resistencia de las tuberias.
Si éstas superan la resistencia de la tuberia se busca la forma adecuada para
reducirlas.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

“La manera mas sencilla consiste en hacer el cierre mas lento. Para la mayoria de
los tipos de valvula usados en condiciones de agua potable el efecto predominante
se presenta al final del cierre. Por esta razén resulta efectivo un cierre en dos (o
mas) etapas: un cierre rapido al inicio seguido por cierre lento al final.”
(RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

El cierre mas lento o en etapas se realiza por medio de arreglos mecanicos

especiales que se adicionan a las valvulas segun el autor.

Las sobrepresiones pueden ser reducidas también con véalvulas de alivio o by-pass

en las valvulas de cierre segun el autor.

6.6.2.3 Metodologia de Disefio

Para el mencionado autor los pasos a seguir para el disefio de una linea de

conduccion por Gravedad trabajando a presién son:

6.6.2.3.1 Trazo Planimétrico

“Obtener un plano topogréafico de la region, con curvas de nivel espaciadas
razonablemente vy, en su defecto, hacer estudios topograficos siguiendo distintas
rutas en dicha region, que nos permitan estudiar el trazado que nos dé la linea de
conduccion mas econdémica, o sea la méas corta y de menor didmetro;

generalmente este es el resultado de varios tanteos. La conduccion sigue los
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accidentes del terreno vy, si se usan tubos de asbesto-cemento o PVC, va enterrada
en una zanja, como medida de proteccién contra los agentes exteriores.”
(RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

“Los cambios de direccion, tanto en el plano horizontal como en el vertical, deben
efectuarse por medio de curvas suaves, utilizando la deflexion que permite las
uniones de los distintos tipos de tubos.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

Gréafico N°6.21 Conduccidn por gravedad trabajado a presion.
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6.6.2.3.2 Trazo Altimétrico

“Debe hacerse un estudio del trazado en un plano vertical, es decir, debe
construirse un perfil de dicho trazado. Por medio de esta representacion
grafica podremos conocer los accidentes topograficos presentes y sus
dificultades; las posiciones relativas de la tuberia con el terreno y con relacion a la
linea piezométrica, etc. Debe tenerse especial cuidado de que la linea de
conduccion se encuentre siempre por debajo de la linea piezométrica.”
(RODRIGUEZ RUIZ, 2001)
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Gréfico N°6.22 Linea de Conduccién mal trazada
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“El Gréafico N°6.22 muestra una conduccion mal trazada, que tendra presion
negativa (vacid) en los lugares que se encuentran sobre la linea piezométrica.
Evidentemente, en los puntos C y D, en donde la linea piezométrica corta a la
tuberia, la carga de presion se iguala a la atmosfeérica. Si la velocidad del agua no
es suficientemente grande, en el punto E se desprendera el aire que lleva siempre
disuelto el agua, con mayor facilidad que el caso que ya hemos estudiado antes, en
que la linea piezométrica esta por encima de la tuberia en un punto alto. Ademas,
el aire puede entrar por las juntas imperfectas de la tuberia entre los puntos C y D.
Este aire modificara la linea piezométrica pasara de la posicién HF a la HE. Como
el gasto que circula por toda la tuberia es el mismo, la linea piezométrica en su
parte inferior tendra que ser paralela a HE vy, por tanto, la tuberia entre E Y G
estara sometida a la presion atmosférica y no trabajara a seccion llena.”
(RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

“Aunque se puede dar solucion a este problema colocando en el punto E una
bomba de vacio para extraer el aire y mantener el grado de vacié existente, sera

preferible evitarlo buscando mejores trazos de la linea de conduccidn, siempre que
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esto sea posible. Las tuberias que pasan sobre la linea piezométrica reciben el
nombre de sifones.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

“Si en el perfil del terreno natural aparece depresiones muy profundas, puede ser
economico colocar Cajas Rompedoras de Presion (Fig.3.2.c), que tiene por objeto
romper la linea piezométrica, lo que dara lugar a tuberias de menor espesor y por
consiguiente, de menor costo.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

Grafico N°6.23 Caja Rompe Presion
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Nota: El depdsito intermedio sera una Caja Rompedora de Presion

“Sabemos que la clase de tuberia a usar esta determinada por la presion a que se
encuentre sometida y ésta Gltima depende de la distancia entre la tuberia y la linea
piezométrica.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

94



6.6.2.4 Materiales

6.6.2.4.1 Tuberias

“La gran mayoria de las conducciones para agua potable, estdn formadas por
tuberias prefabricadas; solamente en casos especiales y para grandes caudales se
fabrican en el sitio.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

“Segun la presion a la que se conduce el agua, asi es el tipo y material de la
tuberia seleccionada; en general se emplean tuberias de concreto, Fibrocemento,
acero, polietileno (PVC), Tubacero, extrupak, fierro galvanizado y fierro
fundido.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

6.6.2.4.1.1 Tuberias de concreto

“La tuberias de concreto pueden ser simples o armadas; las primeras se emplean
para aguas sin presion y hasta didmetros de 0.60 m; las segundas para didmetros
mayores de 0.60m y cuando se conduce agua a presion.” (RODRIGUEZ RUIZ,
2001)

“El refuerzo puede consistir en varillas de acero colocadas en anillos individuales
0 corridas como resorte para absorber los esfuerzos en tension, que van apoyadas
en otras varillas longitudinales que al mismo tiempo que sujetan el esfuerzo
principal, absorben los esfuerzos longitudinales debido a cambios de temperatura,
flexion y manejabilidad.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

Para altas presiones y con objeto de disminuir al maximo las filtraciones, el

refuerzo puede ser un tubo formado por placa de acero segun el autor.

“La durabilidad de la tuberia de concreto es de unos 75 afios. Con la edad
disminuyen los coeficientes de friccion en la formula de Hazen — Williams, se
puede suponer de 130 al principio, de 110 después de 10 afios de uso, 100 a los 20
y 80 en los siguientes.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)
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La velocidad recomendada para evitar erosion y grandes pérdidas por friccién en
esta clase de tubos varia de 1.00 a 1.50 m/seg segun el autor.

“Las uniones en tuberias de concreto simple son a base de macho y campana,
junteada con mortero y colocadas de tal manera que el agua circula con respecto
al tubo, en el sentido de campana a macho. En las tuberias reforzadas, la unién
puede ser también a base de macho y didmetros, segun los espesores, se emplea el
mismo tipo de junta pero con apariencia continua, tanto en el interior como en el
exterior.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

6.6.2.4.1.2 Tuberias de asbesto — cemento

Segin (RODRIGUEZ RUIZ, 2001) El asbesto cemento ha venido usandose con
ventaja sobre gran parte de otros materiales por resultar tuberias con costos
relativamente bajos, rédpida y facil colocacion y minima necesidad de
conservacion, ademas de presentar la ventaja de poderse cortar y perforar con

suma facilidad, no obstante a su alta resistencia.

“Se construyen en longitudes de 4 m. para diametros de 76 mm (3”) hasta 914 mm
(36 “) y en cuanto a tipos de nominados A-5, A.7, A-10 y A-14 indicando el
nimero la presion de trabajo en atmosferas.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

La velocidad recomendable varia de 0.60 m/seg en los didmetros més chicos hasta

de 1.50 m/seg en los diametros mayores de acuerdo al autor.
La durabilidad de estas tuberias se estima entre 75 y 100 afios.

6.6.2.4.1.3 Tuberias de acero
“Este tipo de tuberia se recomienda en los casos de conduccion de agua a elevadas

presiones y para velocidades hasta de 5 a 6 m/seg para lograr diametros menores y
por lo tanto mayor economia.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)
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“También se emplea, en pequefios tramos, en combinacion con tuberias de otros
materiales cuando se trata de soportar cargas y esfuerzos interiores y exteriores
mas elevados que estas no puedan soportar.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

“Los tubos estan formados por placas de acero remachadas o soldadas,
prefiriéndose actualmente este dltimo sistema. Los tubos de acero se fabrican con
diametros desde 4.5 pulgadas (114.3 mm) hasta 48 pulgadas (1219 mm). Su
produccién esta sujeta a un estricto control de calidad que toma en cuenta las
normas D6N-B-177 y B-179-1978. Las tuberias de acero son recomendables para
lineas de conduccion cuando se tienen altas presiones de trabajo.” (RODRIGUEZ
RUIZ, 2001)

“La union entre tubos se efectla a tope con soldadura o usando bridas. La brida
consiste en un anillo con ceja perimetral, soldado o atornillado en los extremos del
tubo, cuyo diametro interior es igual al diametro exterior del tubo. La ceja
contiene perforaciones que se hacen coincidir con las perforaciones de la brida del
tubo siguiente para fijarse con tornillos. Entre las bridas se colocan empaques de
hule o plomo para evitar las fugas.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)

“La durabilidad de estas tuberias se estima entre 25 y 50 afios. De acuerdo con su
edad, varian los coeficientes de friccion, recomendandose en la formula de Hazen
- William 135 cuando es nueva y 100 para sus ultimas etapas.” (RODRIGUEZ
RUIZ, 2001)

Aun cuando estas tuberias el diametro puede ser cualquiera, es conveniente

apegarse a los diametros comerciales por razones de economia segun el autor.

6.6.2.4.1.4 Tuberia de polietileno

“La tuberia pléstica de cloruro de polivinilo (P.V.C), se estd empleando con
grandes ventajas para conduccién de agua potable. Es muy resistente a la accion
de diversos productos quimicos; no imparte olores ni sabores al agua; su poco
peso facilita su transporte y colocacion. Ofrece poca resistencia al escurrimiento.

Se le estima una vida Gtil de 50 afios.” (RODRIGUEZ RUIZ, 2001)
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6.6.3 Sistema de Almacenamiento

6.6.3.1 Caracteristicas y uso de los tanques en la Ingenieria Civil

Seglin (AREVALO PULLA & BARAHONA BARAHONA, 2013) Dentro de la
ingenieria civil y sus diferentes ramas los tanques contenedores de liquidos
constituyen un rol muy importante para el almacenamiento, abastecimiento y
tratamiento de distintos tipos de liquidos como agua, hidrocarburos, liquidos

especiales, aguas residuales etc.

Los autores manifiestan que los tanques son utilizados para el almacenamiento y
abastecimiento de agua para grandes y pequefios asentamientos poblacionales,
para grandes cantidades del liquido se necesita tanques de mayor tamafo
construidos de materiales que sean resistentes a las presiones impuestas por el
liqguido y otras presiones externas que se puedan presentar. Para pequefias
cantidades de liquido se usa tanques cisternas de hormigén armado o tanques
plasticos elevados de menor capacidad, evitando el desabastecimiento en

ocasiones en que el liquido no sea provisto de manera regular.

En la ingenieria hidraulica los tanques son de gran utilidad para los diversos
tratamientos que sirven para la potabilizacion de agua en los que se necesita
controlar caudales o almacenar agua cruda por un determinado periodo de tiempo
para continuar el proceso por sus distintas fases como: aireacion, pre cloracion,
coagulacién floculacion, sedimentacion, floculacion, cloracidén y almacenamiento

previo su distribucion segun los autores.

Dentro de la ingenieria sanitaria se utilizan tanques para facilitar los distintos
procesos de tratamiento de aguas residuales y como fosas sépticas en el caso de
viviendas en donde no exista un sistema de captacion de aguas residuales de

acuerdo a los mencionados autores.

“Otro uso muy frecuente sirve para el almacenamiento o procesos de produccién y
transporte de hidrocarburos o liquidos especiales a pequefia o0 grande cantidades,

en estos casos se debera tener en cuenta los materiales que se usaran para la
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construccion de la estructura debido a la reaccién que puede provocarse entre el
liquido y los elementos, evitando que se produzca fugas o infiltraciones que
pudieran ocasionaria un gran impacto ambientan en el entorno.” (AREVALO
PULLA & BARAHONA BARAHONA, 2013)

6.6.3.2 Clasificacion de los tanques

Los autores manifiestan que los tanques se deben clasificar tomando en cuenta el
uso que se le va a dar, el tipo de liquido, la ubicacion, el terreno donde se

encontrara y la geometria mas favorable que se adoptara.

6.6.3.2.1 Seguin su geometria

6.6.3.2.1.1 Tanques cilindricos

“Por teoria se conoce que los tanques cilindricos son los mas convenientes ya que
para una altura y volumen dados, se tiene un perimetro minimo. Generalmente son
tanques metélicos o de hormigéon armado.” (AREVALO PULLA & BARAHONA
BARAHONA, 2013)

6.6.3.2.1.2 Tanques rectangulares y cuadrados

“Los tanques rectangulares y cuadrados pueden estar enterrados, semienterrados o
superficiales dependiendo del tipo de material que conforme la estructura o en
caso que se necesite paredes divisorias dentro de la estructura, esto dependiendo el
uso que se le fuera a dar.” (AREVALO PULLA & BARAHONA BARAHONA,
2013)

6.6.3.2.1.3 Tanques esféricos

“Los tanques esféricos generalmente se construyen sobre la superficie, elevados

en torres, la altura que pueda tener aumenta la carga hidrostatica para facilitar la
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distribucion del liquido.” (AREVALO PULLA & BARAHONA BARAHONA,
2013)

6.6.3.2.2 Segun su ubicacion.

6.6.3.2.2.1 Tanques superficiales

“Son aquellos tanques que se construyen directamente apoyados sobre la
superficie del suelo. Por lo general esta ubicacion es favorable cuando se conoce
que el terreno tiene la capacidad para soportar las cargas impuestas por la
estructura sin sufrir deformaciones considerables. En algunos casos es mas
conveniente gque el tanque se encuentre a una determinada altura de la superficie, a
fin de contar con cierta carga de presion hidrostatica adecuada.” (AREVALO
PULLA & BARAHONA BARAHONA, 2013)

Los tanques superficiales son de facil mantenimiento, instalacion, operacion y

mantenimiento de las tuberias de acuerdo a los autores.

6.6.3.2.2.2 Tanques enterrados y semienterrados

“Son aquellos tanques que se constituyen totalmente bajo la superficie del terreno.
Por lo general esta ubicacion es favorable cuando el terreno de desplante es
adecuado para el funcionamiento hidraulico de la red de distribucion y cuando es
necesario excavar hasta encontrar un estrato de soporte mas resistente.”
(AREVALO PULLA & BARAHONA BARAHONA, 2013)

“Los tanques enterrados tienen la ventaja de conservar el agua a resguardo de
grandes variaciones de temperatura asi como también la estructura no alterara el
paisaje y sus cubiertas pueden utilizarse para diversas funciones.” (AREVALO
PULLA & BARAHONA BARAHONA, 2013)

“Para su construccion se debe realizar grandes excavaciones en las cuales existe la
dificultad de observar y mantener las instalaciones de conexion de abastecimiento

y red de distribucion, asi como, la dificultad de poder encontrar lugares de
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posibles filtraciones y fugas de liquido.” (AREVALO PULLA & BARAHONA
BARAHONA, 2013)

Como otro tipo de tanques se tiene los semienterrados en los cuales una parte de la
estructura se encuentra bajo la superficie y la otra sobre la superficie dicen los

autores.

“Este tipo de tanques se construyen generalmente debido a razones topograficas —
geotécnicas, debido a su localizacion o cuando el costo de la excavacion es alto.
Por otra parte el acceso a las instalaciones de tuberias es mas facil que los tanques
totalmente enterrados.” (AREVALO PULLA & BARAHONA BARAHONA,
2013)

6.6.3.2.3 Segun los materiales de construccion

6.6.3.2.3.1 Tanques de mamposteria

“Generalmente los tanques de mamposteria tienen geometria rectangular debido a
que los tanques circulares soportan la presion de agua a través de la tension
anular, este tipo de tanque no cuenta con refuerzos de acero para contrarresten
dichas tensiones ocasionando agrietamientos en las juntas, pueden ser utilizados
como fosas sépticas o para el almacenamiento de agua.” (AREVALO PULLA &
BARAHONA BARAHONA, 2013)

6.6.3.2.3.2 Tanques de hormigon armado

“Los tanques de hormigon armado pueden tomar cualquier geometria siendo
capaces de resistir grandes presiones en los cuales el refuerzo de acero
contrarresta las tensiones que se producen por el liquido o por el suelo, evitando
de esta manera agrietamientos en las juntas.” (AREVALO PULLA &
BARAHONA BARAHONA, 2013)
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6.6.3.2.3.3 Tanques de plastico

“Son las estructuras mas livianas que sirven para almacenar cualquier tipo de
liquido, el plasticos usado debe tener algunos recubrimiento de materiales como
polietileno o fibras resistentes que ayuden a contrarrestar las presiones. Esto
tanques son de facil y rapida instalacion, pueden tener varias formas.”
(AREVALO PULLA & BARAHONA BARAHONA, 2013)

6.6.3.2.3.4 Tanques metalicos

“Son estructuras livianas comparadas a los tanques de hormigén armado, estos
tanques sirven para resistir grande presiones debido a la gran resistencia de las
planchas de acero estructural y las uniones soldadas que usadas para su
construccion.” (AREVALO PULLA & BARAHONA BARAHONA, 2013)

6.6.3.2.4 Segun su contenido y uso.

6.6.3.2.4.1 Contenido de agua

“Estos tanques sirven para el almacenamiento y tratamiento de agua potable en
sus distintos procesos como: sedimentadores, floculadores, filtros etc. Sirven
también para almacenar grandes cantidades de agua para abastecer a una gran
poblacién o pequefas cantidades para un grupo reducido de personas en este caso
el uso de cisternas. En edificios tanque se usa para almacenar agua contra
incendios.” (AREVALO PULLA & BARAHONA BARAHONA, 2013)

6.6.3.2.4.2 Contenido de hidrocarburos o liquidos especiales.

“Se utilizan tanques para el almacenamiento y produccion de diferentes
hidrocarburos como gasolina, diesel, aceites, liquidos especiales etc. generalmente
se construyen de hormigén armado o metalico.” (AREVALO PULLA &
BARAHONA BARAHONA, 2013)
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Para el almacenamiento y distribucion las estaciones de combustible cuentan con
tanques enterrados por medida de seguridad para los habitantes de la zona y para
personas que necesiten abastecer sus vehiculos de este hidrocarburo segun los

autores.

Arévalo y Barahona mencionan que para la produccion de hidrocarburos o
liquidos especiales se cuenta con tanques superficiales que faciliten el

mantenimiento y la instalacion de tuberias.

En estas estructuras se debe tener mayor consideracion al debido a la reaccién que
pueda producirse entre los materiales que conforman la estructura y el liquido
dentro de la misma, asi como también evitar filtraciones o fugas que pueden

afectar en gran magnitud al entorno segun los mencionados autores.

6.6.3.2.4.3 Contenido de aguas residuales

“Los tanques son utilizados para para el tratamiento de aguas residuales como:
tanques de regulacion, tanques de sumergencia, tanques unidireccionales,
espesadores de lolos, torres de oscilacion, etc. estos pueden ser de concreto
colado, vaciado o colocado en el sitio; pretensados o de acero.” (AREVALO
PULLA & BARAHONA BARAHONA, 2013)

También se pueden utilizar como fosas sépticas en el caso de no contar con un

sistema de captacion de aguas residuales segun los autores citados.
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6.6.4 Sistema de Riego Parcelizado

6.6.4.1 El Riego

Segun (GAETE VERGARA, 2001) El riego se puede definir como la aplicacion
de agua en forma artificial, no por el producto de la lluvia, a un determinado
terreno con el fin de que este recupere un nivel de humedad que sea aprovechable

por las plantas que en él estan arraigadas permitiéndoles vivir y desarrollarse.

“Nuestros primeros antepasados se ubicaron geograficamente donde la temporada
de lluvias era abundante, permitiéndoles cultivar toda clase de plantas que las
afiadian a su dieta, pero hubo algunos grupos donde la lluvias escaseaban u
ocurrian una vez al afio. Para contrarrestar esto el hombre desvié afluentes,
construyo acequias y tranques, para regar sus cultivos.” (GAETE VERGARA,
2001)

“La forma mas usual en ese entonces era por inundacion, con el correr del tiempo
y viéndose en la obligacion de proteger un recurso como el agua que no es
inagotable, nos vimos en la necesidad de crear sistemas de riego mas eficientes,
donde se aprovechara en mejor forma el agua y donde pudiéramos aplicar abonos,
insecticidas, etc. durante el riego.” (GAETE VERGARA, 2001)

6.6.4.2 Eleccion del Método de Riego mas Adecuado

Segun (GAETE VERGARA, 2001) Existen diferentes métodos de riego los cuales
dependen de diversos factores como la eficiencia de aplicacion de agua a los
cultivos, ventajas y desventajas que pueden tener los diferentes sistemas, costos
iniciales de mano de obra y equipo, aplicacion en diferentes tipos de cultivo,
duracion del sistema, etc. pero sobre todo es importante saber sobre que
topografia se va a aplicar el riego, es decir se debe conocer si los terrenos son

planos o tienes grandes pendientes.

A continuacidon se muestra una tabla la cual va a facilitar la eleccion del método

de riego a utilizar en el proyecto.
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Tabla N°6.3 Comparacion de los Métodos de Riego Tecnificado

Parametros Eficiencia| Ventajas Desventajas COS,tO/ Cultivo Duracion
de Riego hectarea
Erosidn del
40% No utiliza suelo
utilizado | motobomba Lavado de
nutrientes Perdida de
Costo de Se utiliza en turnos por
Gravedad M'ayor agua y de la todo cultivo | M tener
Practica los cantidad de | mano de obra donde
0
Sr%i/(t)ja conocimientos agua almacenar
P ancestrales | Mayor mano
de obray
tiempo
Ahorro de
agua y mano
dlizaco |2 | oociement
utthizado Humedad ostblemente Hortalizas, | De4a5
la inversién p ~
localizada S 4000 USD gramineas, afios el
inicial de la . .
Goteo L . - con leguminosas | sistema de
Aplicacion de | instalaciony . y
nutrientes - tanque motobomba | frutalesy | instalacion
50/? Fertiriego reservorio otros esfijo
perdida X
Evita las
heladas
Ahorro de
agua y mano
_89% de obra .
utilizado Posiblemente Hortali De5al0
Uniformidad | fa inversion | 3000 spy | gramineas, |, 2%
Micro - de riego inicial de la con Igguminosa's depende
Aspersion Aplicacion de instalacion y motobomba | frutales y del sistema
nutrientes - tanque pastos fijoo
20% Fertiriego reservorio mévil
perdida -
Evita las
heladas
Ahorro de
agua y mano
_79% de obra .
utilizado - - Posiblemente De5al0
Uniformidad | *fa inversion | 00 sp Pastos, afios
Aspersion de riego inicial de la con especies de | depende
P Aplicacion de | instalaciony motobomba hortalizas, | del sistema
nutrientes - tanque cultivos fijoo
30% Fertiriego reservorio moévil
perdida -
Evita las
heladas

Fuente: HGPT, Granja Agroecoturistica Pillaro, Agropecuaria Tungurahua
Elaborado por: Egdo. Luis Aleaga.
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Después de analizar la tabla que compara diversos parametros en algunos métodos
de riego y de acuerdo a la topografia encontrada en la Comunidad Guambaine se
opta por utilizar el método de riego por aspersion para el disefio del sistema de

riego tecnificado.

6.6.4.3 Riego por Aspersion

“El riego por aspersion se caracteriza por aplicar el agua en forma de lluvia, para
obtener este resultado se hace pasar el agua de riego a través de pequefios
orificios, necesitando para ello de considerables presiones, obtenidas por equipos
de bombeo o por grandes desniveles.” (GAETE VERGARA, 2001)

“Debido a la flexibilidad de uso y el eficiente control en la aplicacion del agua,
este método permite el riego de una amplia gama de suelos que no pueden ser
regados adecuada y eficientemente con meétodos tradicionales, tal es el caso de
suelos muy arenosos o muy arcillosos, de alta o baja velocidad de infiltracién y
con pendientes pronunciadas.” (GAETE VERGARA, 2001)

Segun Gaete, este sistema de riego posee las siguientes ventajas:

v' Alta eficiencia de aplicacién del agua, 80%, uniformidad en su penetracion
en el perfil del suelo.

v’ Utilizable en suelos de cualquier pendiente con peligro muy remoto de
erosion y sin necesidad de nivelacién de terreno.

v" Sin limitaciones de uso segun el tipo de suelo.

v Aventaja muy superiormente a los métodos superficiales en la aplicacion
de agua para la germinacion de semillas.

v Facilita el control de la lamina de riego, lo que permite regar en forma
adecuada y satisfacer los requerimientos de lavado.

v' Se pueden incorporar en el riego fertilizantes y sustancias de uso
fitosanitario.

v La mano de obra de operacion se reduce al minimo, disminuyendo mas en

el caso de contar con automatizacion.
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De acuerdo a Gaete, a la vez posee algunas desventajas:

v" Tiene un costo inicial relativamente alto.

v Los costos de operacion son mas elevados que los otros riegos tecnificados
por necesitar presiones de trabajo mayores.

v" El viento puede distorsionar por completo la distribucion del agua bajando
su eficiencia.

v Puede crear condiciones favorables para el desarrollo de enfermedades
fungosas y reducir la efectividad de aplicacion de herbicidas, producto del
lavado del follaje.

v El impacto de la lluvia en las flores del cultivo puede causar su caida,
influyendo en los rendimientos de cosecha.

v El agua de riego necesita de una filtracion previa, para impedir el paso de
materiales abrasivos como arena hacia las boquillas de descarga.

6.6.4.3.1 Aspersores

“Este sistema de riego debe su nombre al emisor que provoca la caracteristica de
una llovizna, este emisor es el aspersor.” (GAETE VERGARA, 2001)

“Los aspersores son toberas provistas de un mecanismo que les permite rotar
sobre su eje utilizando para esto la fuerza del agua. Para su funcionamiento
necesitan de ciertas presiones que se hacen mayores a medida que sea necesario
que aumente su caudal y alcance o area de mojado.” (GAETE VERGARA, 2001)

“Tanto en caudal como el alcance dependen del didmetro de la boquilla de salida
del aspersor. Para una misma boquilla variando la presion de trabajo se puede
variar el alcance del chorro de agua junto con el caudal. Cuando se requiere de
alcances o caudales diferentes se debe reemplazar la boquilla por otra de diferente
diametro. Los aspersores pueden tener una, dos y tres boquillas, las que varian su
angulo de salida cubriendo todo el radio de riego.” (GAETE VERGARA, 2001)

“Los aspersores se fabrican en dos tipos: fijos y rotatorios, estos Gltimos pueden

ser de circulo completo o sectorizado. La rotacion del aspersor se produce por el
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impacto de un martillo desplazado por el chorro de agua que golpea ritmicamente
un soporte previsto para ello. El giro se consigue también por un mecanismo de
turbina, o simplemente por efecto de reaccion.” (GAETE VERGARA, 2001)

“En el riego por aspersion se han empleado una gran diversidad de tipos de
aspersores, los que poseen diferente tamafio y presion de trabajo, dando como
resultado diferentes precipitaciones, radio de alcance y distribucion de la lluvia.”
(GAETE VERGARA, 2001)

Segln el autor antes mencionado los aspersores se clasifican de acuerdo a su

presidn de trabajo en los siguientes tipos:

6.6.4.3.1.1 Aspersor de baja presion: de 1 a 2 bar, especialmente disefiado para
riego de arboles frutales, por el hecho de poseer la boquilla un bajo angulo de

salida, o para cultivos anuales o permanentes.

6.6.4.3.1.2 Aspersor de presion intermedia: entre 2 y 4 bar, estan disefiados con
una o dos toberas y adoptan a todo tipo de cultivo y suelo. EI didmetro de circulo

humedecido varia entre 21 y 39 metros.

6.6.4.3.1.3 Aspersor de alta presion: entre 4 y 8 bar, llamados también gigantes;
especialmente disefiados para riego de cultivos de elevado tamafio como maiz,
cafia de azUcar, etc. y de alta densidad como praderas, plantaciones de alfalfa, etc.

El didmetro de circulo humedecido varia entre 60 y 150 metros.

6.6.4.3.2 Precipitacion Maxima

“La precipitacion maxima es la cantidad méxima de agua expresada en mm/hora
que puede entregar un aspersor durante el riego sin provocar erosion o formacion
de pozas, depende directamente de la tasa de infiltracion y de la pendiente del
terreno a regar.” (GAETE VERGARA, 2001)
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“Para la eleccion de un aspersor se debe tener especial cuidado en este punto,
escogiendo emisores gque entreguen una precipitacion adecuada que no provoque
dafos durante el riego.” (GAETE VERGARA, 2001)

Tabla N°6.4 Capacidad de Infiltracion de Agua en el Suelo segln Tipo de Suelo
(Handy Data for the Sprinkling Expert, Perrot)

Tipo de Suelo Capacidad de Infiltracion (mm/hora)
Arenoso 20
Franco - Arenoso 12
Franco - Arcilloso 10
Arcilloso 8

Fuente: Manual de Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado
Elaborado por: Egdo. Luis Aleaga.

Tabla N°6.5 Disminucidon de la Capacidad de Infiltracidén segn Porcentaje de
Pendiente (Handy Data for the Sprinkling Expert, Perrot)

Pendiente (%) % de Disminucion
Bajo 5 0
8-5 20
9-12 40
13-20 60
Sobre 20 75

Fuente: Manual de Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado
Elaborado por: Egdo. Luis Aleaga.

6.6.4.3.3 Distribucion de Aspersores

Los aspersores se distribuyen en el terreno a regar de modo que el sistema pueda
operar de forma eficiente y economica. En la distribucion influyen la forma y
dimensiones del terreno, y el tipo de sistema de riego por aspersion mas

conveniente de utilizar.

Existe tres formas de distribucion de los aspersores dentro de un predio, la forma

cuadrangular y rectangular, en que los aspersores forman cuadrados y rectangulos,

109



aplicable a los sistemas mdviles y semifijos, y la distribucion triangular, formando

triangulos equilateros o isdsceles, muy conveniente para sistemas fijo.

Con el objeto de mantener una alta uniformidad del riego debe existir un traslape
de mojamiento entre aspersores, por lo que el distanciamiento entre aspersores,
tanto sobre el lateral como entre laterales, serd funcion del didmetro de

mojamiento (D) y de la velocidad del viento.

Tabla N°6.6 Espaciamiento de Aspersores Segun Velocidad del Viento

Velocidad Viento (m/s) Dist. Cuadrada Dist. Triangular
Sin Viento 0.65D 0.75D
2 0.60D 0.70D
35 0.50D 0.60D
>35 0.30D 0.30D

Fuente: Manual de Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado
Elaborado por: Egdo. Luis Aleaga.

6.6.4.3.4 Componentes

“Los elementos que componen un sistema de riego tecnificado son muy variados,
existiendo en el comercio una gran gama de elementos de diferentes valores y
calidades. Estos elementos deben cumplir con ciertas normas de fabricacion que
acrediten su resistencia y durabilidad.” (GAETE VERGARA, 2001)

6.6.4.3.4.1 Tuberias

“Las tuberias usualmente empleadas en conducciones de agua pueden ser de los
siguientes materiales: PVC (policloruro de vinilo). PE (polietileno), fibrocemento,
hormigo, fundicién, aluminio y acero.” (GAETE VERGARA, 2001)

“El tipo de tuberia més usada en los Sistemas de Riego Tecnificado (que

[lamaremos SRT) son las de PVC y PE, teniendo caracteristicas de mayor

resistencia mecanica las de PVC con relacion a las de PE. Otra tuberia muy usada

es la de aluminio, debido a su poco peso y a su facil sistema de acople tiene gran
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aceptacion en los sistemas de riego por aspersion movil.” (GAETE VERGARA,
2001)

“Como los SRT operan a bajas presiones (presion maxima para riego por
aspersion 100 m.c.a.) en comparacion con otros sistemas, la tuberia de PVC y PE
satisfacen dichas demandas. En contraste a estas ventajas el aluminio es un
material relativamente caro, existiendo en tuberia PVC sistemas de acople rapido
idénticos al de las tuberias de aluminio siendo estas de un costo mas bajo.”
(GAETE VERGARA, 2001)

Las tuberias de hormigon, fibrocemento, fundicion y acero se emplean para

conducir grandes caudales y elevadas presiones de acuerdo al autor.
Tuberias PVC

La gama de caracteristicas y propiedades de los plasticos es probablemente mayor

que la existente entre los diferentes metales segun el autor mencionado.

“Entre los plasticos mas comunes (PVC, ABS, PE, EPOXY), hay grandes
diferencias en sus propiedades fisicas y quimicas, dando lugar esto a diversos
tipos y grados para cada plastico. EI PVC tiene cuatro tipos, los cuales a su vez
pueden tener grados, de esta forma el Tipo | tiene excelente resistencia a la
traccion y buena resistencia quimica aunque su resistencia al impacto es menor a
la del Tipo II, este a su vez no tiene buena resistencia a la traccion y a los agentes
quimicos (corrosion) como el Tipo I, pero presenta mayor resistencia al impacto.”
(GAETE VERGARA, 2001)

Segin (GAETE VERGARA, 2001) De todas estas variedades el PVC Tipo |.
Grado 1., es el que reune las caracteristicas fisicas y quimicas mas adecuadas para

la fabricacion de tuberias para abastecimiento de agua.

Gaete menciona que la aceptacion de las tuberias de PVC se debe a sus ventajas

econdmicas y técnicas, algunas de estas propiedades son:
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Gran resistencia a la corrosion.
Alta resistencia quimica.

Alta resistencia al envejecimiento.
Bajo coeficiente de elasticidad
Bajo coeficiente de friccion.

Bajo peso.

Facil instalacion.

AN NNV N N NN

Gran resistencia al golpe de ariete.

Gaete manifiesta que todos los materiales de PVC tienen ciertas limitaciones, los

de mayor consideracion son:

v' Laresistencia al impacto se reduce a temperatura cercana o inferior a 0°C.

v Latuberia PVC tipo I, grado I, no debe quedar expuesta a los rayos solares
por periodos prolongados, ya que estos pueden afectar sus propiedades
mecanicas.

v' Ademas de dividirse en tipos y grados, la tuberia de PVC se divide en
clases, las cuales indican la presion de trabajo maximo y la presion minima

de ruptura.

Tabla N°6.7 Presion de Trabajo y Presion de Ruptura en tubos de PVC VINILIT

Segun Clase.
Clase Presion de Minima Presion Maxima de Trabajo
Ruptura
16 68 kg/cm” (680 m.c.a.) 16 kg/cm? (160 m.c.a.)
10 51 kg/cm? (510 m.c.a.) 10 kg/cm® (100 m.c.a.)
6 28 kg/cm? (280 m.c.a.) 6 kg/cm? (60 m.c.a.)
4 22 kg/cm?® (220 m.c.a.) 4 kg/cm? (40 m.c.a.)

Fuente: Manual de Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado
Elaborado por: Egdo. Luis Aleaga.
“El uso méas comun de las tuberias de PVC es la conduccion de agua, tanto en la
succion como en la impulsion. Dentro de la impulsion la tuberia o también
Ilamada linea, se divide en linea principal y las secundarias son en PVC, siendo la
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primera de un didmetro mayor que las secundarias. Los ramales son casi
exclusivamente de PE por conducir caudales a bajas presiones.” (GAETE
VERGARA, 2001)

Gaete menciona que las tuberias de PVC y los accesorios deben llevar una

inscripcion indicando como minimo:

Designacion comercial.
Siglas PVC.
Diametro nominal en mm.

Presion nominal o clase.

SR NEE N NN

Referencia a la norma de fabricacion.

6.6.4.3.4.2 Fittings

Segun (GAETE VERGARA, 2001) Se entiende por fittings a los accesorios

usados para unir tuberias en virtud de la geometria de la instalacion.

“Los fittings se fabrican en diversos materiales (PVC, PE, bronce, aluminio,
acero, fundicion, hormigdn, etc.), teniendo gran cantidad de formas vy
dimensiones. Para mayor informacion basta recurrir a un catalogo especializado,
donde se encuentran sus caracteristicas fisicas (diametros, largos, pesos, etc.).”
(GAETE VERGARA, 2001)

6.6.4.4 Metodologia de riego

6.6.4.4.1 ; Por qué se debe regar?

“Se debe regar para reponer, en el suelo, el agua que ha sido consumida por los
cultivos y evaporada a la atmosfera en un periodo comprendido entre dos riegos
consecutivos. El no hacerlo provoca una baja en la productividad de los cultivos, y
si esto se mantiene, la marchitez de las plantas llevandolas a la muerte.” (GAETE
VERGARA, 2001)
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6.6.4.4.2 ; Cuanta agua se debe aplicar por riego?

“La cantidad de agua a aplicar en cada riego se llama Lamina Neta y depende de
cuatro factores: el agua util, el criterio de riego, la densidad aparente del suelo y la
profundidad de las raices del cultivo. Esta cantidad de agua a reponer en cada
riego estd directamente relacionada con el consumo de las plantas y la
evaporacion debido a agentes climéticos.” (GAETE VERGARA, 2001)

6.6.4.4.2.1 Agua Util

“El agua util corresponde a la diferencia entre la capacidad de campo y el punto
de marchitez permanente y representa la cantidad de liquido disponible en el
terreno para ser aprovechado por os cultivos. Luego, después de aplicar un riego
el suelo esta a plena capacidad de campo y la cantidad de agua Util es méxima.
Con el correr del tiempo, producto de la evapotranspiracion, la cantidad de agua
atil en el suelo comienza a disminuir acercandose al punto de marchitez
permanente. Como no se desea que esto ocurra, ya que los cultivos moririan, es
necesario aplicar agua al terreno. Pero no sabemos cuando aplicar el agua, si
cuando el agua util esta en su maximo, en un nivel medio o en su minimo, etc.
para ello se recurre a un dato llamado criterio de riego.” (GAETE VERGARA,
2001)

6.6.4.4.2.2 Criterio de Riego

“El criterio de riego es un factor que se adopta para determinar el momento de
aplicar un riego respecto del porcentaje de agua Util que posee el terreno. Si
asumimos que cuando el terreno se encuentra en capacidad de campo el
porcentaje de agua Util es un 100% y cuando estad en el punto de marchitez
permanente corresponde al 0% de agua util.” (GAETE VERGARA, 2001)
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Capacidad de Campo 100%
90%
80%
70%
Punto A  60%
PuntoB 50%
PuntoC 40%
PuntoD 30%
20%
10%
Punto de Marchitez Permanente 0%

>C® >

r—-cC

Gaete menciona que los diferentes puntos indicados presentan la posibilidad de
regar cuando el porcentaje de agua Util alcanza dichos valores y corresponden al

criterio de riego a usar.

“Existe sin embargo una tendencia para el criterio de riego haciéndolo depender
exclusivamente del tipo de cultivo: para cultivos de arraigamiento profundo se
utiliza un criterio de riego de 60% y para cultivos de arraigamiento superficial el
criterio corresponde al 40%.” (GAETE VERGARA, 2001)

6.6.4.4.2.3 Profundidad de las Raices del Cultivo

“Las raices de las plantas son los érganos encargados de absorber los nutrientes y
el agua. Dependiendo del tipo de cultivo y en qué lugar se encuentre arraigado, las
raices se prolongaran en busca de alimento. Es por ello que este factor incide en el
calculo de aplicacion de agua, a mayor profundidad de raices méas agua hay que
aplicar durante el riego, por el hecho que esta debe atravesar mas perfil de suelo
para llegar al sistema radical de la planta.” (GAETE VERGARA, 2001)

Segun Gaete conocidos estos factores podemos conocer la cantidad de agua a

aplicar por riego, llamada lamina neta.

115



6.6.4.4.3 ¢ Cada cuanto tiempo debemos regar?

“El intervalo de tiempo entre dos regadios depende de dos factores: la ldmina
neta, y el requerimiento bruto de agua.” (GAETE VERGARA, 2001)

6.6.4.4.3.1 Lamina Neta

“Se refiere a la cantidad de agua a aplicar por unidad de superficie durante un
periodo de riego.” (GAETE VERGARA, 2001)

6.6.4.4.3.2 Requerimiento Bruto de Agua

“Se llama requerimiento bruto a la cantidad de agua consumida por los cultivos o
que se ha evaporado durante intervalo de tiempo.” (GAETE VERGARA, 2001)

6.6.4.4.3.3 Frecuencia de Riego

“Se llama frecuencia de riego al intervalo de tiempo entre riegos.” (GAETE
VERGARA, 2001)

6.6.4.4.4 ; Qué tipo de riego se debe aplicar?

“El tipo de riego tecnificado utilizado para regar un cierto tipo de cultivos
depende de factores como: densidad de plantacion, velocidad de infiltracion,
envergadura del cultivo, topografia del terreno, etc.” (GAETE VERGARA, 2001)

6.6.4.4.4.1 Eleccidn de Aspersores

Segun Gaete la eleccion de un tipo de aspersor depende del cultivo a regar:

e Para el caso de empastadas y cultivos de gran envergadura se recomienda
de aspersores gigantes.
e Para cultivos de hortalizas aspersores de baja presion.

e Para frutales aspersores de media presion y angulo bajo de salida.
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6.6.4.4.4.2 Datos necesarios para el disefio

Gaete menciona varios datos necesarios para el disefio como son:

Tipo de cultivo: (profundidad de las raices, criterio de riego, Kc del cultivo, tipo
de riego tecnificado recomendado, eficiencia de riego, densidad de plantacion;

numero de hileras y plantas por hileras.)

Ubicacion  Geografica: (evaporacion de bandeja, evapotranspiracion,
caracteristicas climaticas; velocidad del viento afectando el tipo de riego,
caracteristicas fisicas del terreno; estructura, velocidad de infiltracion, densidad
aparente, capacidad de campo, punto de marchitez permanente, pendiente,

dimensiones del terreno y disponibilidad de energia.)

Obtenidos estos datos podemos empezar a disefiar nuestro sistema de riego.
Uso Consuntivo.

Datos necesarios: Kc del cultivo, evapotranspiracion. Evt (mm/dia).

UC = Kc * Evt (mm/dia)

Lamina neta.

Datos necesarios: Capacidad de campo, CC (%); Punto de marchitez permanente,
PMP (%); Densidad aparente, Da (gr/cc); Criterio de riego, Cr (0.4 o 0.6);

Profundidad de las raices, Pr (metros).

LN = (CC — PMP)/100 * Da * Cr x Pr * 1000 (mm)
Requerimiento Bruto.

Datos necesarios: UC, Eficiencia del riego, n,(0 a 1).

RB =UC/n (mm/dia)
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Frecuencia de riego.

Datos necesarios: LN, RB.

FR = LN/RB (dias)

Eleccion de tipo de emisor.

Dependiendo del cultivo y riego a aplicar, se elige el tipo de emisor.
Tasa de aplicacién de agua para emisores.

Aspersores.

Datos necesarios: Caudal de entrega del aspersor, Qa (litros/hora), Distancia entre
lineas de aspersores operando, DI (metros), Distancia entre aspersores operando

por linea, Da (metros).
TAAA = Qa/(DI * Da) (mm/hora)

Para distribucion cuadrada DI = Da, dependiendo del diametro de mojamiento del

aspersor y de la velocidad del viento.

Tiempo de aplicacidn de riego para emisores.
Aspersores.

Datos necesarios: LN (mm), TAAA (mm/hora)
TARA = LN/TAAA (horas)

Caudal total absorbido por los emisores.
Aspersores.

Datos necesarios: Caudal de entrega del aspersor, Qa (litros/hora), nimero de

lineas de aspersores operando, NI; numero de aspersores operando por linea. Na.
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QTAA = Qa * NI * Na (litro/hora)
Presién total.

1.- Aplicacion de Hazen Williams, introduciendo en la variable Caudal (Q) los
siguientes valores:

Para la linea ramal elegida (ramal mas largo):

Qramal = N°e x Qe (m3/seg)

Doénde:

N°e = NUmero de emisores por ramal (dato).

Qe = Caudal entregado por emisor (dato). (m*/seg)

Para linea secundaria elegida (linea secundaria mas larga):
Qsecundaria = N°r * Qr (m3/seg)

Doénde:

N°r = Numero ramales abastecidos por linea secundaria (dato).
Qr = Caudal ramal (dato). (m*/seg)

2.- Aplicacion de la Ecuacion Fundamental de las Pérdidas de Carga Secundarias
en los diferentes fittings instalados en la linea a analizar, introduciendo en la

variable caudal (Q) los valores obtenidos en el punto anterior.

3.- Datos de Perdida de Carga segun gréficos de fabricantes para emisores, filtros,
valvulas automaticas, etc. introduciendo en la variable caudal (Q) dependiendo el
lugar fisico donde esté instalado el accesorio. Por ejemplo, si los filtros se
encuentran instalados en la linea principal el valor del caudal que se debe tomar
para introducirlo al grafico entregado por el fabricante es el que circula por dicha
linea. Para el caso de los emisores el valor del caudal corresponde al que estos
entregan durante el riego. Luego la pérdida total es la suma de las perdidas

independientes.
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6.7 METODOLOGIA.- MODELO OPERATIVO

El disefio del sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine, contara
con el disefio de una captacion superficial, una conduccion a gravedad, un
reservorio que dependera del caudal concesionado y del requerimiento hidrico de
los cultivos como son legumbres, hortalizas, pasto y otros productos que se dan en
el sector, ademas se disefiara el ramal mas critico que debera tener la presion

minima para que funcione el aspersor elegido.

6.7.1 Captacion de vertientes.- La captacion deberad prever la construccion de
una camara, para proteger los afloramientos contra problemas de contaminacion y
evitar que los mismos se obturen. Los afloramientos deberan descargar
libremente, sin forzar ni alterar las condiciones hidraulicas naturales existentes. La
camara debe disponer de los accesorios basicos e indispensables para su correcto
funcionamiento y control, tales como los siguientes: cernidera en el ingreso de la
tuberia de salida a la conduccion, vertedero de excesos o una tuberia de desborde
al nivel de los afloramientos, sistema de desagtie, boca de visita con tapa sanitaria

y valvula de control al inicio de la linea de conduccion.

Para interceptar aguas superficiales se disefiard alrededor de la camara y segin la
topografia del terreno, una cuneta de coronacion o zanja, que conduzca dichas

aguas a sistemas de desague de tipo natural.

El perimetro de la zona de captacion debe cercarse con malla o alambre de puas,
para evitar el ingreso de personas extrafias y de animales.

Dadas las condiciones del lugar y la fuente de abastecimiento considerada para el
sistema, se ha previsto realizar la captacion de la vertiente concesionada la cual
produce un caudal total de 6.40 It/seg, y de acuerdo a la topografia encontrada se

va a realizar una captacion por afloramiento horizontal.

La captacion por afloramiento horizontal consiste en interceptar la vertiente por

medio de un filtro de grava que drena al tanque de aduccion.
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6.7.1.1 Disefio Hidraulico de la Captacion

Para el disefio del tanque de captacién, consideramos utilizar el caudal
concesionado que es 6.40 It/seg, el mismo que satisface las necesidades del

proyecto.

Dicho caudal debe ser constante, para que la tuberia trabaje al cien por ciento de

eficiencia, para lograr este objetivo, la captacion debe estar llena todo el tiempo.

Vamos a considerar que el tiempo de llenado del tanque de captacion es de 150

segundos, con este parametro que nos imponemos procedemos a dimensionar al

mismo.

t =150s
Q=6401/s
V=0=*t

V=6401[0/s+150s
V=9601=0.96m3

h = 1.50 m (Asumido)

A= U
" h

4= 0.96 m3
~ 1.50m h
A = 0.64 m? //

ayb=+064m?=080m :
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6.7.2 Conduccién a gravedad

6.7.2.1 Disefrio Hidréaulico de la Conduccion

Una vez estudiado el trazo planimétrico y altimétrico de la conduccion, se procede

a calcular su diametro.

El didmetro probable de una linea de conduccion se puede determinar por la

formula de Hazen Williams en funcion del caudal
Q =0.2785 % C * D263 4 (054

Despejamos el Didmetro

(%)
Q
0.54
0.2785 * C (hL_f)

D =

Donde:

D = Diametro del tubo en m

Q = Gasto en m®/s

C = Coeficiente de rugosidad de Hazen Williams
hf = Perdida de Carga asumida

L= Longitud Total del tramo

La velocidad media se calcula de la siguiente férmula.

Despejamos la Velocidad

_Q
V= A
Donde:

V = Velocidad Media en m/s
Q = Gasto en m®/s

2

p ., . . D
A = Area de la seccion circular que es igual a "T
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Determinamos el Nimero de Reynolds de la siguiente férmula.

V % Di
Re =

v

Donde:

Re = NUumero de Reynolds

V = Velocidad Media en m/s

Di = Didmetro interno del tubo en m

v = Viscosidad Cinematica en m?/seg? obtenida de la siguiente tabla de acuerdo a
la temperatura del agua.

Tabla N°6.8 Viscosidad Cinematica de acuerdo a temperatura del agua

Temperatura Valor
Agua )
°C m?/seg’
5 1.520E-06
10 1.308E-06
15 1.142E-06
20 1.007E-06
25 8.970E-07
30 8.040E-07
35 7.270E-07
40 6.610E-07
50 5.560E-07
65 4.420E-07

Fuente: Agua Potable Ing. Dilon Moya
Elaborado por: Egdo. Luis Aleaga.

La velocidad méxima se calcula de la siguiente formula.

Vmax = (143/f +1) *V

Donde:

Vmax = Velocidad Critica en m/s
f = Coeficiente de Colebrook
V = Velocidad Media en m/s

Para calcular la pérdida de carga por friccion aplicaremos la ecuacion de Hazen
Williams, Darcy Weisbach y Manning, de las cuales vamos a obtener valores

similares de perdida de carga.
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Segun Hazen Williams

1.852
hf=10.674*( Y >*L

C1.852 * Dij4871

Donde:

h¢ = Pérdida por friccién, en m

Q = Gasto de conduccidn, en m3/s

C = Coeficiente de rugosidad de Hazen Williams
Di = Diametro interno del tubo en m

L = Longitud del tubo en m

Segun Darcy Weisbach

QZ
hf:0'0826*f*D_i5*L

Donde:

h¢ = Pérdida por friccién, en m

f = Coeficiente de Colebrook que previamente se debe calcular
Q = Gasto de conduccion, en m3/s

Di = Diametro interno del tubo en m

L = Longitud del tubo en m

Calculo del Coeficiente de Colebrook

1 € 2.51
— = —2+log

Donde:

f = Coeficiente de Colebrook
€= Coeficiente de rugosidad de Darcy Weisbach en mm
Re = NUmero de Reynolds

Segun Chezy Manning

2

Q
he = 10.294*n2*W*L
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Donde:

h¢ = Pérdida por friccion, en m
n = Coeficiente de Manning

Q = Gasto de conduccidn, en m3/s

Di = Diametro interno del tubo en m

L = Longitud del tubo en m

Nota:

Hazen Williams, es la méas utilizad en EE.UU. Pero solo se utiliza para agua, solo

para flujo turbulento.

Darcy Weisbach, es la méas correcta y aplicada a todos los liquidos y diferentes

regimenes.

Chezy Manning, es utilizado usualmente para canales y tuberias de gran didmetro

y de gran turbulencia.

Tabla N°6.9 Coeficiente de Rugosidad de algunos Materiales

MATERIAL HAZEN DARCY MANNING
WILLIAMS [WEISBACH |UNIVERSAL
€
Chw mm n
Hierro Fundicion 130 0.25 0.012-0.015
Hormigdn o revestido de H.S. 120-140 0.3-3.0 0.012-0.017
Hierro Galvanizado 120 0.06-0.24 0.015-0.017
PVC - Plastico 140-150 0.0015 0.006-0.010
Acero 130 0.03-0.09 0.010-0.011
Ceramica 110 0.3 0.013-0.015
Cobre 130-140 0.0015 0.06-0.011
Hierro Ductil 120 0.12-0.60 0.012-0.015

Fuente: Agua Potable Ing. Dilon Moya
Elaborado por: Egdo. Luis Aleaga.

Para calcular las pérdidas menores de accesorios se aplica la siguiente formula.

YK « V2
hm =
29
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Donde:

hm = Pérdidas menores en m

V = Velocidad Media en m/s

Di = Diametro interno del tubo en m

g = Aceleracion de la gravedad igual a 9.81m/s?

K = Pérdidas en accesorios obtenidos de la siguiente tabla
Valor de K para diferentes accesorios

Tabla N°6.10 Pérdidas menores en Accesorios

Tipo de Valor
Accesorio K

Vélvula de globo abierto 10.00
Vélvula de angulo abierto 5.00
Vélvula de retencion abierta 2.50
Vélvula de compuerta abierta | 0.20
Codo de radio pequefio 0.90
Codo de radio mediano 0.80
Codo de radio grande 0.60
Codo a 45 grados 0.40
Codo de retorno 180 grados 2.20
Tee estandar flujo recto 0.60
Tee estandar flujo desviado 1.80
Entrada brusca 0.50
Salida brusca 1.00

Fuente: Agua Potable Ing. Dilon Moya
Elaborado por: Egdo. Luis Aleaga.

La pérdida total es la sumatoria de la perdida por friccion mas las pérdidas
menores.

ht = hf + hm

Donde:

ht = Pérdida total en m
h¢ = Pérdida por friccion de Darcy Weisbach, en m
hm = Pérdidas menores en m
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Tabla N°6.11 Diametro Comercial para tuberia de PVVC con algunos parametros.

Diametro Serie Espesor Dlamgtro Presion de Trabajo
de Pared | Interior
mm mm mm mm Mpa Kgflcm? Lb/plg?
20 6.3 1.50 17.00 2.00 20.40 290.00
5 1.80 16.40 2.50 25.50 363.00
4 2.20 15.60 3.15 32.13 457.00
3.1 2.80 14.40 4.00 40.80 580.00
25 8 1.50 22.00 1.60 16.32 232.00
6.3 1.90 21.20 2.00 20.40 290.00
5 2.30 20.40 2.50 25.50 181.00
32 10 1.50 29.00 1.25 12.75 181.00
40 12.5 1.50 37.00 1.00 10.20 145.00
10 1.90 36.20 1.25 12.75 181.00
50 16 1.50 47.00 0.80 8.16 116.00
12.5 1.90 46.20 1.00 10.20 145.00
10 2.40 45.20 1.25 12.75 181.00
63 20 1.50 60.00 0.63 6.43 91.00
16 2.00 59.00 0.80 8.16 116.00
12.5 2.40 58.20 1.00 10.20 145.00
10 3.00 57.00 1.25 12.75 181.00
75 20 1.80 71.40 0.63 6.43 91.00
16 2.30 70.40 0.80 8.16 116.00
12.5 2.90 69.20 1.00 10.20 145.00
10 3.60 67.80 1.25 12.75 181.00
90 25 1.80 86.40 0.50 5.10 73.00
20 2.20 85.60 0.63 6.43 91.00
16 2.80 84.40 0.80 8.16 116.00
12.5 3.50 83.00 1.00 10.20 145.00
10 4.30 81.40 1.25 12.75 181.00
5.40 79.20 1.60 16.32 232.00
110 25 2.20 105.60 0.50 5.10 73.00
20 2.70 104.60 0.63 6.43 91.00
16 3.40 103.20 0.80 8.16 116.00
12.5 4.20 101.60 1.00 10.20 145.00
10 5.20 99.60 1.25 12.75 181.00
8 6.60 96.80 1.60 16.32 232.00

Fuente: Agua Potable Ing. Dilon Moya
Elaborado por: Egdo. Luis Aleaga.
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6.7.2.2 Calculo Hidraulico del Sistema de Conduccion

Conduccion entubada hacia el reservorio.
Se cuenta con 1 tramo de conduccion a gravedad entubada hacia el reservorio de

Guambaine.

Caudal de ingreso a reservorio.

El caudal de ingreso al reservorio es tomado de acuerdo a la concesion de agua ya
establecida, el siguiente calculo nos muestra el caudal con el cual se disefiara la
tuberia de ingreso al reservorio:

Q disefio = Q concesion * FS

Q diseno = 6.4 lit/seg * 1.20

Q diseiio = 7.68 lit/seg

Disefio linea de ingreso a reservorio Guambaine.
Primeramente se procedid al procesamiento de los datos del levantamiento
topografico de la linea de conduccion, dandonos un perfil de la elevacion que se

muestra en el siguiente grafico:

Gréafico N°6.24 Perfil longitudinal de la linea de conduccion.

Perfil Conduccioén
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3720.00
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Abscisa

Realizado por: Luis Aleaga.
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Luego se procedio con el célculo hidraulico utilizando las expresiones detalladas
anteriormente.

A continuacion se muestra los resultados del calculo con todos los parametros
necesarios.

El siguiente grafico muestra las presiones en columna de agua en metros para todo
el tramo de la tuberia:

Grafico N°6.25 Grafico de presiones de la linea de conduccién.

Presiones en la Conduccion

9
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Longitud (m)

Realizado por: Luis Aleaga

De acuerdo al andlisis efectuado de varias alternativas se llega a usar una tuberia
de las siguientes caracteristicas:
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6.7.2.3 Resultados del Calculo Hidréaulico de cada tramo de la Conduccion

Tramo 1

Datos:

Caudal = 7.68 lit/seg
Longitud =170.75 m

Cota superior = 3878.60 msnm.
Cota inferior =3820.06 msnm.
Desnivel topogréafico = 58.54 m
Coeficiente de Hazen Williams = C = 140
Coeficiente de Darcy Weisbach = € =0.0015
Coeficiente de Chezy Manning = n = 0.00895
Temperatura del Agua = 10°C
Viscosidad Cinemética = 1.308x10°®

Caélculo:

Resultados:

Didmetro nominal tuberia:

Diémetro interior tuberia:
Presion de trabajo:
Espesor de tuberia:

Tipo de tuberia:

Longitud total:
Velocidad media:
Velocidad méxima:
Pérdida Total:

75 mm
71.40 mm
0.63 MPa
1.80 mm
PVC
170.75m
1.92 m/s
2.29 m/s
8.20m
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Tramo 2

Datos:

Caudal = 7.68 lit/seg

Longitud = 148.90 m

Cota superior = 3820.06 msnm.

Cota inferior = 3770.65 msnm.

Desnivel topogréfico = 49.41 m

Coeficiente de Hazen Williams = C = 140
Coeficiente de Darcy Weisbach = € =0.0015
Coeficiente de Chezy Manning = n = 0.00895
Temperatura del Agua = 10°C

Viscosidad Cinematica = 1.308x10°®

Caélculo:

Resultados:

Diametro nominal tuberia: 75 mm
Diametro interior tuberia:  71.40 mm

Presion de trabajo: 0.63 MPa
Espesor de tuberia: 1.80 mm
Tipo de tuberia: PVC
Longitud total: 148.90 m
Velocidad media: 1.92 m/s
Velocidad méxima: 2.29 m/s
Pérdida Total: 7.02m
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Tramo 3

Datos:

Caudal = 7.68 lit/seg

Longitud = 136.19 m

Cota superior = 3770.65 msnm.

Cota inferior = 3730.48 msnm.

Desnivel topogréfico = 40.17 m

Coeficiente de Hazen Williams = C = 140
Coeficiente de Darcy Weisbach = € =0.0015
Coeficiente de Chezy Manning = n = 0.00895
Temperatura del Agua = 10°C

Viscosidad Cinemética = 1.308x10°®

Calculo:

Resultados:

Diametro nominal tuberia: 75 mm
Diametro interior tuberia:  71.40 mm

Presion de trabajo: 0.63 MPa
Espesor de tuberia: 1.80 mm
Tipo de tuberia: PVC
Longitud total: 136.19m
Velocidad media: 1.92 m/s
Velocidad méxima: 2.29 m/s
Pérdida Total: 6.42 m
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6.7.3 Reservorio para la Regulacion del Agua de Riego

Una de las herramientas para incrementar las eficiencias de distribucion y
aplicacion la constituyen las obras de regulacion como son los reservorios

nocturnos y/o estanques.

Se ha planteado la construccion del reservorio en el sector donde es posible

realizarlo, lo que evitara que se realicen riegos nocturnos en el sistema de riego.

Para el caso del sector de Guambaine se plantea la construccion de 1 reservorio
nocturno. Este reservorio sera impermeabilizados con una geomembrana de
polietileno HDPE de 0.75 mm, sobre esta una capa de concreto armado f’c=210
Kg/cm2 con acero de refuerzo ASTM A615 (acero de temperatura segin disefio),
colocacion de valvulas tipo compuerta con su cdmara de valvulas para el control
en la salida y el tratamiento de las juntas segun el requerimiento de cada

estructura.

6.7.3.1 Tipo de tanque a disefiar

El tanque a disefiar es enterrado, su forma es trapezoidal y fue concebido para el
almacenamiento de agua de riego. Las dimensiones del tanque seran seleccionadas

de acuerdo al volumen demandado para riego.

6.7.3.2 Caudal de Disefo

El caudal utilizado para el diseiio del reservorio, es el caudal concesionado. El
dimensionado del reservorio se hizo con un caudal concesionado mas el 20% del
mismo, esto por querer aprovechar algun incremento de caudal y también por si

mas adelante se amplia el area beneficiaria del proyecto.
El calculo siguiente nos muestra el caudal de disefio del reservorio:
Q disefio = Q concesioén * FS

Q diseiio = 6.4 lit/seg * 1.20
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Q disenio = 7.68 lit/seg

El célculo siguiente nos muestra el caudal de salida del reservorio:
Q salida = Q disefio * FS

Q salida = 7.68 lit/seg * 2.0

Q salida = 15.36 lit/seg

6.7.3.3 Dimensionamiento del Reservorio

El reservorio sera diseflado como reservorio nocturno, calculandose sus
dimensiones con el caudal de disefio, durante un tiempo de 12 horas, como se

muestra a continuacion:

6.7.3.4 Disefio Hidraulico del Reservorio

Volumen que debe tener el reservorio:

Reservorio: Guambaine

Sector: Guambaine

Caudal de entrada (l/s)

Q=7.681s

Dato obtenido de la base de datos de la SENAGUA (concesidn para riego)
Caudal de entrada (m®/s)

Q =0.008 m¥s

Tiempo de llenado (horas)

t =12 horas
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Se asume 12 horas de tiempo de llenado, de 6 pm a 6 am, ya que en este intervalo

de tiempo no se riega y se puede llenar el reservorio.
Volumen del reservorio:

Vr=Q=x*t

Vr = 0.008m3 * 12h * 3600seg

Vr = 331.78m3

Gréafico N°6.26 Vista en planta y corte al Reservorio

L4
L2
3 N
<C <
LY /
z T

Hagua

Realizado por: Egdo. Luis Aleaga.

Pre disefio:

Altura: H1 = 3m

Talud longitudinal: zI = 2m

Talud transversal: zt = 2m

Altura libre: Fb = 0.30m

Pendiente del reservorio: m = 0.01m/m
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Altura del agua:

Ha =H1-Fb

Ha =3m—0.30m

Ha =2.70m

Espesor capa de hormigon: e = 0.08m

Volumen del reservorio propuesto

Dimensiones del tanque:

Sentido longitudinal

Longitud horizontal del talud: L1 = 1.50m

Longitud de la losa de base (simétrica): L2 = 12m

Longitud del borde superior del reservorio

L4=2+L1+L2

L4 =2+150m+ 12m

L4 =15m

Sentido transversal

Ancho horizontal del talud: A1 =1.50m

Ancho de losa base (simétrica): A2 = 11m

Ancho del borde superior del reservorio

A4 =2+A1+ A2
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A4 =2%150m+ 11m
A4 = 14m

Calculo del volumen
Area de la base
Areal = L2 * A2
Areal = 12m * 11m
Areal = 132m?
Area de la corona
Area2 = 15m * 14m
Area2 = 12m * 11m
Area2 = 210m?

Area del espejo de agua:

Ha Ha
Area3 = (LZ + (—) * 2) * (AZ + (—) * 2)
zl zl

2.70m 2.70m
Area3=(12m+( )*2)*(11m+( >*2)
2m 2m

Area3 = 201.39m?

Volumen de agua:

Areal + Area3
>*Ha

Vagua = < >
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132m? + 201.39m?
Vagua = > * 2.70m

Vagua = 450.08m3

Volumen del reservorio:

Areal + Area?2
V1= ( . ) < H1

132m? + 210m?
1= 5 * 3,00m

V1 =513.00m3

Desnivel en el centro del reservorio:

D A2
= —x%
r > m
11m
Dr = *(0.01
Dr = 0.06

Volumen del desnivel:

L2 * Dr
V2=( )*AZ

V2 =3.63m3

Volumen total:

Vt=V1+V2
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Vt = 513.00m3 + 3.63m3
Vt = 516.63m3

Volumen real:
Vreservorio = V1
Vreservorio = 513.00m3

6.7.3.5 Resultados del Disefio Hidraulico del Reservorio

Volumen necesario:

Vr = 331.78m3

Volumen propuesto de almacenamiento:
Vagua = 450.08m3

Volumen propuesto de reservorio:
Vreservorio = 513.00m3
Considerando volumen muerto:
Vmuerto = Vagua + V2
Vmuerto = 450.08m3 + 3.63m3
Vmuerto = 453.71m3

Volumen total de la estructura:

Vt = 516.63m3
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6.7.3.6 Disefio de la tuberia de salida y la valvula

Para el disefio del diametro de la tuberia y de la valvula de salida se utilizé la

siguiente ecuacion:

Q =Cd+Ao*,2gh

Donde se utiliz6 un coeficiente de descarga (Cd) de 0.82 para orificio con salida
de tubo y en funcién a la altura (h) y el area de la tuberia (Ao), se calculé el
caudal de salida del reservorio, los cuales dieron el siguiente didmetro para la
tuberia y la véalvula de salida:

1536 lit m3 0.82 nD? ) 9.81m 270
. * = V. * * * * 2.
seg 1000 lit 4 m

D =0.057m
D comercial = 63 mm

6.7.3.7 Calculo de la Evaporacion

Ahora bien, para determinar el volumen de reserva también se debe tomar en
cuenta varios valores como el de la evaporacién que tendra el tanque, para lo que

consideraremos la férmula de Visentini:
Para cotas superiores a 500 m.s.n.m.
E =90*t +300

Donde:

E = evaporacion anual (mm)

t = temperatura promedio anual (°C) = 13 °C.
E =90*13+300
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E =1470 mm/m2

Esta evaporacion se producird anualmente, pero como en nuestro caso los ciclos

de almacenamiento son cada semana, la evaporacion diaria y por semana sera:
E diaria = 1470mm/m?/365dias

E diaria = 4.027 mm/m2/dia

4.027 mm/m2 1 dia

X 7 dias

=28.19

E semanal = 28.19 mm/mz2.

La evaporacion semanal (E semanal) se debera transformar a caudal una vez
conocida la posible seccion del estanque de reserva, para posteriormente sumar el
caudal del cultivo con este valor de evaporacion, para asi determinar el volumen

final que debera tener el reservorio.
Considerando que 1 mm/m? es igual a 11t/m? segin la FAO, tenemos:
E semanal = 28.19 It/m?

La altura asumida del tanque serad de 3 metros para evitar grandes presiones en las
paredes. De la misma forma debido a la topografia tipica de la zona y a facilidades
técnicas que representa, se opta por un disefio trapezoidal, este aspecto aunque
pareciera de poca relevancia, cobra importancia a la hora de facilitar la

impermeabilizacion con membranas y reducir los costos de la misma.

Para la impermeabilizacion del estanque se lo recubrira de geomembrana, como
ya se mencion0 anteriormente, cuyas especificaciones invitan a la adopcion de

ciertos parametros a seguir, previo a la instalacion de la misma. Se estima una
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pendiente de talud del 63% (recomendado para geomembrana de baja densidad), y
espacios de anclaje minimo de 30 cm.

Gréafico N°6.27 Corte Tanque de Reserva

Realizado por: Luis Aleaga.

La relacion del talud para un angulo de 63° como se muestra en la figura
serd:1/2.94

Grafico N°6.28 Relacion talud angulo 63°

63"
kwsoq

Realizado por: Luis Aleaga.

y
tan60° = —
an 1.50
y = 1.50 * tan60°

y = 2.94m

La seccion superior del es de 15.00m * 14.00m, tenemos un &rea de 210.00m?, la

evaporacion que se produciré en el reservorio es:
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Evpr =t * E semanal

Donde:

Evpr = evaporacion del reservorio.

t = rea superior del reservorio = 210.00m?.

E semanal = Evaporacién semanal (mm/m2) = 28.19It/m?.
Evpr = 210.00m? * 28.191t/m?

Evpr =5919.90 It.

Evpr =5.92 m®,

El valor de la evaporacion del reservorio se sumara al volumen del requerimiento
hidrico de los cultivos para asi conocer el volumen de almacenamiento total, de
modo que las secciones escogidas para el reservorio no permitan que ninguno de
los cultivos de pie sufra estrés hidrico con efectos irreversibles en los periodos en

que si se produzca evaporacion o haya un estiaje.

6.7.3.8 Disefio de la capa impermeabilizante y la losa de hormigén

Una vez definida la geometria del reservorio, se procedié al proceso de
impermeabilizacion mediante una geomembrana de polietileno HDPE de 0.75mm.

Y sobre eso la colocacion de hormigén armado en un espesor de 8 cm.

La geomembrana se ancla al exterior del reservorio. La figura a continuacion nos

muestra un corte longitudinal del reservorio.
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Gréafico N°6.29 Corte longitudinal del reservorio propuesto

L3

L4

Realizado por: Luis Aleaga.
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6.7.4 Disefio del Sistema de Riego Tecnificado

6.7.4.1 Demanda de Agua

Para realizar el calculo sobre los requerimientos de agua para la zona del proyecto
Guambaine se ha realizado un analisis con el programa de célculo de
requerimientos de agua para los cultivos CropWat version 8.0, desarrollado por la

Division de Desarrollo de Agua y Suelo de la FAO.

Este programa permite calcular las necesidades de agua de los cultivos y los
requerimientos de riego basado en datos de suelo, clima y cultivos. Ademas, el
programa permite el desarrollo de esquemas de riego para diferentes condiciones
de manejo y el calculo del abastecimiento de agua al sistema para varios patrones
(cédulas) de cultivo.

Todos los procesos de calculo usados en CropWat 8.0 se basan en dos de las
publicaciones de las series de Riego y Drenaje de la FAO, N° 56
“Evapotranspiracion de cultivo — Guias para la determinacion de los
requerimiento de agua para los cultivos” y el N° 33 titulado “Respuesta de

cosechas al agua”.

El objetivo del presente célculo es estimar las necesidades de riego en la zona a
implantar el regadio en Guambaine, tomando en cuenta la eficiencia de riego del

nuevo sistema.

Con la informacion obtenida de clima, suelo, cultivo y agua en la zona de
proyecto se ha determinado los requerimientos hidricos de los cultivos en el sector

Guambaine.

Los datos representativos son procesados para obtener el caudal caracteristico de
riego, expresado en litros por segundo y por hectarea para cada mes y por piso

ecologico para diferentes cédulas de cultivo.
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Antes de comenzar es necesario explicar algunos conceptos necesarios para

realizar mencionados célculos.
a) Evapotranspiracion de referencia, ETo

Se denomina evapotranspiracion de referencia (ETo), aquella intensidad de
evaporacion que se produce desde una superficie con un cultivo de referencia que

es un pasto (Rye Grass) de una altura de 8 a 15 cm.

La intensidad del proceso de evaporacion de la humedad superficial, depende en
general de la humedad relativa del aire, de la temperatura ambiental, de la
irradiacion del sol (horas e intensidad), y de la velocidad del viento. Gracias a este

fendmeno, las plantas metabolizan su biomasa en el proceso de fotosintesis.
b) Evapotranspiracion del cultivo bajo condiciones estandar (ETc)

Se refiere a la evapotranspiracion de cualquier cultivo cuando se encuentra exento
de enfermedades, con buena fertilizacion y que se desarrolla en parcelas amplias,
bajo Optimas condiciones de suelo y agua, y que alcanza la maxima produccion de

acuerdo a las condiciones climaticas existentes.

También denominada evapotranspiracion real, puede ser mayor o menor a aquella
de referencia y es especifica de cada cultivo. Esta especificidad se expresa en un
factor de cultivo (Kc) que es la fraccion de la evapotranspiracion del cultivo de
referencia. El factor Kc depende del tipo de cultivo y de la fase de desarrollo de

cultivo.

La evapotranspiracion puede ser calculada a partir de datos climaticos e
integrando directamente los factores de la resistencia del cultivo, el albedo y la
resistencia del aire en el enfoque de Penman-Monteith y relaciona ambos
parametros en funcién de un Coeficiente de Cultivo Kc, predeterminada
experimentalmente para cada cultivo y con diferentes valores para las diferentes

fases de desarrollo (inicio, desarrollo, fase media, fase final).
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La ecuacion de célculo es la siguiente:
ETc=ETox Kc

Los valores de kc usados se han obtenido del Estudio FAO de Riego y Drenaje n°
56, e incluidos en el programa CropWat para los diferentes cultivos. Se ha
ajustado la duracion de las fases de los cultivos con informacion de campo

obtenida en los estudios del proyecto.

6.7.4.2 Determinacion del Uso Consuntivo mediante la utilizacion de un
software especializado

El detalle de los datos climéticos se obtiene del programa CLIMWAT

Pasos para utilizar el programa Climwat.

v" Ejecutamos el Programa.
v Escogemos Ecuador para mostrar todas las estaciones meteoroldgicas.

® CLIMWAT 2.0 - Local Station Distribution = e

Bt Export Newlocation Staions Display Zoomln Zoom Out Export Selected Stations Colors Disclaimer About

Target Location or Country

Choose target coordinates and number of neighbouring stations ...

Locatien (decimal): Longivude:[ 12483°, Lavicude:[ 419
Location (°,',"): Longitude: e, ", 5", £
Latitude: 4, 5, o, N

Humber of stations to be selected:[ 10 Cancel oK

_.. or choose a country from the list.

DEM. REP. OF CONGO
1ARK

Display all stafions vithin selected country.

Display all stations within and around selected
country.
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v Escogemos la Estacién Cotopaxi teniendo en cuenta que la cota sobre el

nivel del mar es aproximada al proyecto en estudio.

& CLIMWAT 2.0 - Local Station Distribution - olEN
Exit Export NewLlocation Stations Display Zoomln Zoom Qut Export Selected Stations Colors Disclaimer About

Let (] Alt [m] Neme Countzy
coLoME:

, 1
1 -77.28 1.21 2700 DASTO-OBONUCO
2 -78.78 1.1 & TUMACO-LA-FLORIDA
2 -s0.4 -0.s8 3 BAHIA-DE-CARAQUEZ
& -80.11 -0.7 €9 CHONE
s -so.es  -0.71 & CHARLES-DARWIN
& -80.25 -0.2 s oJmMa
7 -g0.éE  -0.3% 4 MANTA
& SIYMOUR(CALAPAGOS)

QUITO-MARISCAL-SUCRE

21 QUITO-OBSZRVATOR
22 QUITO-UNIVERSIDA
23 CTAVALO

22

28

29

30

a1

3z

v Exportamos la estacién seleccionada.

® CLIMWAT 2.0 - Local Station ution = [

Eit Export Newlocation Stations Displey ZoomIn Zoom Out Export Selected Stetions Colors Disclaimer  About

Lac [*] Alt [m] Name

1 2700 DASTO-OBONUCO
TIMACO-LA-FLORIDA
BAHIA-DE-CARAQUEZ

Countzy
COLOME

CHONE
CHARLES-DARWIN
JnME

SEN-G2B
TULCAN-ZL-R0SAL
TEHA
ISARRA-ATAHUALPR

QUITC-MARISCAL-SUCRE
QUITC-OBSERVATOR
QUITO-UNIVERSIDA
OTAVALO

UYUMBICHQ
1ZOBAMBA-SANTA-CATALINA
LA-CONCORDIA

= Export Stations in CROPWAT format =

Export 1 Stations to the following folder

[N
4 Program Fles (+56)
T2
(20 suppart

Create new subfolder

Narme of subfolder to be crested:
by_CLIMWAT_Fies

Create Subfolder

Cancel ‘ Export PEN and .CLI files

Los datos obtenidos nos servirdn para posteriormente trabajar con el software
CROPWAT.
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- Evapotranspiracion Potencial

Los datos meteoroldgicos del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia,
INAMHI, se puede utilizar para obtener informacién de Temperatura media, en
°C; Precipitacion media, en mm; Viento, en m/s; Nubosidad, en octas; la estacion
meteoroldgica de PILALO es representativa para toda la zona de proyecto, pero
debido a los vacios de informacion se opta por utilizar los datos climatologicos

del programa Climwat de la FAQ, para la estacion de Cotopaxi.

Con los datos climatologicos se ha establecido la radiacion solar y la
evapotranspiracion potencial con la ecuacion de Penman Monteith ajustada, a

través del Programa Cropwat 8.0.
Pasos para utilizar el programa Cropwat 8.0.

v' Ejecutamos el programa Cropwat 8.0. que puede ser descargado
gratuitamente de la pagina oficial de la FAO.
v Desplegamos la ventana de datos del clima, y abrimos el primer archivo

que exportamos del programa Climwat.

=1]

& CROPWAT - Sesion: untitled -

9
n} = &
N Abr Corrar Gréfico O
Clima/ETo ® ETo Penman-Monteith Mensual - untitled o |[@][=
Pais Estacidn
R Alttud m Latitud W~ Longitud E - o) Abrir B
Prec.
Mes Temp Min | Temp Max | Humedad | Viento | Insolacion | Rad | ETo Buscaren: | @ Escrtorio -] & &k Er
T |t | x| kwdia | heas | Munddia | midis Tesis Lucho
Ener )
Culi Febreio
Harz ot
Abiil
*

Mayo 3 COTOPAXI
Suelo 5 FAO CLIMWAT ETo file
unio 3

920 bytes

v
Nombre:  [COTOPAXI Abir

Tipo: [Todos los archivos ETo =] | Cancolar

Archivo ETo Asch. de prec. Archivo de cullive Archivo de suelo Siembra Archivo pat. de culliva Arch. de progra.
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v Al abrir el archivo de datos del clima se nos genera la siguiente tabla que

corresponde al célculo de la evapotranspiracion o uso consuntivo.

) ETo Penman-Monteith Mensual - C:\Users\VERTIGO 396\Desktop\COTOPA... | = || & |34

Pais |Location 17 Estacin |COTOPX]
Altitud | 3590 m. Latitud | 070 [5 ~ Longitud | 7255 [w ~

Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Yiento Insolacion Rad ETo

°C T k4 km/dia horas M) mEddia mm/dia

Enero a0 1328 a3 i EER 41 153 224
Febrero 2z 136 | 88 | 5853 41 153 275
Marzo 35 134 a3 44 a7 15.3 222
Abril 35 13.8 A0 a7 35 145 209
Mayo 34 135 a3 53 a7 14.0 210
Junio 28 136 29 B3 38 136 2m
Julio 24 135 85 a3 43 145 2.2
Agosto 22 13.7 24 £33 41 149 237
Septiembre 24 14.0 a4 E13 35 147 2.40
Octubre 28 13.9 86 570 42 159 241
Moviembre 28 141 85 579 47 162 242
Diciembre 3.0 14.2 29 596 45 15.8 2.5
Promedio 29 13.8 87 593 4.0 15.0 2.25

v Desplegamos la ventana de datos de precipitacion, y abrimos el segundo

archivo que exportamos del programa Climwat.

CROPWAT - Sesidn: untitled -0
Archivo Edicion Calculos Grdficos Configuracién Ventana  Lenguaje Ayuda
LB, ) |3
Nueva A Cerrar Gidioo_Opoiones
Clima/ETo
(5] Precipitacion mensual - untitled o[B8 ][=®
Prec. Estacién Método Prec. Ef [Método USDA 5.C. (&) Abrir “
Buscar en ~ -
Precipit__ | Prec. efec B Escroro =
M wm | m F Tesis Lucho ~
Cultivo Enero A
Febrero
o Marzo b
Abiil
Suelo s COTORAKS
L FAO CLIMWAT rain file
Junio 442 bytes v
o Julie
ok Agosta Nombre:  [COTOPAXI Apiir
Septiembre Tipo: [Todos los archives de prec. x| Cancelar
Octubre
e Noviembre
Programacion Diciembre
Tatal
Palién de Cultivo
Sistema
Bo.[@ 8 =
Archivo ETo Arch. de prec. Archivo de cultivo Aschive do suelo Siembra Archivo pat. de cullivo Awch. de progra

cotopaxipen
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v Al abrir el archivo de datos de precipitacion nos genera la siguiente tabla
que corresponde a los célculos de precipitacion efectiva.

& Precipitacion mensual - C\Users\VERTIGO 396\Desktop\COTOPAXL..| = | = [[x5s]
Estacién |COTOPAX] Método Prec. Ef |Método USDA S.C.
Precipit. Prec. efec

mm i

Enero 7.0

Febrero 102.0 85.4

Marzo 138.0 107.5

Abil 137.0 107.0

Mayo 120.0 97.0

Junio 76.0 B6.5

Julio 450 1.8

Agosto 43.0 40.0

Septiembre e £3.3

Octubre 108.0 83.3

Noviembre 95.0 B0.6

Diciembre 26.0 4.2

Total 1118.0 934.7

Comparando los datos climéticos de los anuarios del INAMHI con los de la base
de datos ClimWat (de la FAO) resulta que el INAMHI da valores més altos para
la humedad relativa y mas bajos para el viento que ClimWat, resultando en

definitiva valores més bajos para la ETo.

A continuacion se muestra una grafica obtenida del programa CROPWAT con los
datos mas representativos en el calculo del valor necesario, incluyendo la

precipitacion real (medida) y la precipitacion efectiva.
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Datos meteoroldgicos para el calculo de ETo

" Gréf. Clima/ETo/Precipit. = [

135
120
125} -~
120§ --
118} --
110} -
108} --
100§ --

W Temp Win °C
Temp Max 'C
M Precipit. mm
Rad MJim/dia
—ETo mmidia
— Prec, efec_mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Mes
¥ Temp.Min [ TempMax | Humedad [ Viento | Insolacién [¢ Radiacion [v ETo ¥ Prec. [ PrecEf o
W Bara W Bara W Bara I~ Bama I~ Bama I Bara [~ Bara W fais [ Baa

Cédulas de cultivo

Segun el Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua (HGPT), y el Programa
de Agua y Cuencas de Tungurahua (PACT), se han establecido los patrones de
cultivo, sin la implementacion y con la implementacion de proyecto para las zonas
de Andahualo y Poal6 en Pillaro, es decir mediante la realizacion de un proyecto
de riego en determinado sector crece el porcentaje de produccion agricola.

Tabla N°6.12 Patrén Cultivo en Andahualo

Cultivos Andahualo Sin Proyecto Con Proyecto
ha ha %

Cultivos anuales 37.91 50.00 26,31
Maiz suave grano 8,00 10,00 5,26
Haba grano 2,00 8,00 421
Papa 11,00 12,00 6,32
Maiz choclo 0,00 5,00 2,63
Hortalizas (zanahoria y/o cebolla) 0,00 5,00 2,63
Pasto Cultivado Anual 17,00 10,00 5,26
Cultivos permanentes

Pasto Cultivado Perenne 135,00 140,00 73,68

Fuente: HGPT 2011
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Tabla N°6.13 Patrén Cultivo en Poalé

Cultivos Poals Sin Proyecto Con Proyecto
ha ha %

Cultivos Anuales 65,00 87,00 31.41
Maiz suave grano 15,00 20,00 7,22
Haba grano 12,00 15,00 5,42
Papa 14,00 15,00 5,42
Maiz choclo 0,00 10,00 3,61
Hortalizas (zanahoria y/o cebolla) 0,00 10,00 3,61
Pasto Cultivado Anual 24,00 17,00 6,14
Cultivos permanentes

Pasto Cultivado Perenne 171 ‘ 190,00 | 68.59

Fuente: HGPT 2011
Para el analisis de la demanda de agua se hizo una simulacion en CROPWAT de
los cultivos proyectados para Guambaine, con el fin de buscar eventuales épocas
criticas en la demanda de agua, simulando diferentes escenarios de fechas de

siembra.

Se debe tomar en cuenta que mas de 80% de la superficie esté y estara bajo pastos.
En los pastos el efecto de un eventual subriego es mas que nada una disminucion
del volumen de biomasa producido sin mayor efecto a mediano plazo para el
rendimiento, mientras que los demas cultivos deben recibir prioridad de riego en
estas épocas por efectos mas dramaticas en el caso de un subriego en época critica
del desarrollo de estos cultivos. Por el bajo porcentaje de estos otros cultivos, la
flexibilidad del sistema de riego es relativamente grande en épocas de escasez de

agua.

A partir de la implementacion del proyecto, se ha determinado la variacion en la
duracion de los ciclos, los cuales por la altura son mas largos que los ciclos

estandar.

Los valores se describen a continuacion:
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Tabla N°6.14 Duracién de las fases de los cultivos en el futuro

% | Cultivos | Siembra | Cosecha | Dias |F1|F2 | F3|F4
5.3 Maiz sep may | 272 |44 /65|98 |65
6.6 Papa ago ene 183 |35|42 63|42
2.6 Haba oct mar 181 {3349 |66 |33
2.6 |Hortaliza| abr ago 152 13114247 |31
82.9 | Pasto jul jun 364 (90|90 (90|95
100

Fuente: HGPT 2011

Factores de cultivo y ciclo vegetativo

Los factores de Cultivo se basan en los factores presentados por FAO en Irrigation

and Drainage Paper 56, los que fueron adaptados a los ciclos de cultivo reales en

el area de estudio.

En el gréfico siguiente se presenta el modelo de los ciclos vegetativos y los
factores de Cultivo (Kc) para el cultivo perenne de papa. También se presenta los
valores de Kc y nimero de dias de cada fase, al igual que el total de dias del ciclo

vegetativo, para todos los cultivos que forman parte del estudio.

Representacion de los factores del cultivo de Hortaliza (Kc) y Ciclo de cultivo en

dias del programa CROPWAT.

D)

Mombre del Cult.

Culti

vo - untitled

PAPA,

Siembra |[01/11

=N o
Cosecha |03/05

L i —
Ke / \
— 0501 — T
VYalores l 075
Etapa inicial dezarrollo med fin de temporada total
(dias) 29 35 a0 | 3 [ 184
0e0
Prof. radicular ---._.__‘____‘____ T
- SR
Agotam._critico
[fraccidn) 0.40 0.40 0.40
F. iespuesta rend. 1.00 | 100 [ 100 | 1.0 [ 100
Altura de cult. [m) 080 [opchnall
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Tabla N°6.15 Factores de cultivo y Ciclo vegetativo

Ciclo de Cultivo Factor ?fccu'“"o

Cultivos -
Total | Inicial | Desarrollo | Medio Teﬂgodrg da Inﬁ(i:al Mtgia Fli<n(;l
Maiz 272 | 44 98 65 65 0.30 | 1.20 | 0.60
Haba 181 | 33 49 66 33 0.30 | 1.10 | 0.30
Papa 184 | 29 35 90 30 0.50 | 1.15 | 0.75
Zanahoria| 115 | 25 35 35 20 0.70 | 1.05 | 0.95
Pasto 365 | 90 90 90 95 0.90 | 0.95 | 0.95

Fuente: HGPT

Caracteristicas suelo

Tras analizar la informacion de mapas “Textura de Suelos” del Inventario del

MAGAP de la Provincia de Cotopaxi, se ha definido a los suelos de la zona de

proyecto con Textura Fina, concretamente con la descripcion de suelos “Franco-

arcilloso” (>a 35% de arcilla).

A partir de las siguientes tablas sobre Propiedades Fisicas de estos suelos y su

Velocidad de Infiltracidn, se obtienen los datos a aplicar en el modelo. En este

caso se aplica 190 mm/m de Humedad de Suelo Disponible y 216 mm (9 mm/h x

24h) de infiltracion diaria méxima.

Tabla N°6.16 Valores tipicos y rango de variacion de CC, PMP, HA, para suelos
de diferentes clases texturales.

HA Altura del agua
Textura del Suelo | CC (%) | PMP (%) | JoCPMP) ( ;&;&VZ‘;TZ‘SL?O)

(%) (%)
Arenoso 9 (6-12) 4 (2-6) 5 (4-6) 80 (60-100)
Franco Arenoso 14 (10-18) 6 (4-8) 8 (6-8) 120 (90-150)
Franco 22 (18-26) | 10 (8-12) 12 (10-14) 170 (140-200)
Franco Arcilloso 27 (23-31) | 13 (11-15) | 14 (12-16) 190 (160-220)
Arcilloso Arenoso | 31 (27-35) | 15(27-35) | 16 (13-17) 210 (180-230)
Arcilloso 35(31-39) | 17 (15-19) | 18 (16-20) 230 (200-250)

Fuente: Gras
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Tabla N°6.17 Velocidad de infiltracién en diferentes suelos

Velocidad de Infiltracion
Muy arenoso 20-25 mm/h
Arenoso 15-20 mm/h
Limo arenoso 10-15 mm/h
Limo arcilloso 8-10 mm/h
Arcilloso <8 mm/h

Fuente: Gras

Caracteristicas de suelo en funcién de sus propiedades de retencion hidrica
obtenido del programa CROPWAT.

L] Suelo - untitled E=R(E=R 5

MHombre del suelo |FF|ANEID -ARCILLOSO

Datos generales de suelo

Humedad de zuelo dizponible total [CC-PMFP] ’W mm/metro
Tasa maxima de infiltracion de la precipitacion ’T mm/dia
Profundidad radicular maxima ’T centimetros
Agotamiento inicial de hum. de suelo [como % de ADT] ’T X

Humedad de suelo inicialmente disponible 130.0 mm/metro

Con estos datos se puede analizar cuél es la capacidad de retencion del agua en el
suelo, cuanta es el agua facilmente aprovechable por el cultivo en el suelo y cuél
es el volumen total de agua en forma disponible hasta alcanzar el nivel de

agotamiento de agua en el suelo.

Ademaés, se puede proyectar los tiempos de aplicacion del riego, estimando las

necesidades totales a lo largo de un ciclo de cultivo.

Con la diferencia entre la Capacidad de Campo, CC (méxima retencion de agua en
el perfil de suelo) y el Punto de Marchitez Permanente, PMP (nivel de
agotamiento de agua para la planta), se obtiene un valor para la capacidad de

almacenamiento de agua en el suelo 6 Humedad Aprovechable (HA),
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considerando datos como la densidad aparente del suelo o la profundidad efectiva
de las raices.

Con el conocimiento del valor de la evapotranspiracion (ETc), se puede establecer

la frecuencia minima de aplicaciones de riego al cultivo.
Requerimiento de agua por cultivo y por cédula

Con los datos definidos en los anteriores péarrafos, se pueden establecer los
requerimientos de agua para los cultivos. Combinando los cultivos segin su
cobertura en las cédulas de cultivo se puede establecer el requerimiento de agua
de la cédula, en mm por mes, lo mismo que se convierte a una demanda neta de

riego en /s por ha 0 m®/mes por ha.

A continuacion se realiza la programacion de todos los cultivos en el software
CROPWAT, para posteriormente determinar la maxima demanda en el mes de

mas sequia.

157



Programacion primera siembra Cereal

® Programacion de riego de cultivo =N =R

ETo estacién |COTOPAX] Cultivo [MAIZ Siembra |01/01 Red. Rend.
Est. de lluvia |COTORAX] Suelo [FRANCO - ARCILLOSO Cosecha [29/03 0.0%

Formato de Tabla . . "
Momento: Fegar bajo o zobre agotamiento critico

Applicacion:  Reponer a capacidad de campo

(" o
Bal. diario de agua de suelo Ef. campo 70 X

Fecha Dia Etapa |Precipit. Ks ETa Agot. [Lam.Meta Déficit | Pérdida | Lam.Br. | Caudal
mm frace. 4 4 mm mm mm mm I#s/ha
10 Jul 191 0.0 1.00 100 18 333 0.0 0.0 475 0.03
29 Jul 210 Fin 0.0 1.00 100 16 309 0.0 0.0 441 0.27
16 Ago 228 Fin 0.0 1.00 100 17 32.4 0.0 0.0 46.3 0.20
29 Sep Fin Fin 0.0 1.00 100 3
Totales
Lamina bruta total 138.0 mm Precipitacion total 829.0 mm
Lamina neta total 966 mm Precipitacion Efectiva 4509 mm
Pérdida total de riego 0.0 mm Pérdida tot.prec. 3781 mm
Uso real de agua del cultive 5526 mm Def. de hum. en cosecha LA | mm
Uso pot. de agua del cultive 5526 mm Requer. reales de riego 101.7 mm
Efic. de programacion de iege 1000 X% Efic. de precipitacion hi4 X
Deficiencia de prog ion de iego 0.0 %

Reduccion de rendimiento

Stagelabel A B C D E stacion
Reducciones en ETc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 z
Factor de respuesta del rend. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Red. del rend. 0.0 0.0 0.0 0.0 z
Reducc. acum. del rendimiento 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 z
1) Grafico de programacion de riego \El@

~ N

= ADT

Retencion de agua en el suelo en mm

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105 110115120125 130 135 140 145 150 155160 165 170 175 180 185 190 10 260265270
Dias después de Ia siembra

¥ Agotam.
I~ como Barra ¥ Agua Disponible Total (¢

I3
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Programacion segunda siembra Cereal

O] Programacidon de riego de cultivo EIIEI
ETo estacion [COTOPAX| Cultivo [MAIZ Siembra | 01/02/1 Red. Rend.
Est. de lluvia |COTOPAX) Suelo [FRANCO - ARCILLOSO Cosecha |30/10/1¢ 0.0%
Formato de T abl
ormata ge 1 abia Momento: Fegar bajo o zobre agotamiento critico
& .
JEcoanddelicog Applicacion: Reponer a capacidad de campo
(" -
Bal. diario de agua de suelo Ef. campo 70 %
Fecha Dia Etapa |Precipit. Ks ETa Agot. [Lam.Meta Déficit | Pérdida | Lam.Br. | Caudal
mm frace. 4 4 mm mm mm mm I#s/ha
10 Jul 160 Med © 0.0 1.00 100 18 30.6 oo oo 437 0.03
29 Jul 179 Med oo 1.00 100 17 e oo oo 454 0.28
12 Ago 193 Med 0.0 1.00 100 16 31.3 0.0 0.0 447 0.37
26 Ago 207 Med oo 1.00 100 18 30.8 oo oo 44.0 0.36
22 Sep 234 Fin oo 1.00 100 17 320 oo oo 456 0.20
30 Oct Fin Fin oo 1.00 100 3
Totales
Lamina bruta total 2235 mm Precipitacidon total 846.8 mm
Lamina neta total 1564 mm Precipitacion Efectiva 405.0 mm
Pérdida total de nego 0.0 mm Pérdida tot.prec. 441.8 mm
Uso real de agua del cultive 567.2 mm Def. de hum. en cosecha h8 mm
Uso pot. de agua del cultive 567.2 mm Requer. reales de riego 162.2 mm
Efic. de programacion de riego 1000 X% Efic. de precipitacion 478 X
Deficiencia de prog ion deriego 0.0 %
Reduccion de rendimiento
Stagelabel A B C D E stacion
Reducciones en ETc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 b4
Factor de respuesta del rend. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Red. del rend. 0.0 0.0 0.0 0.0 %
Reducc. acum. del rendimiento 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 b4
() Grafico de programacion de riego E@
]
T TITNININN \ NGV, ,1\72*l <sgoten
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35 40 45 50 55 60 65 70 75 B0 85 90 95 100105 110115120 125 130135140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205210 215 220 225 230 235 240 245 250255 260 265270

[ Agua Fécilm. Apravechabl

¥ Agua Disponible Total (¢

Dias después de la siembra,

3
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Programacion tercera siembra Cereal

Retencion de agua en el suelo en mm

)] Programacicn de riego de cultivo IEIIEI
ETo estacin |COTOPAXI Cultivo [MAIZ Siembra | 01/03/15 Red. Rend.
Est. de lluvia [COTOPAX] Suelo [FRANCO - ARCILLOSO Cosecha |27/11/1¢ 0.0%
Formato de Tabl
frmate de fabla Momento: FRegar bajo o sobre agotamiento critico
& .
jEcoiomidelicog Applicacion:  Reponer a capacidad de campo
(" -
Bal. diario de agua de suelo Ef. campo 70 %
Fecha Dia Etapa |Precipit. Ks ETa Agot. [Lam_Meta Déficit | Pérdida | Lam.Br. | Caudal
mm frace. 4 4 mm mm mm mm I#s/ha
19 Jul 141 Des 0o 1.00 100 16 30.8 0o 0o 44.0 0.04
5 Ago 158 Med oo 1.00 100 17 325 oo oo 46.4 032
20 Ago 173 Med oo 1.00 100 17 327 oo oo 467 0.36
10 Sep 194 Med 0o 1.00 100 17 35 0o 0o 45.0 0.25
27 Nov Fin Fin oo 1.00 100 a
Totales
Lamina bruta total 1822 mm Precipitacion total 839.8 mm
Lamina neta total 1275 mm Precipitacion Efectiva 448 6 mm
Pérdida total de riego 0.0 mm Pérdida tot.prec. 391.2 mm
Uso real de agua del cultive 576.1 mm Def. de hum. en cosecha 0.0 mm
Uso pot. de agua del cultive 5761 mm Requer. reales de riego 1275 mm
Efic. de programacion de riego 1000 X% Efic. de precipitacion hid4 X%
Deficiencia de prog ion de riego 0.0 4
Reduccion de rendimiento
Stagelabel A B C D E stacion
Reducciones en ETc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 %
Factor de respuesta del rend. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Red. del rend. 0.0 0.0 0.0 0.0 %
Reducc. acum. del rendimiento 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 %
Grafico de programacion de riego (=R |EER ==
S MIINISIASIANAN A ™ ™ ha¥ N I‘I\‘I‘ e
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Dias después de la siembra

3
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Programacioén primera siembra Legumbre

)] Programacion de riego de cultivo IEI@
ETo estacién |COTOPAX] Cultivo |HABA Siembra |01/06/1 Red. Rend.
Est. de lluvia |COTOP&X) Suelo [FRANCO - ARCILLOSO Cosecha |28/11/1 0.0%
Formato de Tabl
frmatn de fabla Momento: FRegar bajo o sobre agotamiento critico
& .
jaouontdelicoo Applicacion:  Reponer a capacidad de campao
[,__ -
Bal. diario de agua de suelo Ef. campo 70 %
Fecha Dia Etapa |Precipit. Ks ETa Agot. [Lam.Meta Déficit | Pérdida | Lam.Br. | Caudal
mm frace. % 4 mm mm mm mm I#s/ha
2 Ago %] Des 0o 1.00 100 16 13.7 0o 0o 196 0.04
12 Ago 73 Des oo 1.00 100 18 16.1 oo oo 231 0.27
20 Ago a1 Des oo 1.00 100 18 15.2 oo oo 1.7 0.3
3 Ago 92 Med oo 1.00 100 19 18.0 oo oo 287 0.27
11 Sep 103 Med oo 1.00 100 18 15.6 oo oo 2.2 0.23
22 Sep 114 Med oo 1.00 100 19 17.9 oo oo 255 0.27
2 Oct 124 Med oo 1.00 100 19 17.9 oo oo 286 0.30
12 Oct 134 Med oo 1.00 100 19 17.9 oo oo 286 0.30
22 Oct 144 Med oo 1.00 100 19 17.8 oo oo 254 0.23
1 Nov 154 Fin oo 1.00 100 18 16.8 oo oo 24.0 0.28
28 Nov Fin Fin oo 1.00 100 1
Totales Pl |
Lamina bruta total 2385 mm Precipitacion total 445.2 mm
Lamina neta total 167.0 mm Precipitacion Efectiva 195.9 mm
Pérdida total de riego 0.0 mm Pérdida tot.prec. 2492 mm
Uso real de agua del cultive 363.9 mm Def. de hum. en cosecha 09 mm
Uso pot. de agua del cultive 3639 mm Requer. reales de riego 167.9 mm
Efic. de programacion de riego  100.0 X% Efic. de precipitacion 40 %
Deficiencia de prog ion de riego 0.0 4
Reduccion de rendimiento
Stagelabel A B C D E stacion
Reducciones en ETc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 %
Factor de respuesta del rend. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Red. del rend. 0.0 0.0 0.0 0.0 %
Reducc. acum. del rendimiento 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4 =
(O] Grafico de programacién de riego E@
5 = Agotam
Capacit po| |~ AFA
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Programacioén segunda siembra Legumbre

5] Programacion de riego de cultivo =N IR
ETo estacion [COTOPAX| Cultivo [HABA Siembra [01/07/1% Red. Rend.
Est. de lluvia |COTOPAX) Suelo [FRANCO - ARCILLOSO Cosecha |28/12/1¢ 0.0%

Formato de Tabla - - pe
Momento: FRegar bajo o zobre agotamiento critico
+ Program. de riego S .
g g Applicacion: Reponer a capacidad de campo

o -
Bal. diario de agua de suelo Ef. campo 70 %

Fecha Dia Etapa |Precipit. Ks ETa Agot. [Lam.Meta Déficit | Pérdida | Lam.Br. | Caudal
mm frace. 4 4 mm mm mm mm I#s/ha
2 Sep 64 Des | 00 1.00 100 16 136 o0 o0 19.4 0.04
12 Sep 74 Des 0.0 1.00 100 16 14.6 0.0 0.0 209 0.24
22 Sep 84 Med 0.0 1.00 100 18 16.9 0.0 0.0 24.2 0.29
2 Oct 94 Med 0.0 1.00 100 13 17.8 0.0 0.0 25.4 0.29
12 Dct 104 Med 0.0 1.00 100 13 17.8 0.0 0.0 25.4 0.29
22 Oct 114 Med 0.0 1.00 100 13 17.8 0.0 0.0 255 0.29
1 Nov 124 Med 0.0 1.00 100 13 17.8 0.0 0.0 255 0.29
12 Nov 135 Med 0.0 1.00 100 13 17.9 0.0 0.0 255 0.27
22 Nov 145 Med 0.0 1.00 100 18 17.5 0.0 0.0 25.0 0.29
2 Dic 155 Fin 0.0 1.00 100 16 15.5 0.0 0.0 222 0.26
28 Dic Fin Fin 0.0 1.00 100 1
Totales
Lamina bruta total 2389 mm Precipitacion total 455.2 mm
Lamina neta total 167.2 mm Precipitacion Efectiva 195.8 mm
Pérdida total de riego 0.0 mm Pérdida tot_prec. 259.3 mm
Uso real de agua del cultivo 3640 mm Def. de hum. en cosecha 0.9 mm
Uso pot. de agua del cultive 364.0 mm Requer. reales de riego 168.1 mm
Efic. de programacion de riego 100,00 % Efic. de precipitacion 430 %
Defici ia de prog ion de nego 0.0 %
Reduccion de rendimiento
Stagelabel A B C D E stacion
Reducciones en ETc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 k4
Factor de respuesta del rend. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Red. del rend. 0.0 0.0 0.0 0.0 %
Reducc. acum. del rendimiento 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 %
(3] Gréafico de programacion de riego E@
-,= = Agotam.
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Programacién primera siembra Hortaliza

)] Programacion de riego de cultivo EI@
ETo estacién |COTOPAXI Cultivo [PAPA Siembra |11/06/15 Red. Rend.
Est. de lluvia [COTOPAX] Suelo [FRANCO - ARCILLOSO Cosecha |01/12/1¢ 0.0%
F to de T abl
ormeto ge fabla Momento: FRegar bajo o sobre agotamiento critico
& .
jcoonidelicoo Applicacion:  Reponer a capacidad de campo
(" .
Bal. diario de agua de suela Ef. campo 70 %
Fecha Dia Etapa |Precipit. Ks ETa Agot. [Lam_Meta Déficit | Pérdida | Lam.Br. | Caudal
mm frace. 4 4 mm mm mm mm I#s/ha
26 Jul 56 Des oo 1.00 100 18 19.2 0.0 0o 274 0.06
2 Ago 63 Des oo 1.00 100 18 18.4 0.0 0o 26.3 0.44
11 Ago 72 Med oo 1.00 100 18 20.0 0.0 0o 28.6 0.37
21 Ago 82 Med oo 1.00 100 19 211 0.0 0o 301 0.35
3 Ago 92 Med oo 1.00 100 17 19.0 0.0 0o 271 0.3
12 Sep 104 Med oo 1.00 100 17 19.6 0.0 0o 28.0 0.27
22 Sep 114 Med oo 1.00 100 18 185 0.0 0o 265 0.3
2 Oct 124 Med oo 1.00 100 18 18.6 0.0 0o 265 0.3
12 Oct 134 Med oo 1.00 100 18 18.6 0.0 0o 26.6 0.3
22 Oct 144 Med oo 1.00 100 18 18.6 0.0 0o 26.6 0.3
1 Nov 154 Med oo 1.00 100 16 18.5 0.0 0.0 26.4 0.3
1 Dic Fin Fin oo 1.00 100 g
Totales
Lamina bruta total 300.2 mm Precipitacion total 4452 mm
Lamina neta total 2102 mm Precipitacion Efectiva 2328 mm
Pérdida total de riego 0.0 mm Pérdida tot.prec. 2123 mm
Uso real de agua del cultive 4519 mm Def. de hum. en cosecha 9.0 mm
Uso pot. de agua del cultive 4519 mm Requer. reales de riego 2191 mm
Efic. de programacion de riege 1000 X% Efic. de precipitacion h23 %
Deficiencia de progi ion de riego 0.0 %
Reduccion de rendimiento
Stagelabel A B C D E stacion
Reducciones en ETc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 b 4
Factor de respuesta del rend. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Red. del rend. 0.0 0.0 0.0 0.0 %
Reducc. acum. del rendimiento 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 %
L) Grafico de programacién de riego E@l
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Programacién segunda siembra Hortaliza

® Programacion de riego de cultivo = =R

ETo estacién |COTOPEX] Cultivo |PAPA Siembra |01/08/1¢ Red. Rend.
Est. de lluvia |COTOPAX) Suelo [FRANCO - ARCILLOSO Cosecha |31/01/1¢ 0.0%

Formato de Tabla . . "
Momento: FRegar bajo o zobre agotamienta critico
i P . de ri s .
2 L, G5 L Applicacion:  Reponer a capacidad de campo

(" -
Bal. diario de agua de suelo Ef. campo 70 X

Fecha Dia Etapa |Precipit. Ks ETa Agot. [Lam.Metd Déficit | Pérdida | Lam.Br. | Caudal
mm frace. 4 4 mm mm mm mm I#s/ha
12 Dct 73 Med | 0.0 1.00 100 16 18.3 0.0 0.0 26.2 0.04
22 Oct 83 Med 0.0 1.00 100 16 18.4 0.0 0.0 26.3 0.20
1 Nov 93 Med 0.0 1.00 100 16 18.4 0.0 0.0 26.3 0.20
12 Nov 104 Med 0.0 1.00 100 16 185 0.0 0.0 26.4 0.28
22 Nov 114 Med 0.0 1.00 100 16 18.3 0.0 0.0 26.2 0.20
22 Dic 144 Med 0.0 1.00 100 16 18.3 0.0 0.0 26.1 010
2 Ene 155 Fin 0.0 1.00 100 17 19.7 0.0 0.0 281 0.20
31 Ene Fin Fin 0.0 1.00 100 7
Totales
Lamina bruta total 1856 mm Precipitacion total 500.2 mm
Lamina neta total 1299 mm Precipitacion Efectiva 301 mm
Pérdida total de riego 0.0 mm Pérdida tot.prec. 190.0 mm
Uso real de agua del cultive 4485 mm Def. de hum. en cosecha 8.4 mm
Uso pot. de agua del cultive 4485 mm Requer. reales de riego 1384 mm
Efic. de programacion de riego 1000 % Efic. de precipitacion 620 X%
Deficiencia de prog ion de riego 0.0 %

Reduccion de rendimiento

Stagelabel A B C D E stacion
Reducciones en ETc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 b 4
Factor de respuesta del rend. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Red. del rend. 0.0 0.0 0.0 0.0 %
Reducc. acum. del rendimiento 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 %
® Grafico de programacion de riego El@
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Programacion anica siembra Pasto

L] Programacion de riego de cultivo =N =R
ETo estacién |COTOPAXI Cultive [PASTO Siembra |01/07/1¢ Red. Rend.
Est. de lluvia [COTOPAX] Suelo [FRANCO - ARCILLOSO Cosecha |30/06/1¢ 0.0%

Formato de Tabla
Momento: FRegar bajo o sobre agotamienta critico
+ Program. de riego S .
g y Applicacion:  Reponer a capacidad de campo

(" .
Bal. diario de agua de suela Ef. campo 70 %

Fecha Dia Etapa |Precipit. Ks ETa Agot. [Lam_Meta Déficit | Pérdida | Lam.Br. | Caudal
mm frace. 4 4 mm mm mm mm I#s/ha
11 Jul 1 Ini 00 1.00 100 18 9.7 oo [uli] 139 015
21 Jul 21 Ini oo 1.00 100 17 11 oo [uli] 15.9 018
31 Jul k1 Ini oo 1.00 100 17 11.4 0o ili} 163 019
11 Ago 42 Ini oo 1.00 100 17 121 oo [uli] 17.3 018
21 Ago 52 Ini oo 1.00 100 18 129 oo [uli] 18.4 0.1
1Sep 63 Ini oo 1.00 100 17 129 oo [uli] 18.4 013
12 Sep 74 I 0o 1.00 100 16 129 0.0 0.0 185 013
2 Nov 125 Des oo 1.00 100 17 16.1 oo [uli] 231 0.05
30 Jun Fin Fin oo 1.00 a E
Totales
Lamina bruta total 1415 mm Precipitacion total 1118.0mm
Lamina neta total  99.1 mm Precipitacion Efectiva 7109 mm
Pérdida total de riego 0.0 mm Pérdida tot_prec. 407.1 mm
Uso real de agua del cultive 8169 mm Def. de hum. en cosecha 6.9 mm
Uso pot. de agua del cultive 8169 mm Requer. reales de riego 106.0 mm
Efic. de programacion de riego  100.0 % Efic. de precipitacion 636 %
Deficiencia de prog ion deriego 0.0 %

Reduccion de rendimiento

Stagelabel A B C D E stacion
Reducciones en ETc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 z
Factor de respuesta del rend. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Red. del rend. 0.0 0.0 0.0 0.0 z
Reducc. acum. del rendimiento 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 z
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Programacioén primera siembra Otro Cultivo

)] Programacién de riego de cultivo El@
ETo estacidn |CDTDF'A><I Cultivo |DTF|D [zanahoria] Siembra |01/04/1¢ Red. Rend.
Est. de lluvia [COTOPAX] Suelo [FRANCO - ARCILLOSO Cosecha |24/07/1¢ 0.0%
Formato de Tabl
frmate de fabla Momento: FRegar bajo o zobre agotamiento critico
& .
jEcoiomidelicog Applicacion:  Reponer a capacidad de campo
- -
Bal. diario de agua de suela EFf. campo 70 %
Fecha Dia Etapa |Precipit. Ks ETa Agot. [Lam_Meta Déficit | Pérdida | Lam.Br. | Caudal
mm frace. 4 4 mm mm mm mm I#s/ha
12 Abr 12 Ini oo 1.00 100 17 8.9 oo oo 127 012
12 May 42 Des oo 1.00 100 18 109 oo oo 18.6 0.06
22 May 52 Des oo 1.00 100 17 12.4 oo oo 17.7 0.20
1 Jun 62 Med oo 1.00 100 18 13.4 oo oo 19.1 022
12 Jun 73 Med 0.0 1.00 100 18 13.7 0.0 0.0 19.5 0.1
22 Jun 83 Med oo 1.00 100 18 13.7 oo oo 19.6 0.23
2 Jul 93 Med oo 1.00 100 19 141 oo oo 20.2 0.23
11 Jul 102 Fin oo 1.00 100 17 127 oo oo 181 0.23
21 Jul 12 Fin oo 1.00 100 19 14.4 oo oo 206 0.24
24 Jul Fin Fin 17.9 1.00 100 3
Totales
Lamina bruta total 1631 mm Precipitacion total 3709 mm
Lamina neta total 114.2 mm Precipitacion Efectiva 113.0 mm
Pérdida total de riego 0.0 mm Pérdida tot_prec. 2580 mm
Uszo real de agua del cultive 2295 mm Def. de hum. en cozecha 23 mm
Uso pot. de agua del cultive 2295 mm Requer. eales de riego 1165 mm
Efic. de programacion de riego 1000 X% Efic. de precipitacion 305 %
Deficiencia de prog deriego 0.0 4
Reduccion de rendimiento
Stagelabel A B C D E stacion
Reducciones en ETc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 %
Factor de respuesta del rend. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Red. del rend. 0.0 0.0 0.0 0.0 %
Reducc. acum. del rendimiento 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 %
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Programacion segunda siembra Otro Cultivo

3] Programacion de riego de cultivo El@
ETo estacidn |CDTDF'A><I Cultivo |DTF|D [zanahoria] Siembra [01/08/1¢ Red. Rend.
Est. de lluvia [COTOPAX Suelo |FRANCO - ARCILLOSO Cosecha |23/11/1% 0.0%
Formato de T abl
frmate de fabla A Momento: Fegar bajo o zobre agotamiento critico
* Program. de riego Applicacion:  Reponer a capacidad de campo
~ .
Bal. diario de agua de suelo Ef. campo 70 %
Fecha Dia Etapa |Precipit. Ks ETa Agot. |Ldm_Metd Déficit | Pérdida | Lam.Br. | Caudal
mm frace. 4 4 mm mm mm mm I#s/ha
12 Ago 12 Ini 0.0 1.00 100 18 9.8 0.0 0.0 14.0 013
22 Ago 22 Ini 0.0 1.00 100 18 10.4 0.0 0.0 14.8 017
1 Sep 32 Des 0.0 1.00 100 17 10.6 0.0 0.0 1581 018
12 Sep 43 Des 0o 1.00 100 18 126 0o 0o 179 019
21 Sep 52 Des 0.0 1.00 100 16 1.7 0.0 0.0 16.8 0.22
1 0ct 62 Med 0.0 1.00 100 17 13.0 0.0 0.0 185 0.1
11 Dct 2 Med 0.0 1.00 100 18 13.4 0.0 0.0 18.2 0.22
21 Dct 82 Med 0.0 1.00 100 18 13.4 0.0 0.0 18.2 0.22
31 Dct 92 Med 0.0 1.00 100 18 13.4 0.0 0.0 18.2 0.22
11 Hov | 103 Fin 0.0 1.00 100 17 13.2 0.0 0.0 18.8 0.20
21 Hov | 113 Fin 0.0 1.00 100 17 12.6 0.0 0.0 18.0 0.1
23 Nov Fin Fin 17.9 1.00 100 1]
Totales
Lamina bruta total 191.6 mm Precipitacion total 308.8 mm
Lamina neta total 1341 mm Precipitacion Efectiva 126.3 mm
Pérdida total de riego 0.0 mm Pérdida tot.prec. 1824 mm
Uso real de agua del cultive 2604 mm Def. de hum. en cosecha 0.0 mm
Uso pot. de agua del cultive 2604 mm Requer. reales de riego 1341 mm
Efic. de programacion de iego 1000 X% Efic. de precipitacion 409 X%
Deficiencia de prog ion de riego 0.0 4
Reduccion de rendimiento
Stagelabel A B C D E stacion
Reducciones en ETc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 %
Factor de respuesta del rend. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Red. del rend. 0.0 0.0 0.0 0.0 %
Reducc. acum. del rendimiento 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 %
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Para la programacion de Riego se aplicd un esquema simplificado del patron de
cultivos en vista que el 30% de los cultivos bajo riego corresponde al pasto,
cultivo menos sensible a subriegos que los cultivos anuales.: tras haber corrido el
modelo, los resultados muestran las frecuencias de aplicacion de la cédula de
cultivos, distinguiendo el momento de aplicacion del riego en funcion del cultivo
y de su ciclo vegetativo. Asi, en la tabla siguiente se puede apreciar la duracién

del ciclo y el nmero de riegos con los intervalos minimos entre riegos necesarios.

Tabla N°6.18 Resultados de la Programacion de Riego

Cultivo Dur?ﬁgogigsltlvo NC Riegos Frecuigglgisa(:)e riego
Pasto 365 7 7ab2
Hortaliza 184 5 7a37
Legumbre 152 4 7a38
Otro 181 5 7a36
Cereal 272 6 7a45

Elaborado por: Egdo. Luis Aleaga.

Dependiendo del régimen pluvial, el periodo més corto entre riegos corresponde a
7 dias en épocas de sequia, lo que es una frecuencia aceptable en la distribucion

del agua por los cultivos.
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Requerimiento de agua por cultivo y por cédula

Con los datos definidos en los anteriormente se pueden establecer los
requerimientos de agua para los cultivos. Posteriormente se presentaran los

requerimientos de agua en mm por cultivo y por mes.

» Continuamos ingresando los datos en la opcion Patron de Cultivo para
realizar la programacion general del sistema de riego en el programa
CROPWAT.

8 Patrén de cultivo - C\Users\VERTIGO 396\Desktop\Cropwat\Patron Cult Guambai.. EI@

Hombre de patrdn de cultive [YARIOS

Siembra Cosecha

Mo. Archivo de cultivo Mombre del cult. fecha fecha A(Xea
1. [WERTIGO 396\Desktop\Cropwat\Cereal CRO .| [MAIZ [o1/01 [29/03 [7 =
2. |...\VEF|TIGD F9EMDesktopsCropwathCereal CRO J |MAIZ m/oz 3040 ’7
3. [.WERTIGO 396\Desktop‘CropwatiCereal CRO. .| [MaIZ [o1/03 EZE
4. [.RTIGO 396\Desktop\Cropwat\Legumbre.CRO .| [HaBA [o1/08 [811 [ 5
h |...HTIGD 396%\DesktopiCropwat\Legumbre. CRO J |HAB.¢ m/o7 2812 ’T
6. [ ERTIGO 396'\Desktopi CropwatiHortaliza CRO .| [PAP& [01/06 [o112 [15
¥ |...EF|TIGD F96\DesktophCropwatiHortaliza CRO J |F'AF'A 01/08 /M ’T
8 |...S\VEF|TIGD 396M\DesktophCropwatiPasto. CRO J |F'ASTD ’W M ’T
9 | 396\DesktopCropwatiQtra zanaharia). CRO J |DTHD [zanaharia) ’W ’W ’T
10. | 396MDesktopCropwat\Qtro (zanaharia). CRO J |DTHD [zanahoria) m/og 2311 ’T

|
|

Combinando los cultivos segun su cobertura en las cédulas de cultivo se puede
establecer el requerimiento de agua por cédula en mm por mes, lo mismo que se
convierte a una demanda neta de riego en I/s por ha o0 m*mes por ha. Aplicando

una eficiencia para el sistema de riego se genera la demanda bruta.

En el cuadro se presenta estos valores para una eficiencia de riego de aplicacion
de 70%, lo que seréa la eficiencia promedia en riego por aspersion tras aplicar las
medidas del Programa. Del cuadro resulta también para cada cédula el mes de

mayor requerimiento de agua, lo que para las cédulas resulta ser el mes de agosto.
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Resultados de CropWat

A continuacion se presenta el resultado generado en el software CropWat y con el

cual se origina la demanda de agua en funcion de la zona:

Los resultados finales muestran los valores de necesidades de riego en el mes de

maxima necesidad.

Guambaine: El valor mas alto para el requerimiento de riego es: 0,14 I/s/ha (para
agosto). Este es un valor bruto que incluye la eficiencia de aplicacion del riego en

parcela (en caso del proyecto 70% eficiencia en riego por aspersion).

Grafico N°6.30 Resultados de requerimientos anuales de riego para Guambaine

Reg. Riego Anual

0.16

0.14

A
X 4 \
/

0.06

I/s/ha

0.04

0.02

0.00 \0

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Realizado por: Luis Aleaga
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Resultados de requerimientos hidricos para el sistema de riego de Guambaine
obtenidos después de correr la programacion en el CROPWAT.

ETo estacién [COTOPAXI Patién de cullivo [VARIOS
Est. de lluvia [COTOPAXI
Ene | Feb [ Mar [ Am | May |  dun [ Jdul [ Ago [ Sep [ ot | Nev | pic
Déficit de Precipitacién | | | | | | | | | | |
1. MAIZ [l 0o 00 [ 10 157 439 437 a0 ] [ [
2. MAIZ 0o 0o 00 00 00 123 50.2 578 148 00 00 00
3. MAIZ 0o 0o [ 0o 0o 32 458 56.1 280 12 0o 0o
4.HABA 0o 0o [ [ [ [ 54 i8] 211 37 0o 0o
5. HABA 0o 0o 00 00 00 00 0o 57 124 48 76 00
6. PAPA 0o 0o [ 0o 0o 0o 209 536 243 70 18 20
7.PAPA 22 0o [ 0o 0o 0o 0o 0o 16 69 118 159
8_PASTO 0o 0o 00 00 00 25 187 %6 17 00 00 15
9. 0TRO i 0o 0o [ 0o 0o 50 218 0o 0o 0o 0o 0o
10.0TRO ia) 0o 0o 00 [ [ [ 0o 116 13 04 [ [
Req. Netos sistema
en nim/dia 0o 0o 00 00 00 01 07 10 03 (i3] (3] (]
en m/mes 03 0o 00 00 01 32 206 297 93 26 24 31
enlish 0.00 0.00 0o 00 0o oo 008 o 004 0o 0o oo
Area Inigada 150 0o [ 0o 70 56.0 760 30.0 9.0 51.0 350 60.0
(% del area tota]
Rea.de riego area real o 0.0 00 0.0 00 002 010 014 004 002 003 o2
Ws/h)

La demanda maxima a nivel de sistema se presenta en el mes de agosto y se
consigue multiplicando el requerimiento de agua de riego con la respectiva

superficie.

Tabla N°6.19 Demanda de agua en mes de maxima demanda

Requerimiento de agua mes de
Detalle Agosto

Guambaine Total

Area ha 38.00 38.00

Requerimiento de agua mes de

Agosto I/s/ha 0.14

Demanda a nivel de sistema I/s 5.32 5.32

Realizado por: Luis Aleaga

Ahora bien 1mm/dia equivale a 1 It/m?/dia segtn detalles investigativos de la
FAO recopilados en un informe de 2006, esto con el fin de obtener el caudal de

irrigacion por una hectérea de terreno.

lha 86400s
E3 *
s*ha 10000m? 1dia

Req tot = 0.14 = 1.211/m2/dia
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6.7.4.3 Descripcion de los Equipos Mdviles y Accesorios

Se tomaron en cuenta los siguientes criterios para la seleccion del aspersor:

-Debido a la variacion de las parcelas de riego el aspersor seleccionado debe
cubrir la mayor area posible en cada estacion ademéas de mantener la uniformidad

de mojado.

-Otro criterio importante en la seleccion del aspersor fue el costo del equipo asi

como la disponibilidad en el mercado local.

Teniendo como base estos dos criterios se ha escogido el siguiente aspersor: El
aspersor marca SIME modelo IBIS 17 ademas de cumplir con los pardmetros

indicados, requiere de baja presion para su operacion (1.5 bar).

Caracteristicas del aspersor seleccionado

Descripcion

Marca: SIME
Modelo: IBIS 1"
Presion: 15 metros

3,800 Litros/hora

Caudal por aspersor i
1.06 litros/segundo

Didmetro hiumedo: 36 metros

Espaciamiento entre lineas : 25 metros

Espaciamiento entre aspersores : | 25 metros

El aspersor cuenta con un emisor que tiene cuerpo de aluminio y viene con 3
boquillas intercambiables de 6, 8 y 10 mm. Lleva un “rompechorro” que mejora la
pulverizacion y la uniformidad del mojado. Estos aspersores son apropiados para

pastos.
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Equipo movil

Son los elementos que se trasladan alrededor del campo para irrigar toda la

extension del lote.

Se ha previsto un tipo de equipo mdvil de acuerdo a la configuracion del terreno y

a las caracteristicas del aspersor seleccionado, siendo el siguiente:

El Tipo 1 para parcelas de 0.25 a 2.00 ha cuya acometida viene desde hidrantes de

1 2 y que estan compuestos por:

Descripcion Unidad| Diédmetro |Cantidad
Acople rapido H metalico u 11/2" 1
Abrazadera metalica u 11/2" 1
Tuberia de PE m 50 mm 120
Tuberia de PE m 32 mm 100
Collarin PE u 50 mm x 3/4" 5
Valvula de acople rapido u 3/4" 5
Tapon PE u 50 mm 1
Llave acople rapido u 3/4" 2
Codo PEH u 32 mm x 3/4" 2
Tee PEH u 32 mmx 1" 4
Codo PEH u 32 mmx 1" 2
Tapén PVC M u 1" 2
Adaptador PVC M u 1" 8
Niple lisode 1 m u 1" 4
Tripode metalico regulable de 1 m de altura u 1" 4
Aspersor SIME - IBIS u 1" 4
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Hidrante

Es el punto de conexion entre el equipo de riego y el sistema de aspersion, consta

de los siguientes componentes:

-Una valvula de regulacion manual.

-Un acople réapido para insertar la linea movil.

Estos elementos estan protegidos dentro de una caja de concreto con tapa
metalica. Se ha asignado un hidrante por cada parcela (de cualquier extension),
este hidrante estard ubicado en el punto méas alto de la cabecera de la parcela.
Desde este punto la linea movil ird en descenso para minimizar la interferencia
por masas de aire que se puedan acumular en la linea. Para controlar presiones
altas se ha instalado una valvula reguladora, esta reduce manualmente la presién

cuando hay excesos de presién (mayor a 5 bar).

Se han definido 2 tamafos de conexion de hidrante en funcion a la extension de la

parcela.
Diametro del aspersor segun tamafio area de la parcela

01%”<2ha

@27 >2ha
Cada hidrante tiene una capacidad de abastecimiento, este limite estd dado por la
velocidad del agua que no debe exceder los 3m/segundo, en el hidrante
velocidades mayores podrian generar riesgos de rotura de las tuberias por golpe de

ariete.

Hidrante | Capacidad maxima (I/s) | N° Aspersores en operacion
2”7 6.5 6
1A 4.2 4
Caudal del Aspersor = 1.06 litros / segundo
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Teniendo el equipo movil estandar se verificd las pérdidas de carga tolerables,
segun el siguiente célculo:

Ejemplo de célculo para el Sistema Guambaine

Caudal del aspersor 3800 litros / hora

Caudal del aspersor 1.06 litros / segundo
Numero de aspersores 1

Caudal de ingreso lateral

1.06 litros / segundo

. Dn Di Lon HF Vel.
Seccion (I(/?s ) | 32 mm) Clase (mm) (m)g m) | (mis) Status
0-1 | 1.06 32 2.6 | 29.6 50 445 | 153 | O.K.
Hf critico total 50 4.45
Perdidas de carga Valor (m)
Perdida de carga lateral 4.45
Perdida de carga en accesorios 0.22
Presion de trabajo aspersor 35
Presion requerida en el hidrante (m) 39.67

EQUIPO MOVIL

Tuberia PE 32mm (17)

15
- - =
A 2 A N A PR A A
; f]
JUM

l - HIDRANTE

4
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6.7.4.4 Calculo del requerimiento de Agua por aspersor

Tasa de aplicacion de agua para Aspersores.

TAAA = Qa/(DI * Da) (mm/hora)
TAAA = 3800 litro/hora/(25m * 25m)
TAAA = 6.08 mm/hora

Tiempo de aplicacion de riego para Aspersores.

TARA = LN/TAAA (horas)
Para una lamina neta de 33.30mm

33.30 mm

TARA =
6.08 mm/hora

TARA = 5.48 horas
Para una lamina neta de 8.90mm

8.90 mm
6.08 mm/hora

TARA =

TARA = 1.46 horas

Caudal total absorbido por los Aspersores.

QTAA = Qa * NI x Na (litro/hora)
QTAA =3800 1 x4
QTAA = 15200 litros/hora

El valor obtenido corresponde al caudal que debe entregar el reservorio para regar

Y4 de hectérea en el tiempo obtenido.

176



Distribucion de Aspersores

Gréfico N°6.31 Distribucion de Aspersores

Fuente: HGPT
NOTA: Espaciamiento entre VValvulas de acople rapido debe ser de 24m.

Gréafico N°6.32 Esquema de aspersores para regar ¥ de hectarea

Qi l#/
w 5

Fuente: HGPT

NOTA: El tripode, el parante y el aspersor no se encuentra incluido en el kit.
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Tabla N°6.20 Descripcion de los accesorios para la instalacion de un aspersor tipo
en conductos principales.

CONDUCTOS PRINCIPALES
LETRA DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

3 Collarin de Polipropileno U 1
50mmx1" (2 torn) PN 10

b Neplo PVC roscable de 1" de 80 U 1
cm
Union PVC INEN 1373 PN10

c " u 1
roscable 1
Vélvula Acople Réapido

d . . o u 1
Polipropileno rosca 1

Fuente: HGPT

Tabla N°6.21 Descripcion de los accesorios para la instalacion de un aspersor tipo
en conductos secundarios.

CONDUCTORES SECUNDARIOS
NUMERO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

1 Bayonetg de acople rapido U 1
polipropileno de 1" PN10

5 Reductor Buje Polipropileno U 5
roscable de 1 1/4" x 1"

3 Tee Polipropileno Roscable H de U 3
1-1/4" PN10

4 Adaptador Macho (?omp_resic’)n de U 4
40mm X 1 1/4" Polipropileno

6 Adaptador Mach_o cor_npresic’)n de U 4
32mm X 1" Polipropileno

5 Manguera polietileno d_e 40 mm x m 24
0,63 MPa INEN 1744 virgen

7 Manguera polietileno de_ 32 mm x m 48
0,63 MPa INEN 1744 virgen

8 Codo Polipropileno roscable de 1" U 5
x 90° PN10

Fuente: HGPT
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6.7.4.5 Calculo Hidraulico Ramal de Distribucion Critico

Tramo Total

Datos:

Caudal Salida = 15.36 lit/seg

Longitud = 146.15m

Cota superior = 3729.50 msnm.

Cota inferior =3687.20 msnm.

Desnivel topogréafico = 42.30 m

Coeficiente de Hazen Williams = C = 140
Coeficiente de Darcy Weisbach = € =0.0015
Coeficiente de Chezy Manning = n = 0.00895
Temperatura del Agua = 10°C

Viscosidad Cinemética = 1.308x10°®

Caélculo:

Resultados:

Didmetro nominal tuberia: 110 mm
Diametro interior tuberia:  104.60 mm

Presion de trabajo: 0.63 MPa
Espesor de tuberia: 2.70 mm
Tipo de tuberia: PVC
Longitud total: 146.15 m
Velocidad media: 1.79 m/s
Velocidad méxima: 2.12 m/s
Pérdida Total: 3.96 m
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Presion del Sistema = Presion Estatica — Pérdida de Carga

Presion del Sistema = 42.30 mca — 3.96 mca

Presion del Sistema = 38.34 mca

El valor obtenido corresponde a la presion que tiene el sistema presurizado para
que funcione con un caudal de 15200 litros/hora.

6.7.4.6 Resultados del Disefio agronémico

En base al cultivo y clima se ha determinado la Iamina diaria de riego requerida
posteriormente en funcion de la capacidad de almacenamiento de agua del suelo
se obtuvo la 1dmina de reposicion y su frecuencia de riego. El disefio agronémico

se ha hecho con los siguientes datos:

Tabla N°6.22 Parametros del disefio agronémico

Parametros Descripcion
Tipo de suelo Franco Arcillo limoso
Ubicacion fisiografica Ladera
Relieve ondulada
Cultivo Maiz
Espaciamiento promedio hileras 25 metros
Espaciamiento plantas 25 metros
Evapotranspiracion potencial (Hargreaves) |2.85 milimetro/dia
Eficiencia de aplicacion 75%
Coeficiente de cultivo 0.7
Capacidad de campo del suelo (Cc) 17.59%
Punto de marchitez (PM) 5.72%
Profundidad de raices 40 centimetros

Realizado por: Luis Aleaga
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Operacién critica

Se disefid el sistema para la operacion de un ramal critico, en este analisis se

consider6 el ramal mas lejano y mas largo.

Los aspersores en operacion se han distribuido en el hidrante del ramal. Al

hidrante de diametro 1 %4” se asignd 04 aspersores en operacion.
Calculo de tuberias

Para el disefio hidraulico del ramal se han usado las mismas ecuaciones descritas
en la conduccidn, en este se analiz6 el comportamiento hidraulico del sistema, en
base al caudal que demanda los hidrantes en operacion critica. Para el disefio de
los subsistemas se hizo un pre disefio con un diametro inicial de tuberias,
posteriormente y con las iteraciones realizadas se ajustaron los diametros
inicialmente propuestos, en cada corrida se fueron variando los didmetros hasta
llegar al 6ptimo que lograba la presion adecuada para la operacion de cada
hidrante sin exceder los limites de velocidad en la tuberia, velocidad admisible
entre 0.5 — 2 metros/segundo, de igual forma se procedi6 con todos los ramales de

cada subsistema.
Valvulas

Para la operacion de los subsistemas por ramales se han utilizado valvulas de paso
para sectorizar cada ramal e independizarlo en caso de mantenimiento y/o
reparacion. Las valvulas son de material PVC del tipo mariposa con palanca, estas
valvulas requieren de 2 bridas para su montaje, los tamafios varian desde los 75

mm hasta los 250 mm, estos estan especificados en los planos de disefio.

Cabe resaltar que se han ubicado valvulas de aire en las partes mas altas de los
ramales para evacuar las masas de aire que se desplacen con el flujo de agua,
asimismo en los tramos descendentes, para admitir aire a la tuberia en el momento
del vaciado rapido de la tuberia, estas valvulas son de doble efecto en los tamafios
de 1”y2”.
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Sistema Guambaine

El Sistema estd compuesto por 1 reservorio y 1 ramal critico, la unidad
fisiografica corresponde a una ladera y su relieve es ondulado, el sistema se ha
proyectado para regar 38 ha aproximadamente, y beneficiar a 64 familias. En el
anexo de planos se muestra el sistema Guambaine asi como el detalle de sus
componentes principales, a continuacion se detallan las principales caracteristica

de este sistema.

Tabla N°6.23 Caracteristicas del sistema de riego Guambaine

Parametros de disefio e irrigacion Ramal A
Cultivo Maiz y otros
Area a regar (ha) 0.25

Tipo de fuente de agua Vertiente Guambaine
Espaciamiento de hileras (m) -

Tipo de aspersor Sectorial 1” boquilla 9/32 mm
Flujo del emisor (litros / hora) 3,800

Marco de distribucidn aspersores (mxm) 25 x 25

N° aspersores por lateral 1

N° laterales por hidrante 1

Tasa de irrigacién (mm/hora) 6.08

Lamina de riego (mm/dia) 2.85
Tiempo de riego por operacion (horas) 3.9

N° Operaciones diarias 3

N° Aspersores en operacion 7

Caudal méximo requerido (l/s) 6.9

Tiempo maximo de riego diario (hr) 11.7
Frecuencia de riego (dias) 9

Presion operacion aspersor (m) 15

Presion requerida hidrante (m) 19.9
Energia de presurizacion Desnivel topogréfico

Realizado por: Luis Aleaga
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6.8 ADMINISTRACION

6.8.1 Operacion y mantenimiento

La operacion y el mantenimiento del sistema de riego tecnificado por aspersion,

que se presento en el anterior capitulo sera manipulado por dos personas, esto en

vista de que se trata de un sistema semi mavil, en el que las lineas secundarias

pueden desprenderse para regar la otra mitad de la hectarea.

6.8.2 Presupuesto

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

NOMBRE: Luis Aleaga.
Sistema de riego por aspersién en la Comunidad Guambaine
No. Rubro / Descripcion Unidad | Cantidad Precio unitario Precio global
_ | OBRAS PRELIMINARES i B B i
REPLANTEO DE CONDUCCIONES Y
- | OBRAS DE ARTE
Control Planimétrico y Altimétrico
1 Conducciones - Trabajos Topogréaficos Km 0.80 280.74 224.59
2 Control Planlme_trlco y Alt!metrlco Ot;rgs de m2 430.00 357 153510
Arte y Reservorios - Trabajos Topogréaficos
OBRA DE CAPTACION
ESTRUCTURA DE CAPTACION
3 | Excavacion Caja en Suelo Natural a Mano m3 5.00 7.50 37.50
4 Encofrqdo_y Deser)cof_rado de Obras de Arte (+ m2 6.50 11.37 73.91
mantenimiento y limpieza de tableros)
5 | Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2 kg 85.00 2.48 210.80
6 | Hormigon simple f'c =210 Kg/cm2 - Obras Arte m3 1.50 134.95 202.43
Sumin. y Colocacion de accesorios para CRP de .
7 @75 mm juego 1.00 1112.05 1112.05
SISTEMA DE CONDUCCION
CANAL DE CONDUCCION ENTUBADO
(0+000 a 0+430)
8 | Excavacion Zanja en Suelo Natural con Equipo m3 523.00 2.97 1553.31
Colocacion de Cama de Apoyo con Material
9 | Selecto Compactado a Mano en Capas (Hasta e m3 41.00 3.87 158.67
=0.15m)
10 Relleno con Materl_al Selecto Compactado a ma 523.00 122 2207.06
Mano en Capas (e = 0.15 m)
11 Sumin.,instal. y prueba tuberia PVC INEN 1373 m 456.00 273 1244.88

de 75 mm UZ 0.63 MPa
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No. Rubro / Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unitario | Precio global
CAMARA ROMPE PRESION TIPO 1 (03
Unid)
12 Excavacién Caja en Suelo Natural a Mano m3 14.70 7.50 110.25
13 Encofrqdo_y Deser)cof_rado de Obras de Arte (+ m2 39.00 11.37 443.43
mantenimiento y limpieza de tableros)
14 Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2 kg 347.00 2.48 860.56
15 Hormigén simple f'c = 210 Kg/cm2 - Obras Arte m3 6.30 134.95 850.19
16 Sumin. y Colocacion de accesorios para CRP de juego 3.00 1112.05 3336.15
@75 mm
DADOS DE ANCLAJE (07 Und)
17 Excavacién Caja en Suelo Natural a Mano m3 0.68 7.50 5.10
18 Encofra_do_y Deser_]cof_rado de Obras de Arte (+ m2 294 11.37 25.47
mantenimiento y limpieza de tableros)
19 H_ormlgon cu_:lopeo f'c=140 kg/cm2 + 30% m3 068 106.95 7273
Piedra - Masivo
VALVULA DE AIRE (03 Unid)
20 Excavacién Caja en Suelo Natural a Mano m3 1.95 7.50 14.63
Encofrado y Desencofrado de Obras de Arte
21 (mantenimiento y limpieza de tableros) m2 10.00 11.37 11370
22 Hormigén simple f'c = 210 Kg/cm2 - Obras Arte m3 1.70 134.95 229.42
Sumin. y Colocacion de Accesorios para
23 Vélvula de Aire de @ 1" (Sale - Tuberia Matriz u 3.00 288.86 866.58
de @75 mm)
OBRAS DE REGULACION
RESERVORIO GUAMBAINE
24 Excavacion en Suelo Natural con Equipo m3 5130.00 2.70 13851.00
25 gizoagz;eo de Piso y Paredes de Reservorio (e = m2 266.00 137 364.42
26 Geomembrana HDPE de e=1 mm m2 310.00 12.31 3816.10
27 Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2 kg 1500.00 2.48 3720.00
28 Hormigén simple f'c = 210 Kg/cm2 - Obras Arte m3 25.00 134.95 3373.75
29 Enlucido en cont':reto Caravista con mortero m2 266.00 10.32 274512
cemento/arena 1:1 - Masivo
30 Junta Asfaltica de 1" x 2" 135.00 311 419.85
Malla de cerramiento de alambre galvanizado y
31 tubo poste HG @ = 2", h =1.50 m. 82.00 23.36 1915.52
3 Sumln. y Colocac_lon de accesorios en camara de u 1.00 79731 79731
salida de reservorio en @ 110 mm
33 Muro (_je hormlg_on ciclépeo f c=140 kg/cm2 + m3 30.00 133.29 3998.70
25% piedra mediana (cerramiento)
34 Puerta metalica 2.10 x 1.00 m de tubo u 1.00 369.65 369.65

galvanizado de 2" Segun disefio
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No. Rubro / Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unitario | Precio global
SISTEMA DE ASPERSION GUAMBAINE
ENTUBADO DE MATRICES

35 Excavacién Zanja en Suelo Natural con Equipo m3 126.00 2.97 374.22
Colocacién de Cama de Apoyo con Material

36 Selecto Compactado a Mano en Capas (Hasta e m3 32.00 3.87 123.84
=0.15m)

37 ESTig.ﬂr?]ta&Z)/g%%etﬁzggbena PVC INEN 1373 m 140.00 518 795,90

38 Eﬂe;:]eo”gncg’;gg:t(irflosfée%o Compactado a m3 32.00 4.22 135.04

39 Relleno con Material Propio Sin Compactar m3 94.00 2.61 245.34
ENTUBADO DE LATERALES

40 Excavacion Zanja en Suelo Natural con Equipo m3 77.00 2.97 228.69
Colocacion de Cama de Apoyo con Material

41 Selecto Compactado a Mano en Capas (Hasta e m3 7.70 3.87 29.80
=0.15m)

42 gsrg(l)nr};lgsglz. )é.zrs’u'ei/tl)g;ubena PVC INEN 1373 m 85.00 1.78 151.30

B e ey | m | o | e | we

44 Relleno con Material Propio Sin Compactar m3 69.30 2.61 180.87
VALVULA DE CONTROL / PASO (01 Unid)
Tipo

45 Excavacién Caja en Suelo Natural a Mano m3 0.64 7.50 4.80

e o " | ™ | s | uw | s

47 Hormigén simple f'c = 210 Kg/cm2 - Obras Arte m3 0.55 134.95 74.22

5| S e e Ao BRI

TOTAL: 53 461.33

SON : CINCUENTA Y TRES MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y UNO, 33/100 DOLARES AMERICANOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Luis Aleaga.

NOMBRE
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6.8.3 Precios unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

1
NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: Unidad: Km
DETALLE: Control Planimétrico y Altimétrico Conducciones - Trabajos Topograficos
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 7.47
Equipo topogréfico de precision 1.00 5.00 5.00 12.00 60.00
SUBTOTAL M 67.47
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) | CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Topdgrafo 2: titulo exper. Mayor a 5 afios (Estr. Oc.
C1) 1.00 3.38 3.38 12.00 40.56
Cadenero 1.00 3.05 3.05 12.00 36.60
Peén 2.00 3.01 6.02 12.00 72.24
SUBTOTAL N 149.40
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B | C=A*B
Estacas de madera, topografia, L=0.50; D=0.08 ] 50.00 0.30 15.00
Clavos kg 0.50 0.75 0.38
Pintura Esmalte Tan Colores (gl) Gl 0.10 17.00 1.70
SUBTOTAL O 17.08
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 233.95
INDIRECTOS...% X 15.00 35.09
UTILIDADES ... % 5.00 11.70
COSTO TOTAL DEL RUBRO 280.74
VALOR OFERTADO 280.74
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

2
NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: 2.00 Unidad: m2
DETALLE: Control Planimétrico y Altimétrico Obras de Arte y Reservorios - Trabajos Topograficos
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A C=A*B R | D=C*R
Pedn 2.00 3.01 6.02 0.170 1.02
Albafil 1.00 3.05 3.05 0.170 0.52
Maestro de Obra* 1.00 321 321 0.170 0.55
SUBTOTAL N 2.09
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B | C=A*B
Estacas de madera, topografia, L=0.50; D=0.08 U 2.00 0.30 0.60
Clavos kg 0.01 0.75 0.01
Pintura Esmalte Tan Colores (gl) Gl 0.01 17.00 0.17
SUBTOTAL O 0.78
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 2.97
INDIRECTOS...% X 15.00 0.45
UTILIDADES .. % 5.00 0.15
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.57
VALOR OFERTADO 3.57
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

3
NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: 3.00 Unidad: m3
DETALLE: Excavacion Caja en Suelo Natural a Mano
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.30
SUBTOTAL M 0.30
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Pedn 2.00 3.01 6.02 0.600 3.61
Albafiil 1.00 3.05 3.05 0.600 1.83
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.25 3.38 0.85 0.600 0.51
SUBTOTAL N 5.95
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+0+P 6.25
INDIRECTOS...% X 15.00 0.94
UTILIDADES .. % 5.00 0.31
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.50
VALOR OFERTADO 7.50
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

4
NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: 4.00 Unidad: m2
DETALLE: Encofrado y Desencofrado de Obras de Arte (+ mantenimiento y limpieza de tableros)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.07
SUBTOTAL M 0.07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Carpintero 1.00 3.05 3.05 0.150 0.46
Ayudante de carpintero® 2.00 3.01 6.02 0.150 0.90
SUBTOTAL N 1.36
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B | C=A*B
Tabla de monte 0.30m u 2.500 2.00 5.00
Pingos u 2.000 1.00 2.00
Alfajia 7x7x250 u 0.120 2.50 0.30
Clavos kg 1.000 0.75 0.75
SUBTOTAL O 8.05
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 9.48
INDIRECTOS...% X 15.00 1.42
UTILIDADES .. % 5.00 0.47
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.37
VALOR OFERTADO 11.37
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

5
NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: Unidad: kg
DETALLE: Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.090 0.09
SUBTOTAL M 0.12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Fierrero 1.00 3.05 3.05 0.090 0.27
Ayudante de fierrero* 1.00 3.01 3.01 0.090 0.27
Maestro de Obra* 0.25 3.21 0.80 0.090 0.07
SUBTOTAL N 0.61
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B | C=A*B
Acero de refuerzo fc=4200 kg/cm2 kg 1.050 1.19 1.25
Alambre Galvanizado #18 kg 0.050 1.80 0.09
SUBTOTAL O 1.34
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+0+P 2.07
INDIRECTOS...% X 15.00 0.31
UTILIDADES .. % 5.00 0.10
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.48
VALOR OFERTADO 2.48
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

6
NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: 6.00 Unidad: m3
Hormigén simple f'c = 210 Kg/cm2 - Obras
DETALLE: Arte
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.10
Concretera 1 saco 1.00 2.50 2.50 1.000 2.50
Vibrador 0.50 1.00 0.50 1.000 0.50
SUBTOTAL M 4.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Pedn 6.00 3.01 18.06 1.000 18.06
Albafiil 1.00 3.05 3.05 1.000 3.05
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.25 3.38 0.85 1.000 0.85
SUBTOTAL N 21.96
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B | C=A*B
Cemento kg 350.000 0.16 56.00
Arena m3 0.650 20.00 13.00
Ripio m3 0.850 20.00 17.00
Agua m3 0.200 2.00 0.40
SUBTOTAL O 86.40
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 112.46
INDIRECTOS...% X 15.00 16.87
UTILIDADES .. % 5.00 5.62
COSTO TOTAL DEL RUBRO 134.95
VALOR OFERTADO 134.95
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

7
NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: 7.00 Unidad: juego
DETALLE: Sumin. y Colocacion de accesorios para CRP de @ 75 mm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 2.42
SUBTOTAL M 2.42
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1.00 3.05 3.05 8.000 24.40
Ayudante de plomero* 1.00 3.01 3.01 8.000 24.08
SUBTOTAL N 48.48
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Reduccién de PVC UF H-H de D=110*75 mm u 2.000 6.71 13.42
Vélvula flotadora 4" u 1.000 500.00 500.00
Manguera comando HDPE 12 mm m 2.500 2.00 5.00
Brida PVC UF 110 mm u 2.000 42.56 85.12
Neplo roscado F.G. D=4" L=0,70 m u 1.000 30.00 30.00
Codo F.G. 90° roscado de 4" u 1.000 10.00 10.00
Unién mixta PVC 110*4" u 1.000 5.26 5.26
Plancha anti erosion 3/16"*0,60*0,60m u 1.000 50.00 50.00
Tubo PVC desagiie D=3" m 6.000 4.50 27.00
Filtro PVC ranuras longitudinales 1/8" D=6" u 1.000 30.00 30.00
Tapa metalica 3/16*0,90*0,90 m u 1.000 120.00 120.00
SUBTOTAL O 875.80
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+0+P 926.70
INDIRECTOS...% X 15.00 139.01
UTILIDADES ..% 5.00 46.34
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1112.05
VALOR OFERTADO 1112.05
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

8
NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: 8.00 Unidad: m3
Excavacion Zanja en Suelo Natural con
DETALLE: Equipo
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
Retroexcavadora 1.00 20.00 20.00 0.090 1.80
SUBTOTAL M 1.83
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Operador Retroexcavadora 1.00 3.38 3.38 0.090 0.30
Ayudante de operador de equipo* 1.00 3.01 3.01 0.090 0.27
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.25 3.38 0.85 0.090 0.08
SUBTOTAL N 0.65
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+0+P 2.48
INDIRECTOS...% X 15.00 0.37
UTILIDADES ..% 5.00 0.12
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.97
VALOR OFERTADO 2.97
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

9
NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: 9.00 Unidad: m3
Colocacién de Cama de Apoyo con Material Selecto Compactado a Mano en Capas (Hasta e = 0.15
DETALLE: m)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.10
Compactador Manual 1.00 1.00 1.00 0.500 0.50
Zaranda de 1/2' 0.25 5.00 1.25 0.500 0.63
SUBTOTAL M 1.23
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Pedn 1.00 3.01 3.01 0.500 151
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.25 3.38 0.85 0.500 0.43
SUBTOTAL N 1.94
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B | C=A*B
Agua m3 0.030 2.00 0.06
SUBTOTAL O 0.06
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 3.23
INDIRECTOS...% X 15.00 0.48
UTILIDADES .. % 5.00 0.16
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.87
VALOR OFERTADO 3.87
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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10
NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: 10.00 Unidad: m3
DETALLE: Relleno con Material Selecto Compactado a Mano en Capas (e = 0.15 m)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.13
Compactador Manual 1.00 1.00 1.00 0.200 0.20
SUBTOTAL M 0.33
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Pedn 4.00 3.01 12.04 0.200 241
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.25 3.38 0.85 0.200 0.17
SUBTOTAL N 2.58
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B | C=A*B
Agua m3 0.300 2.00 0.60
SUBTOTAL O 0.60
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+0+P 3.51
INDIRECTOS...% X 15.00 0.53
UTILIDADES ..% 5.00 0.18
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.22
VALOR OFERTADO 4.22
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: 11.00 Unidad: m
DETALLE: Sumin.,instal. y prueba tuberia PVC INEN 1373 de 75 mm UZ 0.63 MPa
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Bomba de Prueba 1.00 1.50 1.50 0.030 0.05
SUBTOTAL M 0.07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Pedn 2.00 3.01 6.02 0.030 0.18
Plomero 1.00 3.05 3.05 0.030 0.09
Ayudante de plomero* 2.00 3.01 6.02 0.030 0.18
SUBTOTAL N 0.45
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B | C=A*B
Tuberia PVC INEN 1373 de 75 mm UZ 0,63 Mpa m 1.000 1.75 1.75
Agua m3 0.006 2.00 0.01
SUBTOTAL O 1.76
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 2.28
INDIRECTOS...% X 15.00 0.34
UTILIDADES ..% 5.00 0.11
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.73
VALOR OFERTADO 2.73
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: 19.00 Unidad: m3
DETALLE: Hormigoén ciclépeo f'c=140 kg/cm2 + 30% Piedra - Masivo
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.44
Concretera 1 saco 1.00 2.50 2.50 1.150 2.88
Vibrador 0.50 1.00 0.50 1.150 0.58
SUBTOTAL M 4.90
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Pedn 7.00 3.01 21.07 1.150 24.23
Albafil 1.00 3.05 3.05 1.150 351
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.25 3.38 0.85 1.150 0.98
SUBTOTAL N 28.72
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B | C=A*B
Cemento kg 175.000 0.16 28.00
Arena m3 0.460 20.00 9.20
Ripio m3 0.600 20.00 12.00
Agua m3 0.150 2.00 0.30
Piedra bola m3 0.300 20.00 6.00
SUBTOTAL O 55.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 89.12
INDIRECTOS...% X 15.00 13.37
UTILIDADES ... % 5.00 4.46
COSTO TOTAL DEL RUBRO 106.95
VALOR OFERTADO 106.95
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
23.0
RUBRO: 0 Unidad: u
DETALLE: Sum. y Colocacién de Accesorios para Valvula de Aire de @ 1" (Sale - Tuberia Matriz de @ 75 mm)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.61
SUBTOTAL M 0.61
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Plomero 1.00 3.05 3.05 2.000 6.10
Ayudante de plomero* 1.00 3.01 3.01 2.000 6.02
SUBTOTAL N 12.12
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B | C=A*B
Tee PVC UF D=75 mm u 1.000 21.70 21.70
Reductor PVC 75*63 mm u 1.000 4.79 4.79
Neplo PVC D=63 mm L=0,50m u 1.000 1.15 1.15
Adaptador H 63 mm u 1.000 1.04 1.04
Vélvula de aire combinada 2" segUn disefio u 1.000 117.00 | 117.00
Neplo PVC D=63 mm L=1m drenaje u 1.000 2.30 2.30
Tapa metalica 3/16"*0,60*0,50 u 1.000 80.00 80.00
SUBTOTAL O 227.98
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 240.71
INDIRECTOS...% X 15.00 36.11
UTILIDADES ..% 5.00 12.04
COSTO TOTAL DEL RUBRO 288.86
VALOR OFERTADO 288.86
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: 24.00 Unidad: m3
DETALLE: Excavacion en Suelo Natural con Equipo
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Excavadora 1.00 30.00 30.00 0.060 1.80
SUBTOTAL M 1.82
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) | CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Operador Excavadora 1.00 3.38 3.38 0.060 0.20
Ayudante de operador de equipo* 1.00 3.01 3.01 0.060 0.18
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.25 3.38 0.85 0.060 0.05
SUBTOTAL N 0.43
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 2.25
INDIRECTOS...% X 15.00 0.34
UTILIDADES ... % 5.00 0.11
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.70
VALOR OFERTADO 2.70
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: 25.00 Unidad: m2
DETALLE: Razanteo de Piso y Paredes de Reservorio (e = 0.10 m)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Pedn 2.00 3.01 6.02 0.070 0.42
Albafiil 2.00 3.05 6.10 0.070 0.43
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00 3.38 3.38 0.070 0.24
SUBTOTAL N 1.09
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 1.14
INDIRECTOS...% X 15.00 0.17
UTILIDADES ..% 5.00 0.06
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.37
VALOR OFERTADO 1.37
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: 26.00 Unidad: m2
Geomembrana HDPE de e=1
DETALLE: mm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COOST
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.15
SUBTOTAL M 0.15
MANO DE OBRA
COST
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO o
A B C=A*B R | D=C*R
Pedn 4.00 3.01 12.04 0.150 1.81
Chofer otros camiones (Estr. Oc. C1) 1.00 4.36 4.36 0.150 0.65
Operador Cargador frontal 1.00 3.38 3.38 0.150 0.51
SUBTOTAL N 2.97
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COST
DESCRIPCION ’ o
A B | C=A*B
Geomembrana HDPE de e=1 mm m2 1.050 6.80 7.14
SUBTOTAL O 7.14
TRANSPORTE
COST
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA o
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 10.26
INDIRECTOS...% X 15.00 1.54
UTILIDADES ... % 5.00 0.51
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.31
VALOR OFERTADO 12.31
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: 29.00 Unidad: m2
DETALLE: Enlucido en concreto Caravista con mortero cemento/arena 1:1 - Masivo
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.27
SUBTOTAL M 0.27
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Pedn 0.50 3.01 151 1.000 151
Albafil 1.00 3.05 3.05 1.000 3.05
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.25 3.38 0.85 1.000 0.85
SUBTOTAL N 5.41
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B | C=A*B
Cemento kg 4.500 0.16 0.72
Arena m3 0.025 20.00 0.50
Agua m3 0.850 2.00 1.70
SUBTOTAL O 2.92
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 8.60
INDIRECTOS... % X 15.00 1.29
UTILIDADES .. % 5.00 0.43
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.32
VALOR OFERTADO 10.32
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: 30.00 Unidad: m
DETALLE: Junta Asfaltica de 1" x 2"
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Pedn 1.00 3.01 3.01 0.100 0.30
Albafil 1.00 3.05 3.05 0.100 0.31
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.25 3.38 0.85 0.100 0.09
SUBTOTAL N 0.70
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B | C=A*B
Junta Asfaltica m 1.000 1.85 1.85
SUBTOTAL O 1.85
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 2.59
INDIRECTOS...% X 15.00 0.39
UTILIDADES ... % 5.00 0.13
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.11
VALOR OFERTADO 3.11
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: 31.00 Unidad: m
DETALLE: Malla de cerramiento de alambre galvanizado y tubo poste HG @ = 2", h = 1.50 m.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.24
SUBTOTAL M 0.24
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Pedn 2.00 3.01 6.02 0.400 2.41
Fierrero 1.00 3.05 3.05 0.400 1.22
Ayudante de fierrero* 1.00 3.01 3.01 0.400 1.20
SUBTOTAL N 4.83
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B | C=A*B
Malla de cerramiento de alambre galvanizado h=1,50 m . m 1.000 12.00 12.00
Tubo poste HG @ = 2", m 0.400 6.00 2.40
SUBTOTAL O 14.40
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+0+P 19.47
INDIRECTOS...% X 15.00 2.92
UTILIDADES .. % 5.00 0.97
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.36
VALOR OFERTADO 23.36
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: 32.00 Unidad: u
DETALLE: Sumin. y Colocacién de accesorios en camara de salida de reservorio en @ 110 mm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 3.63
Volqueta 8 m3 1.00 15.00 15.00 8.000 | 120.00
Cargadora Frontal 1.00 15.00 15.00 8.000 | 120.00
SUBTOTAL M 243.63
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Plomero 1.00 3.05 3.05 8.000 24.40
Ayudante de plomero* 1.00 3.01 3.01 8.000 24.08
Pedn 1.00 3.01 3.01 8.000 24.08
SUBTOTAL N 72.56
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B | C=A*B
Vélvula de H.F. bridada de 110 mm segun disefio u 1.000 225.00 | 225.00
Codo PVC 90° 110 mm u 1.000 6.98 6.98
Unié6n gibault 110 mm u 1.000 48.00 48.00
Adaptador H.F. a PVC 110 mm u 2.000 3.48 6.96
Poli pega cc 198.000 0.01 1.98
Poli limpia cc 99.000 0.01 0.99
SUBTOTAL O 289.91
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 606.10
INDIRECTOS...% X 15.00 90.91
UTILIDADES ..% 5.00 30.30
COSTO TOTAL DEL RUBRO 727.31
VALOR OFERTADO 727.31
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: 33.00 Unidad: m3
DETALLE: Muro de hormigén ciclépeo f'c=140 kg/cm2 + 25% piedra mediana (cerramiento)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.62
Concretera 1 saco 1.00 2.50 2.50 1.300 3.25
Vibrador 0.50 1.00 0.50 1.300 0.65
SUBTOTAL M 5.52
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Pedn 7.00 3.01 21.07 1.300 27.39
Albafiil 1.00 3.05 3.05 1.300 3.97
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.25 3.38 0.85 1.300 1.11
SUBTOTAL N 32.47
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B | C=A*B
Cemento kg 187.500 0.16 30.00
Arena m3 0.490 20.00 9.80
Ripio m3 0.640 20.00 12.80
Agua m3 0.170 2.00 0.34
Piedra bola m3 0.250 20.00 5.00
Tabla de monte 0.30m u 3.500 2.00 7.00
Alfajia 7x7x250 u 2.400 2.50 6.00
Pingos u 2.000 1.00 2.00
Clavos kg 0.200 0.75 0.15
SUBTOTAL O 73.09
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 111.08
INDIRECTOS...% X 15.00 16.66
UTILIDADES ... % 5.00 5.55
COSTO TOTAL DEL RUBRO 133.29
VALOR OFERTADO 133.29
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: 34.00 Unidad: u
DETALLE: Puerta metélica 2.10 x 1.00 m de tubo galvanizado de 2" Segun disefio
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 2.76
SUBTOTAL M 2.76
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Pedn 1.00 3.01 3.01 8.000 24.08
Albafiil 1.00 3.05 3.05 8.000 24.40
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.25 3.38 0.85 8.000 6.80
SUBTOTAL N 55.28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B | C=A*B
Puerta metélica 2.10 x 1.00 m de tubo galvanizado de 2" Segin
disefio u 1.000 250.00 | 250.00
SUBTOTAL O 250.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 308.04
INDIRECTOS...% X 15.00 46.21
UTILIDADES .. % 5.00 15.40
COSTO TOTAL DEL RUBRO 369.65
VALOR OFERTADO 369.65
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: 37.00 Unidad: m
DETALLE: Sumin.,instal. y prueba tuberia PVC INEN 1373 de 110 mm UZ 0.63 MPa
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
Bomba de Prueba 1.00 1.50 1.50 0.050 0.08
SUBTOTAL M 0.12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Pedn 2.00 3.01 6.02 0.050 0.30
Plomero 1.00 3.05 3.05 0.050 0.15
Ayudante de plomero* 2.00 3.01 6.02 0.050 0.30
SUBTOTAL N 0.75
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B | C=A*B
Tuberia PVC INEN 1373 de 110 mm UZ 0,63 Mpa m 1.000 3.42 3.42
Agua m3 0.010 2.00 0.02
SUBTOTAL O 3.44
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 4.31
INDIRECTOS...% X 15.00 0.65
UTILIDADES ..% 5.00 0.22
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.18
VALOR OFERTADO 5.18
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: 39.00 Unidad: m3
DETALLE: Relleno con Material Propio Sin Compactar
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Pedn 4.00 3.01 12.04 0.160 1.93
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.25 3.38 0.85 0.160 0.14
SUBTOTAL N 2.07
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 2.17
INDIRECTOS...% X 15.00 0.33
UTILIDADES ..% 5.00 0.11
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.61
VALOR OFERTADO 2.61

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, Mayo de 2015

Luis Aleaga
NOMBRE
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

25
NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: 42.00 Unidad: m
DETALLE: Sumin.,instal. y prueba tuberia PVC INEN 1373 de 50 mm UZ 0.63 MPa
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Bomba de Prueba 1.00 1.50 1.50 0.020 0.03
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Pedn 2.00 3.01 6.02 0.020 0.12
Plomero 1.00 3.05 3.05 0.020 0.06
Ayudante de plomero* 2.00 3.01 6.02 0.020 0.12
SUBTOTAL N 0.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B | C=A*B
Tuberia PVC INEN 1373 de 50 mm UZ 0,63 Mpa m 1.000 1.13 1.13
Agua m3 0.003 2.00 0.01
SUBTOTAL O 1.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 1.49
INDIRECTOS...% X 15.00 0.22
UTILIDADES ..% 5.00 0.07
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.78
VALOR OFERTADO 1.78
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

26
NOMBRE: Luis Aleaga. HOJA de
26.00
Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine
RUBRO: 48.00 Unidad: u
DETALLE: Sumin. y Colocacion de Accesorios para Valvula de Paso de @ 75 mm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.61
SUBTOTAL M 0.61
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R | D=C*R
Plomero 1.00 3.05 3.05 2.000 6.10
Ayudante de plomero* 1.00 3.01 3.01 2.000 6.02
SUBTOTAL N 12.12
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B | C=A*B
Brida PVVC UF 90mm u 2.000 33.60 67.20
Vélvula mariposa 3" u 1.000 87.34 87.34
Tapa metalica 3/16"*0,70*0,60 u 1.000 100.00 | 100.00
Neplo PVC D=63 mm L=1m drenaje u 1.000 2.30 2.30
Reductor PVC 90*75 mm u 1.000 4.79 4.79
SUBTOTAL O 261.63
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B | C=A"B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 274.36
INDIRECTOS...% X 15.00 41.15
UTILIDADES .. % 5.00 13.72
COSTO TOTAL DEL RUBRO 329.23
VALOR OFERTADO 329.23
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga
NOMBRE
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6.8.4 Cronograma de actividades

NOMBRE: Egdo. Luis Aleaga.

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

Sistema de riego por aspersion en la Comunidad Guambaine

TIEMPO EN ( meses)

Rubro / Descripcion Cantidad Precio unitario Precio global 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7°
OBRAS PRELIMINARES
REPLANTEO DE CONDUCCIONES Y OBRAS
DE ARTE
100%
_Clzgrggjg);:_ll_?p:g:rt;?gog Altimétrico Conducciones 0.80 280.74 294.59
224.59
100%
Contol Paninéticoy Ao Qs de ey | o0 | as | asasao
1535.10

OBRA DE CAPTACION
ESTRUCTURA DE CAPTACION

100%
Excavacién Caja en Suelo Natural a Mano 5.00 7.50 37.50

37.50

50% 50%

+

ety el e Qo e e

36.95 36.95

50% 50%
Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2 85.00 2.48 210.80

105.40 105.40
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Rubro / Descripcion Cantidad | Precio unitario | Precio global 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7°
100%
Hormigén simple f'c = 210 Kg/cm2 - Obras Arte 1.50 134.95 202.43
202.43
100%
Sumin. y Colocacion de accesorios para CRP de @ 1.00 1112.05 1112.05
75 mm
1112.05
SISTEMA DE CONDUCCION
CANAL DE CONDUCCION ENTUBADO
(0+000 a 0+430)
40% 30% 30%
Excavacién Zanja en Suelo Natural con Equipo 523.00 2.97 1553.31
621.32 465.99 465.99
40% 30% 30%
Colocacién de Cama de Apoyo con Material
Selecto Compactado a Mano en Capas (Hasta e = 41.00 3.87 158.67
0.15m)
63.47 47.60 47.60
50% 50%
Relleno con Material Selecto Compactado a Mano
en Capas (e = 0.15 m) 523.00 4.22 2 207.06
1103.53 1103.53
25% 25% 25% 25%
Sumin.,instal. y prueba tuberia PVVC INEN 1373 de
75 mm UZ 0.63 MPa 456.00 2.73 1244.88
311.22 311.22 311.22 311.22
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Rubro / Descripcion Cantidad | Precio unitario | Precio global 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7°
CAMARA ROMPE PRESION TIPO 1 (03
Unid)
100%
Excavacion Caja en Suelo Natural a Mano 14.70 7.50 110.25
110.25
50% 50%
ety et e s e | oo | na | ws
221.72 221.72
50% 50%
Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2 347.00 2.48 860.56
430.28 430.28
100%
Hormigén simple f'c = 210 Kg/cm2 - Obras Arte 6.30 134.95 850.19
850.19
100%
?Er::\lr?\ y Colocacidn de accesorios para CRP de @ 3.00 1112.05 333615
3336.15
DADOS DE ANCLAJE (07 Und)
100%
Excavacién Caja en Suelo Natural a Mano 0.68 7.50 5.10
5.10
100%
e e oo ¢ | 2 | uw | e
25.47
50% 50%
u(;rsriT:ligén ciclépeo f'c=140 kg/cm2 + 30% Piedra - 0.68 106.95 7273
36.36 36.36
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Rubro / Descripcion Cantidad | Precio unitario | Precio global 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7°
VALVULA DE AIRE (03 Unid)
100%
Excavacion Caja en Suelo Natural a Mano 1.95 7.50 14.63
14.63
50% 50%
eostoy ot e Qs se At | o0 | mar |
56.85 56.85
50% 50%
Hormigén simple f'c = 210 Kg/cm2 - Obras Arte 1.70 134.95 229.42
114.71 114.71
100%
Sumin. y Colocacion de Accesorios para Valvula
de Aire de @ 1" (Sale - Tuberia Matriz de @ 75 mm 3.00 288.86 866.58
)
866.58
OBRAS DE REGULACION
RESERVORIO GUAMBAINE
40% 30% 30%
Excavacién en Suelo Natural con Equipo 5130.00 2.70 13851.00
5540.40 4155.30 4155.30
50% 50%
iz;lzanteo de Piso y Paredes de Reservorio (e = 0.10 266.00 137 364.42
182.21 182.21
100%
Geomembrana HDPE de e=1 mm 310.00 12.31 3816.10
3816.10
100%
Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2 1500.00 2.48 3720.00
3720.00
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Rubro / Descripcion Cantidad | Precio unitario | Precio global 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7°
100%
Hormigén simple f'c = 210 Kg/cm2 - Obras Arte 25.00 134.95 3373.75
3373.75
100%
Enlucido en congreto Ca(awsta con mortero 266.00 10.32 274512
cemento/arena 1:1 - Masivo
2745.12
50% 50%
Junta Asfaltica de 1" x 2" 135.00 311 419.85
209.93 209.93
50% 50%
Malla de cerramiento de alambre galvanizado y
tubo poste HG @ = 2", h =1.50 m. 82.00 23.36 1915.52
957.76 957.76
50% 50%
Sumln. y Colocac_lon de accesorios en camara de 1.00 79731 79731
salida de reservorio en @ 110 mm
363.66 363.66
40% 30% 30%
Muro de hormigén ciclépeo f'c=140 kg/cm2 +
25% piedra mediana (cerramiento) 30.00 133.29 3998.70
1599.48 1199.61 1199.61
100%
Puer'tla meFaIlc_a 2~.10 x 1.00 m de tubo galvanizado 1.00 369.65 369.65
de 2" Segun disefio
369.65
SISTEMA DE ASPERSION GUAMBAINE
ENTUBADO DE MATRICES
50% 50%
Excavacién Zanja en Suelo Natural con Equipo 126.00 2.97 374.22
187.11 187.11
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Rubro / Descripcion Cantidad | Precio unitario | Precio global 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7°
50% 50%
Colocacién de Cama de Apoyo con Material
Selecto Compactado a Mano en Capas (Hasta e = 32.00 3.87 123.84
0.15m)
61.92 61.92
50% 50%
itlj(r)nrlrr:mlrgtzalo)égrl\ljle;): tuberia PVC INEN 1373 de 140.00 518 795,20
362.60 362.60
50% 50%
Er:elcl:zr;;;(()g l\A;tlteglaml)Selecto Compactado a Mano 32.00 492 135.04
67.52 67.52
100%
Relleno con Material Propio Sin Compactar 94.00 2.61 24534
245.34
ENTUBADO DE LATERALES
50% 50%
Excavacién Zanja en Suelo Natural con Equipo 77.00 297 228.69
114.35 114.35
50% 50%
Colocacién de Cama de Apoyo con Material
Selecto Compactado a Mano en Capas (Hasta e = 7.70 3.87 29.80
0.15m)
14.90 14.90
50% 50%
garg:;g;t%l% ;?\;Iupeaba tuberia PVC INEN 1373 de 85.00 178 151.30
75.65 75.65
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Rubro / Descripcion Cantidad | Precio unitario | Precio global 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7°
50% 50%
eRneI(I:ear;)(;Sct()Q l\/l(;iltlegle:rll)Selecto Compactado a Mano 770 422 3249
16.25 16.25
100%
Relleno con Material Propio Sin Compactar 69.30 2.61 180.87
180.87
VALVULA DE CONTROL / PASO (01 Unid)
Tipo
100%
Excavacién Caja en Suelo Natural a Mano 0.64 7.50 4.80
4.80
100%
e ooy | o® | nw | ww
36.38
100%
Hormigén simple f'c = 210 Kg/cm2 - Obras Arte 0.55 134.95 74.22
74.22
100%
gsr;;r;b)ég%lc;?%ﬁ de Accesorios para Valvula 1.00 329.23 329.23
329.23
COSTO TOTAL TOTAL: 53 461.33
INVERSION MENSUAL 1759.69 7353.47 7382.00 | 12506.39 | 15090.88 | 5939.06 3429.83
AVANCE PARCIAL EN % 3.29 13.75 13.81 23.39 28.23 11.11 6.42
INVERSION ACUMULADA 1759.69 9113.16 | 16495.17 | 29001.56 | 44092.44 | 50031.50 | 53461.33
AVANCE ACUMULADO EN % 3.29 17.05 30.85 54.25 82.48 93.58 100.00
Ambato, Mayo de 2015
Luis Aleaga.
NOMBRE
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6.8.4 Curva de Inversion

Grafico N°6.33 Curva de Inversion
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100.00
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Inversion

40.00

20.00 »

0.00 ;

0 1 2 3 4 5
Tiempo (Meses)

Elaborado por: Luis Aleaga.
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6.9 Prevision de la evaluacién

6.9.1 Especificaciones técnicas de los rubros de construccion

6.9.1.1 Control Planimétrico y Altimétrico Conducciones - Trabajos

Topograficos.

Descripcion de la partida

Comprende el replanteo de los planos en el terreno, fijando los ejes de referencia 'y
las estacas de nivelacion. Los ejes deberan ser determinados preferentemente con
placas de referencia fijadas en el terreno. De igual manera debera de verificarse
los BM de nivelacion, y fijados con hitos de concreto, donde se indique la cota en

dicho punto.

Se colocaran por lo menos dos placas de referencia por eje, dichos ejes seran

aprobados por el Supervisor de Obras antes del inicio de las excavaciones.

La cuadrilla minima considerada para la realizacion de estos trabajos debera estar
conformada por un topografo, un oficial y dos peones en forma permanente y a

dedicacidn exclusiva.

Materiales a utilizar en la partida

Bésicamente se utilizara estacas de madera o de fierro corrugado, placas de
referencia, pintura esmalte, brocha, clavos y otros de ser el caso, libreta

topografica y lapiz.

Nivel y teodolito electronico o estacion total, miras y/o prismas

Modo de ejecucion de la partida

Se deberé de hacer el replanteo planimétrico del eje principal y transversales de la
obra con estacién total, antes del inicio de la excavacién, durante el cual se deben

de dejar placas de referencia de concreto, donde se indique la progresiva, cota y
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alguna otra informacion adicional como &ngulos de cambios vertical u horizontal.
Del mismo modo se hard un replanteo altimétrico del eje y transversales, con la
finalidad de determinar en obra la altura de corte/relleno en el terreno, y sera
referido a los BM existentes, asi como se incrementarad los BM (hitos de concreto)

de apoyo que sean necesarios, donde se indicara la cota en dicho lugar o punto.

Controles

Después de la excavacion del eje, el Contratista deberé de verificar nuevamente el

eje, tanto planimétrico como altimétrico, para tener un perfil real del terreno.

Aceptacion de trabajos

Los trabajo serdan aceptados por la supervision cuando se verifique el correcto
replanteo de los canales, captaciones y/u obras de arte, caso contrario se debera

volver a realizar dicho trabajo.

Medicion y forma de valorizacion

La medicién y forma de pago para cancelar al Contratista por el trabajo efectuado
sera por Kilémetro y de acuerdo al precio unitario especificado en la propuesta
del Contratista, y segun el metrado especificado del expediente técnico,
entendiéndose que dicho precio constituye la compensacion total por toda la mano
de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para la

ejecucion del trabajo.

6.9.1.2 Control Planimétrico y Altimétrico Obras de Arte y Reservorios -

Trabajos Topograéficos.

Descripcion de la partida

Comprende el replanteo de los planos en el terreno, fijando los ejes de referencia y
las estacas de nivelacion. Los ejes deberan ser determinados preferentemente con

placas de referencia fijadas en el terreno. De igual manera debera de verificarse
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los BM de nivelacion, y fijados con hitos de concreto, donde se indique la cota en
dicho punto.

Se colocaran por lo menos dos placas de referencia por eje, dichos ejes seran

aprobados por el Supervisor de Obras antes del inicio de las excavaciones.

La cuadrilla minima considerada para la realizacion de estos trabajos debera estar
conformada por un topografo, un oficial y dos peones en forma permanente y a

dedicacion exclusiva.
Materiales a utilizar en la partida

Bésicamente se utilizard estacas de madera o de fierro corrugado, placas de
referencia, pintura esmalte, brocha, clavos y otros de ser el caso, libreta

topografica y lapiz.
Nivel y teodolito electronico o estacion total, miras y/o prismas
Modo de ejecucidon de la partida

Se debera de hacer el replanteo planimétrico del eje principal y transversales de la
obra con estacion total, antes del inicio de la excavacion, durante el cual se deben
de dejar placas de referencia de concreto, donde se indique la progresiva, cota y
alguna otra informacion adicional como angulos de cambios vertical u horizontal.
Del mismo modo se hara un replanteo altimétrico del eje y transversales, con la
finalidad de determinar en obra la altura de corte/relleno en el terreno, y sera
referido a los BM existentes, asi como se incrementara los BM (hitos de concreto)
de apoyo que sean necesarios, donde se indicara la cota en dicho lugar o punto.

Controles

Después de la excavacion del eje, el Contratista debera de verificar nuevamente el

eje, tanto planimétrico como altimétrico, para tener un perfil real del terreno.
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Aceptacion de trabajos

Los trabajo seran aceptados por la supervision cuando se verifique el correcto
replanteo de los canales, captaciones y/u obras de arte, caso contrario se debera

volver a realizar dicho trabajo.
Medicion y forma de valorizacion

La medicién y forma de pago para cancelar al Contratista por el trabajo efectuado
sera por metros cuadrados y de acuerdo al precio unitario especificado en la
propuesta del Contratista, y segun el metrado especificado del expediente técnico,
entendiéndose que dicho precio constituye la compensacion total por toda la mano
de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para la

ejecucion del trabajo.

6.9.1.3 Excavacion Caja en Suelo Natural a Mano

Descripcion de la partida

Se designa con el término tierra, aquel material suelto o medianamente suelto
excavable con herramientas manuales (pico, barretillas) y que no requiere el uso

de procedimientos especiales para su extraccion.

Estan considerados: arena, suelos arcillo-limosos, tierras de cultivo, materiales
sueltos (arena-limo y/o arcillosas) con gravas (proporcion 50%) hasta 4” de

didmetro.

De acuerdo con las especificaciones contenidas en esta seccion y segin se muestra
en los planos, el Contratista debera efectuar todas las excavaciones permanentes a
cielo abierto y cualquier otra excavacion requerida para la cabal ejecucion de la

obra, asi como el transporte y eliminacion del material excedente.

La excavacion incluira todas las operaciones de extraccion, carga, transporte de

los materiales a los lugares de descarga aprobados. Los limites de excavacion
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estan definidos por las lineas de contorno de cimentaciones y los niveles de

explanacion que se muestran en los planos.

Las excavaciones por su naturaleza del material donde se realiza la excavacion,
seran clasificadas como material suelto, cuando se refiera a todo aquel que pueda

excavarse a mano o por medios mecanicos sin el uso de explosivos.
Materiales a utilizar en la partida

No se utilizaran material alguno.

Equipo y/o herramientas

Como herramientas podran utilizarse: picos, palas, barretas, buguis y otras
herramientas y/o equipos que el Contratista, con la aprobacion del Supervisor, vea

por conveniente para la ejecucion de los trabajos.
Modo de ejecucion de la partida.

La excavacién podra ejecutarse a mano con pico y pala de ser el caso, este sera
transportado segln el caso mediante buguis. EI Contratista tomara en cuenta que
las excavaciones programadas no son de un solo tipo, sino como se indica en los

planos.
Controles

Las excavaciones se realizaran de acuerdo a las secciones establecidas en los
disefios y planos, estas seran controladas por el Supervisor de modo que se
cumplan con estos requisitos, se verificara paralelamente el tipo de material

excavado y los rendimientos de ser el caso.
Aceptacién de los trabajos

Una vez comprobada por parte de la Supervision la ejecucion de la partida de
acuerdo a lo detallado anteriormente se procedera a aceptar dichos trabajos.
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Medicién y forma de valorizacion

La medicién y forma de pago considerada para la ejecucion de esta partida es por
metro cubico del volumen excavado de acuerdo al precio unitario especificado en
la propuesta del Contratista, y segin el metrado especificado del expediente
técnico, entendiéndose que dicho precio constituye la compensacion total por toda
la mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion

del trabajo.

6.9.1.4 Encofrado y Desencofrado de Obras de Arte (+ mantenimiento y
limpieza de tableros)

Descripcion

Esta partida comprende el suministro, ejecucion y colocacion de las formas de
madera necesarias para el vaciado del concreto de los diferentes elementos que
conforman las estructuras y el retiro del encofrado en el lapso que se establece

mas adelante.
Materiales

Madera corriente, clavos, alambre y petréleo para efectuar la limpieza de los

tableros antes y después de ser utilizados en el vaciado del concreto.
Método de Construccion

El disefio y seguridad de las estructuras provisionales, andamiajes y encofrados
seran de responsabilidad unica del Contratista. Se deberd cumplir con la norma
ACI-347.

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos en tal forma que resistan
plenamente, sin deformarse, el empuje del concreto al momento del vaciado y el

peso de la estructura mientras ésta no sea autoportante. EI Contratista debera
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proporcionar planos de detalle de todos los encofrados al Supervisor, para su

aprobacion.

Las juntas de union seran calafateadas, a fin de impedir la fuga de la lechada de
cemento, debiendo cubrirse con cintas de material adhesivo para evitar la

formacion de rebabas.

Los encofrados seran convenientemente humedecidos antes de depositar el
concreto y sus superficies interiores debidamente lubricadas para evitar la
adherencia del mortero. Previamente, debera verificarse la absoluta limpieza de
los encofrados, debiendo extraerse cualquier elemento extrafio que se encuentre

dentro de los mismaos.

Antes de efectuar los vaciados de concreto, el Supervisor inspeccionard los
encofrados con el fin de aprobarlos, prestando especial atencién al recubrimiento

del acero de refuerzo, los amarres y los arriostres.

Los orificios que dejen los pernos de sujecion deberan ser llenados con mortero,

una vez retirados estos.
Los encofrados no podran retirarse antes de los siguientes plazos:

Costados de Vigas y losas 24 horas
Fondos de Vigas 21 dias

Losas 14 dias

Estribos, Pilares y muros 3 dias
Cabezales de Alcantarillas TMC 48 horas

En el caso de utilizarse acelerantes de fragua, previa autorizacion del Supervisor,
los plazos podran reducirse de acuerdo al tipo y proporcion del acelerante que se
emplee; en todo caso, el tiempo de desencofrado se fijara de acuerdo a las pruebas

de resistencia efectuadas en muestras de concreto.
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Todo encofrado, para volver a ser usado, no deberd presentar alabeos ni
deformaciones y deberd ser limpiado cuidadosamente antes de ser colocado

nuevamente.
Forma de pago

La medicién y forma de pago para cancelar al Contratista por este trabajo
efectuado sera por metro cuadrado de superficie encofrada de acuerdo a las
dimensiones especificadas en los planos, el pago seré de acuerdo al precio unitario
de la propuesta del Contratista, y segn el metrado especificado del expediente
técnico, entendiéndose que dicho precio constituye la compensacion total por toda
la mano de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para la

ejecucion del trabajo.

6.9.1.5 Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2

Descripcion de la partida

Se refiere a los trabajos que son necesarios realizar a fin de suministrar, habilitar,
preparar, doblar e instalar el refuerzo de acero estructural segun lo indiquen los
planos respectivos, y las normas generales de aceros de refuerzo estructural y de
temperatura, el acero serd el catalogado con un esfuerzo a la fluencia de 4,200

Kg/cmz2 y seguin las dimensiones que se especifican en los planos.
Materiales a utilizar en la partida

Fierro corrugado, alambre de amarre, hoja de sierra de 24 dientes, mesa de

doblado, entre otros.
Equipo y/o herramientas

Como herramientas se utilizara: cizallas, alicates, arcos de cierra y otros

necesarios para la ejecucion de la partida.

Modo de ejecucion de la partida
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Los refuerzos de acero seran cortados y habilitados de acuerdo a las dimensiones
que se especifican en los planos de tal manera que al instalar la armadura en su
posicién final dentro de los elementos estructurales estas queden completamente
embebidas en concreto respetando las distancias minimas de recubrimiento. Para
sujetar el refuerzo de acero se utilizara alambres atortolados y/o soldadura segun
lo especifiquen los planos.

El recubrimiento de acero especificado en contacto con el piso, sera efectuado
mediante el uso de dados de concreto pre-fabricados y que tengan la dimension
del recubrimiento especificado; para el caso de las paredes y entre encofrados,
podra utilizarse separadores de fierro corrugado, para encontrar la dimension final

de la propia estructura y del recubrimiento del acero.
Controles

Se procederd a comprobar que las armaduras de fierro estén de acuerdo a lo
especificado en los planos en cuanto a dimensiones, espaciamientos,
recubrimientos y demas caracteristicas especificadas. El Supervisor debera

realizar dicha labor con la frecuencia del caso.
Aceptacion de los trabajos

Previamente al vaciado de concreto en las estructuras, la armadura de acero de
refuerzo deberd ser aprobada y revisada por el Supervisor de Obra de tal manera
que verifique todas las caracteristicas dimensionales, de espaciamientos vy

recubrimientos finales segun los planos.
Medicién y forma de Valorizar

La medicion y forma de pago por el trabajo efectuado serd por Kilogramo de
acero de refuerzo suministrado, cortado habilitado y doblado instalado en su
posicion final especificado en los planos, de acuerdo al precio unitario de la
propuesta del Contratista y segun el metrado especificado del expediente técnico,

entendiéndose que dicho precio constituye la compensacion total por toda la mano
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de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para la

ejecucion del trabajo.

6.9.1.6 Hormigdn simple f'c = 210 Kg/cm2 - Obras Arte

Se refiere a los trabajos necesarios a fin de suministrar, habilitar, preparar, e
instalar en sus posiciones finales el hormigon estructural compuesto por cemento,
arena, grava y agua en las dosificaciones necesarias para obtener una resistencia

minima a la compresion a los 28 dias de 210 Kg/cm2.

Materiales y equipo a utilizar

Entre los materiales se tienen: grava, cemento, arena y agua.

Los equipos minimos a utilizar seran una mezcladora de 10 p3 y un vibrador de 1
¥2” de 5 HP.

La cantidad de cemento por metro cubico, relacion Agua/Cemento y agregados

sera determinada en base al disefio de mezclas correspondiente.

Procedimiento constructivo

El procedimiento constructivo y las especificaciones de los materiales a usar sera
el que corresponde a las normas técnicas de concreto descritas adelante, debiendo
de considerar que el hormigon a utilizar cumpla con dichos requisitos. Tanto los
encofrados y el refuerzo de acero deberan ser aprobados y revisados por el
Supervisor de Obra previamente al vaciado con concreto de tal manera que

verifique las dimensiones finales segun los planos.

Forma de pago

La forma de pago para cancelar al Contratista por este trabajo sera por metro
cubico de hormigdn suministrado, preparado, mezclado e instalado en su
ubicacion final segun lo establecido en los planos, de acuerdo al precio unitario y

segun el metrado especificado del expediente técnico aprobado.
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Este precio y pago constituira compensacion total por toda mano de obra, equipo,
herramientas, transporte de cemento, transporte de arena y grava, preparacion y
carguio de los agregados (arena y piedra) necesarios y que pudieran no estar
previstos para la correcta y completa ejecucion de los trabajos, entendiéndose que
dicho precio constituye la compensacion total por toda la mano de obra, equipo,

herramientas, materiales e imprevistos necesarios para la ejecucion del trabajo.
Especificaciones Técnicas de Materiales para Concreto:
Cemento:

El cemento deberd ser del tipo Portland, originario de fabricas certificadas,
despachado Unicamente en sacos o bolsas sellados de marca. La calidad del

cemento Pértland debera ser equivalente a la de las Especificaciones ASTM-C-50

AASHTO M-85, Clase I. En todo caso, el cemento debera ser aceptado solamente
con aprobacion expresa del Supervisor, que se basara en los certificados de ensayo

emanados de Laboratorios reconocidos.

Cemento pasado o recuperado de la limpieza de los sacos o bolsas no debera ser

usado en la obra.
Aditivos:

El uso de aditivos debera previamente ser aprobado por el Supervisor. Todos los
aditivos deberan ser medidos con una tolerancia de tres por ciento (3%) en méas o

menos, antes de echarlos a la mezcladora.
Agregado Fino:
El fino para el concreto debera satisfacer los requisitos de la AASHTO M-6

El agregado fino consistirdA de arena natural y otro material inerte con
caracteristicas similares, sujeto a aprobacion por parte del Supervisor. Sera limpio

libre de impureza, sales y sustancias organicas.
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El agregado fino debera cumplir con los siguientes requisitos:

ENSAYOS LIMITES Mi;%gg:E
Particulas friables 1 % Max. T-112
Carbdn y lignito 1 % Max. T-113
Material menor que la malla N° 200: T-111
Concreto sujeto a abrasion 4 % Max.
Concreto no sujeto a abrasion 5 % Max.
Pérdida en ensayo de durabilidad con sulfato de sodio 10 % Max. T-104

GRANULOMETRIA ]
METODO DE PRUEBA

MALLA % QUE PASA

3/8° 100 T-27

N° 4 95 -100

N° 16 45-80

N° 50 10 -30

N° 100 2-10

Agregado Grueso:

El agregado grueso para el concreto debera satisfacer los requisitos de AASHTO

M-80

El agregado grueso debera consistir de grava, o piedra triturada, con una
resistencia ultima mayor que la del concreto en que se va a emplear,

quimicamente estable, durable, sin materias extrafias y organicas adheridas a su

superficie.

El tamafio maximo del agregado grueso, no deberd exceder los 2/3 de espacio

libre entre barras de refuerzo.
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El agregado grueso debera cumplir con los siguientes requisitos:

; METODO DE
ENSAYOS LIMITES
PRUEBA
Fragmentos suaves 5% Méx. T-89
Carbén vy liquido 1% Max. T-113
Terrones de arcilla 0.25% Max. T-11
Material pasante de malla N® 200 1% Max. T-11
Abrasion en la Maquinaria de Los Angeles 40% Max. T-96
Pérdida en ensayo de durabilidad con sulfato 12% Max. T-104
de sodio
METODO
GRANULOMETRIA % QUEPASA DE
PRUEEBA
DESIGNACION 27" 2" 1%" T %" " 3/8” N° 4
oo e 40-
NO7 (%" - N° 4) 100 90-100 | 0-15
. 90- 20-
N° 67 (3/4™-N° 4) 100 100 - 55 0-10
07 (1 95-
N°7 (17 - N 4) 100 100 - 25-60 0-10
N° 467 (1%°-N° 4) 100 95-100 --- 35-70 - ;g'_ 0-5
N° 357 (27 - N° 4) 100 95-100 35-70 | 35-70 10-30 - 0-5
No 4 (1957 - %) 100- 90-100 | 20-55 0-15 - 0-5
No3 (2" -17) 100 90-100 | 35-70 0-15 0-5 - -
Agua:

Como requisito de caracter general y sin que ello implique excluir la realizacion
de ensayos que permitan verificar su calidad, podran emplearse como aguas de

amasado y curado todas aquellas reconocidas como potable o sobre las que se

posea experiencia por haber sido empleadas para tal fin.

El agua empleada para amasar y curar el hormigén debera ser de propiedades

colorantes nulas, deberéa ser clara, libre de glicidos (azucares) y de aceites.
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Ademaés, no debera contener sustancias que puedan producir efectos desfavorables
sobre el fraguado, la resistencia o la durabilidad del hormigén o sobre las

armaduras.

Previamente a su empleo, serd necesario investigar y asegurarse de que la fuente
de provision no esta sometida a influencias que puedan modificar su composicién
y caracteristicas con respecto a las conocidas que permitieron su empleo como

resultado satisfactorio.
Requisitos:
Requisitos Previos

Se considerara apta para el amasado y/o curado de hormigones y morteros, el agua
cuyas propiedades y contenido en sustancias disueltas estan comprendidas dentro

de los limites siguientes:

El contenido méximo de material organico, expresada en oxigenos consumidos,

sera de 3mg/(3ppm)

El contenido de residuo sélido disuelto no sera mayor de 5g/I (5000ppm).

El pH estad comprendido entre 5.5y 8.

El contenido de sulfatos, expresados en i6n SO4 sera menor de 0.6 g/l (600ppm)
El contenido de cloruros, expresados Cl, serd menor de 1g/(1000ppm)

El contenido de carbonatos y bicarbonatos alcalinos (alcalinidad total) expresado
en NaHCO3, serd menor de 1g/l (1000ppm). Controlar, el contenido de fierro,

expresado en ion férrico, sera de una parte por millon (1 ppm).
Requisitos Definitivos

Cuando el agua ensayada no cumpla uno o varios de los requisitos previos
establecidos en 1, se podran realizar ensayos comparativos empleando en un caso
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el agua en estudios y en otro agua destilada o potable, manteniendo ademés
similitud en materiales a utilizar y procedimientos, con el fin de obtener ensayos

reproducibles.

Dichos ensayos se realizaran, de preferencia, con el mismo cemento que sera
usado y consistirdn en la determinacion del tiempo de fraguado del cemento y

resistencia a compresion del mortero a las edades de 7 dias y 28 dias.

Cuando la concentracion de sales, especialmente cloruros, exceda los limites de la
presente Norma, se realizaran también ensayos de resistencia a la compresion a las
edades de 180 dias y 365 dias. No se permitira el uso de aguas que superen los

limites de sales, en la preparacion de hormigdn pretensado.

Los tiempos de fraguado inicial y final de la pasta que contiene el agua en estudio
podran ser hasta 25% menor y 25% mayor respectivamente, que los

correspondientes a la pasta que contiene el agua de referencia.

La reduccion de resistencia del mortero que contiene el agua en estudio a

cualquier edad de ensayo, podra ser como maximo del 10%.
Método de Construccion:
Dosificacion

El disefio de la mezcla debe ser presentado por el Contratista para la aprobacion
por el Supervisor. Basado en mezclas de prueba y ensayos de compresion, el

Supervisor indicara las proporciones de los materiales.

Igualmente el Disefio de Mezclas debera incluir el tipo de consistencia que se

utilizara segun el Cuadro que sigue. La consistencia del concreto se medira por el

Método del Asiento en el Cono de Abrahams, expresado en numero entero de
centimetros (AASHTO T-119).
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La toma de muestra para la medicion de la consistencia se hara entre el %y los %
de la descarga, en cantidad suficiente para tres medidas, la media aritmética de las

mismas sera el valor caracteristico.

conTlsFl'soTEElcm ME?&EQESAEJSCP Q'n? °E TOLERANCIA cm
Seca 0-2 0
Plastica 3-5 +1
Blanda -9 +1
Fluida 10-15 +2
Liquida > 16 +3

Mezcla y Entrega

El hormigon deberd ser mezclado en cantidades solamente para su uso inmediato,

no serd permitido retemplar el concreto afiadiendole agua, ni por otros medios.

No sera permitido hacer el mezclado a mano.

Vaciado de Concreto

Todo concreto debe ser vaciado antes de que haya logrado su fraguado inicial y en
todo caso dentro de 30 minutos después de iniciar el mezclado.

Compactacion

La compactacion del hormigén se cefiird a la norma ACI-309. Las vibradoras
deberan ser de un tipo y disefio aprobados, no deberan ser usadas como medio de
esparcimiento del concreto. La vibracion en cualquier punto debera ser de
duracién suficiente para lograr la consolidacion pero no debera prolongarse al

punto en que ocurre la segregacion.

Acabado de las Superficies de Concreto

Inmediatamente después del retiro de los encofrados, todo alambre o dispositivo

de metal que sobresalga, usado para sujetar los encofrados y que pase a través del
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cuerpo del concreto, deberd ser quitado o cortado hasta, por lo menos, dos
centimetros debajo de la superficie del concreto. Los rebordes del mortero y todas
las irregularidades causadas por las juntas de los encofrados deberan ser

eliminados.

La existencia de zonas excesivamente porosas puede ser, a juicio del Supervisor,

causa suficiente para el rechazo de una estructura.

Todas las juntas de expansion o construccion en la obra terminada deberan ser

cuidadosamente acabadas y exentas de todo mortero.
Curado y Proteccion del Concreto

Todo concreto sera curado por un periodo no menor de 7 dias consecutivos,
mediante un método aprobado o combinacion de métodos aplicable a las
condiciones locales. El Contratista debera tener todo el equipo necesario para el
curado o proteccién del concreto disponible y listo para su empleo antes de
empezar el vaciado del concreto. El sistema de curado que se usara debera ser
aprobado por el Supervisor y sera aplicado inmediatamente después del vaciado a
fin de evitar agrietamientos, resquebrajamiento y pérdidas de humedad del

concreto.
Muestras

Se tomaran como minimo 9 muestras estandar por cada llenado, rompiéndose 3 a
7 dias, 3 a 14 dias y 3 a 28 dias y considerandose el promedio de cada grupo como

resistencia ultima de la pieza.

Esta resistencia no podra ser menor que la exigida en el proyecto para la partida

respectiva.

El Contratista proporciona éstos testigos al Supervisor.
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6.9.1.7 Sumin. y Colocacion de accesorios para CRP de @ 75 mm

Naturaleza de los trabajos

Se refiere al suministro y la colocacion de todos los accesorios necesarios para la
ejecucion de las cAmaras de carga de 75 mm del tipo UZ (union flexible), los que

responderan a los disefios de la estructura en ejecucion.
Materiales a utilizar

Los materiales se detallan en el analisis de costos unitarios
Procedimiento

Los accesorios deberan ser instalados en forma previa al momento del vaciado, en

la manera en que lo indiquen los planos.

Seré responsabilidad del residente la revision y la ejecucion de pruebas necesarias
en dicha instalacion. Solo se podrad efectuar el vaciado con la aprobacién del

Supervisor
Forma de pago

La forma de pago y valorizacion sera por juego de cdmara de carga instalada y
concluida; el pago se hara de acuerdo al precio unitario de la propuesta del
Contratista y segun el metrado especificado del expediente técnico, entendiéndose
que dicho precio constituye la compensacién total por toda la mano de obra,
equipo, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para la ejecucion del

trabajo.

6.9.1.8 Excavacion Zanja en Suelo Natural con Equipo

Igual a literal 6.9.1.3
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6.9.1.9 Colocacion de Cama de Apoyo con Material Selecto Compactado a

Mano en Capas (Hasta e = 0.15 m)

Naturaleza de los trabajos

Este trabajo tiene por objeto proteger la tuberia y dotarle de un soporte firme y
continuo que asegure el adecuado comportamiento de la instalacién y sirva como
amortiguador del impacto de cargas externas. Esta operacion debe ser
adecuadamente supervisada y no debe ser considerada como una simple accion de

empuje del material excavado al interior de la zanja.
Materiales y equipo a utilizar

Se utilizara compactador manual y agua.
Procedimiento constructivo

Consiste en la preparacion y colocacion del material de la cama o lecho con un
material sera selecto (tierra zarandeada) libre de materia organica o material
excavado y tamizado libre de piedras contando ademés con una humedad optima
y densidad correspondiente. Se tendré especial cuidado en la compactacion de esta
capa previamente humedecida para conseguir una mejor consolidacion. El
porcentaje de compactacion para el relleno inicial no sera menor del 90 % de la
méaxima densidad seca del Proctor Estandar. EI compactado sera efectuado a mano

con pisones metéalicos o de concreto.

Las actividades principales consisten en el zarandeo del material de filtro. La
instalacién propiamente del relleno comprende las actividades de esparcido,
conformacién y compactado del material de relleno preparado en capas de 15 cm.
de espesor; el esparcido y conformacion se efectia manualmente, mientras la
compactacién se realiza utilizando una compactadora manual con un minimo de 3

pasadas.

238



Estan consideradas en esta partida la fabricacion e instalacién de una zaranda de
14” de abertura.

Forma de pago

La Forma de pago Yy valorizacion de los volumenes de relleno instalado se hara
por metro cubico; el pago constituira compensacion total por toda mano de obra,
equipo, herramientas e imprevistos necesarios para la correcta y completa
ejecucion de los trabajos y de acuerdo al metrado y precio unitario del Expediente
Técnico aprobado, entendiéndose que dicho precio constituye la compensacion
total por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos

necesarios para la ejecucion del trabajo.

6.9.1.10 Relleno con Material Selecto Compactado a Mano en Capas (e = 0.15

m)

Descripcion de la partida

Se refiere al relleno y compactado que se realiza en la zanja con material propio
en capas de 0.15 m. de espesor con el fin de cubrir y rellenar el espacio dejado
entre la tuberia y los taludes de excavacion preparando y perfilando el terreno con
la ayuda de un pisén de concreto hasta lograr cubrir toda la tuberia (hasta 0.30 m
por encima de la clave del tubo) para que no sufra un eventual accidente de rotura

por algun agente extrafio ocasionando con esto la falla de la misma.
Equipos y Materiales a utilizar

Se utilizara compactador manual y agua.

Modo de ejecucion de la partida

El relleno y compactado del material se efectuara manualmente hasta cubrir en
0.30 m por encima de la clave de la tuberia instalada como minimo, el

compactado se realizard con pisones de concreto o metélicos en forma manual. De
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ser necesario se efectuara el riego del material ha compactar hasta lograr la
humedad dptima para un adecuado compactado. Ademas deberd cumplirse con las
disposiciones generales indicadas en los manuales de instalacion de la tuberia

elaboradas por el fabricante.

Los rellenos deberan ser construidos segun el trazo, alineamientos y secciones

transversales indicadas en los planos de disefio.

El ejecutor estd obligado a realizar trabajos de proteccion y mantenimiento para
conservar el relleno en condiciones satisfactorias hasta la finalizacién de los
trabajos. Asimismo, eliminara el material excedente que haya sido colocado fuera
de los perfiles prescritos en el disefio, si asi lo ordena la Supervision. Los rellenos
deberén estar constituidos de material fino de préstamo y otros, previamente
aprobados por la Supervision y deberan estar libre de componentes organicos

solidos como raices, etc.

Compactacion en capas

En general, todos los rellenos contemplan realizar previamente la compactacion
de la superficie, donde se colocaran estos, antes de proceder a la colocacion de los
rellenos, una vez .realizados los trabajos de limpieza y desbroce, y/o de desmonte.

Los rellenos corresponderan a desarrollarse mediante capas de 15 cm. de espesor
tanto para la conformacion del dentellon como para la conformacion y proteccion
de la tuberia, se realizara apisonandola con pisones y/o compactadoras segun sea

el caso.

Los trabajos incluidos contemplan el suministro de la mano de obra, materiales,
equipo y la ejecucion de todas las operaciones necesarias para conformar los
rellenos con material de préstamo provenientes de las areas aprobadas por la
Supervision. El costo incluye el escarificado y riego de la capa anterior, la
extraccion, carguio del material de cantera, descarga, preparacion, extendido,

homogenizacion, riego, nivelacion, compactacion y refine de acuerdo a planos.
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Colocacion

El material sera colocado previa autorizacion de la Supervision y una vez
realizada la compactacion de superficie de la fundacion, y las capas seran
ejecutadas con espesores uniforme de aproximadamente 15 cm, extendiéndolo y
distribuyéndolo sobre la zona de trabajo, de acuerdo a los disefios y cotas tanto
para el talud como para el dentellon. La superficie de la capa debera ser uniforme.
Antes de colocar cualquier capa, la compactacion de la precedente debera ser
aprobada por la Supervision, siendo su superficie escarificada y humedecida
superficialmente para aumentar la adherencia de la capa siguiente. La
presentacion final del relleno contemplara el refine de la superficie, con las

dimensiones de acuerdo a planos.
Controles

Se verificard los resultados y la ejecucién de todas las pruebas mencionadas
anteriormente, asi como los niveles, espesores de capa y calidad del material

empleado.
Aceptacion de los trabajos

De cumplirse con los requerimientos para esta actividad, la Supervisién podra

aceptar como concluida dicha actividad.
Medicién y forma de Valorizar

La medicion y pago de esta partida considera la Unidad en metro cubico. Para la
valorizacion y alcance de los metrados, se consideraran segun indice de metrados
ejecutados de acuerdo con los planos o las indicaciones del Supervisor y
cubriendo el precio unitario que indique el presupuesto. Incluye los costos de
mano de obra, materiales, equipo y herramientas para realizar los trabajos
conforme se indica en planos y en los sitios que considere la Supervision,

entendiéndose que dicho precio constituye la compensacién total por toda la mano
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de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para la
ejecucion del trabajo.
6.9.1.11 Sumin.,instal. y prueba tuberia PVC INEN 1373 de 75 mm UZ 0.63

MPa

Naturaleza de los trabajos

Se refiere al suministro e instalacion de la tuberia de distribucién. Tuberia que
serd de PVC INEN 1373 (0.63 Mpa) de @ 75 mm.

Procedimiento constructivo

La tuberia de distribucion va enterrada a una profundidad que esta especificada en
los planos la misma que no serd menor de 1.00 m, esta tuberia debe ser colocada
de acuerdo a los niveles y pendientes especificadas en el expediente técnico,
cumpliendo ademas con las especificaciones de los manuales de instalacion

elaborados por el fabricante de las tuberias a instalarse.
Forma de pago

La forma de valorizar el trabajo efectuado serd por metro de tuberia suministrada,
colocada y probada segun lo establecido en los planos de acuerdo al precio
unitario del presupuesto y segun el metrado especificado en el expediente técnico,
entendiéndose que dicho precio constituye la compensacion total por toda la mano
de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para la

ejecucion del trabajo.

6.9.1.12 Excavacién Caja en Suelo Natural a Mano

Igual a literal 6.9.1.3
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6.9.1.13 Encofrado y Desencofrado de Obras de Arte (+ mantenimiento y

limpieza de tableros)

Igual a literal 6.9.1.4

6.9.1.14 Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2

Igual a literal 6.9.1.5

6.9.1.15 Hormigon simple f'c = 210 Kg/cm2 - Obras Arte

Igual a literal 6.9.1.6

6.9.1.16 Sumin. y Colocacion de accesorios para CRP de @ 75 mm

Igual a literal 6.9.1.7

6.9.1.17 Excavacion Caja en Suelo Natural a Mano

Igual a literal 6.9.1.3

6.9.1.18 Encofrado y Desencofrado de Obras de Arte (+ mantenimiento y

limpieza de tableros)

Igual a literal 6.9.1.4

6.9.1.19 Hormigon ciclopeo f'c=140 kg/cm2 + 30% Piedra - Masivo

Igual a literal 6.9.1.6
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6.9.1.20 Excavacion Caja en Suelo Natural a Mano

Igual a literal 6.9.1.3

6.9.1.21 Encofrado y Desencofrado de Obras de Arte (+ mantenimiento y

limpieza de tableros)

Igual a literal 6.9.1.4

6.9.1.22 Hormigon simple f'c = 210 Kg/cm2 - Obras Arte

Igual a literal 6.9.1.6

6.9.1.23 Sumin. y Colocacion de Accesorios para Valvula de Aire de @ 1"

(Sale - Tuberia Matriz de @ 75 mm)

Naturaleza de los trabajos

Se refiere al suministro e instalacion de la valvulas de aire y todos los accesorios
necesarios para su colocacion, segun lo indicado en los planos de esta estructura,
los cuales son necesarios para un adecuado funcionamiento y en un didmetro de

17 a ser colocados sobre una tuberia matriz o lateral de75 mm (17).
Materiales a utilizar

Los materiales se detallan en el andlisis de costos unitario y en los planos de

detalle correspondiente.
Procedimiento constructivo

Se colocaran las vélvulas y accesorios de acuerdo a las recomendaciones del

fabricante y previamente al vaciado del hormigon de la caja que lo contendrd,

cuidando de no forzar ni adaptar accesorios que no sean de fabrica. Asi mismo se
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prevé el colocado de las tapas en cada una de las estructuras de acuerdo a los

planos proyectados

Forma de pago

La forma de pago para cancelar al Contratista por este trabajo efectuado sera por
unidad segun lo establecido en los planos, este pago sera de acuerdo al precio
unitario presentado en el expediente técnico, entendiéndose que dicho precio
constituye la compensacion total por toda la mano de obra, equipo, herramientas,

materiales e imprevistos necesarios para la ejecucién del trabajo.

6.9.1.24 Excavacion en Suelo Natural con Equipo

Igual a literal 6.9.1.3

6.9.1.25 Razanteo de Piso y Paredes de Reservorio (e = 0.10 m)

Naturaleza de los trabajos

Se refiere al refine de las excavaciones que debe efectuarse hasta alcanzar las
lineas de corte, con la finalidad que se pueda realizar los trabajos previstos en el
piso y paredes del reservorio, cuidando que se respeten los niveles y espesores
especificados en los disefios. Dicho refine debe ser con control topografico
debiendo retirarse las piedras mayores a 1” y todo elemento que pueda producir

deterioro en la geomembrana, debiendo dejar una superficie limpia y nivelada.

Modo de ejecucién

Esta partida debe ser realizada a mano por el personal de la obra.

Equipo y herramientas

Se utilizaran lampas, picos, carretillas y sacos de yute para retirar la piedra, tierra,

hasta dejarlo totalmente nivelada la superficie del talud.
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Controles

El ingeniero Supervisor debera efectuar el control de la ejecucion de esta partida y
aprobarla cuando se encuentre totalmente concluida, para dar pase a la ejecucion

de las siguientes partidas de obra.
Medicion y forma de valorizacion

La medicion de esta partida se har4 por metro cuadrado de superficie refinada
hasta los niveles de razante proyectados, entendiéndose que dicho precio
constituye la compensacion total por toda la mano de obra, equipo, herramientas,

materiales e imprevistos necesarios para la ejecucién del trabajo.

6.9.1.26 Geomembrana HDPE de e=1 mm

Naturaleza de los trabajos

Se refiere al suministro y colocacion de una geomembrana de impermeabilizacion
de polietileno de alta densidad (HDPE) y de 1 mm de espesor. Los trabajos
incluyen la termofusién de la geomembrana durante su colocacién y puesta en

servicio.
Materiales

Se utilizard geomembranas de polietileno de alta densidad producidas con resinas

de alto peso molecular resultando geomembranas flexibles de primera calidad.

Su composicion debe ser formulada para obtener una alta resistencia a los agentes
quimicos, lixiviados y a la degradacion por rayos ultravioleta.

Debera cumplir con las siguientes propiedades fisicas y quimicas:
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Propiedades fisicas Unidad Norma Valor
Espesor nominal mm ASTM D5199 1.00
Espesor (valores minimos) mm ASTM D5199 1.00
Espesor (menor valor individual de 10) mm ASTM D5199 0.90
Densidad (min.) g/ml ASTM D1505/D792 094
Cantidad de negro de humo (categoria) % ASTM 20-3.0

D1603/D4218

Dispersién de negro de humo ASTM D5596 \er nota

Nota: Dispersion de Carbon Black para 10 muestras diferentes
Categoria 1y 2: 9 muestras

Categoria 3: 1 muestra
Propiedades mecanicas Unidad Norma Valor
Resistencia elastica KN/m ASTM D6693 Tipo 15
IV (50 mm/min)
Deformacion elastica % ASTM D6693 Tipo 12
IV (33 mm gage)
Resistencia a la ruptura kN/m ASTM D6693 Tipo 27.0
Y
Deformacion en la ruptura % ASTM D6693 Tipo 700
IV (55 mm gage)
Resistencia al desgarre (valores min.) N ASTM D1004 125
Resistencia al estallido (valores min.) N ASTM D4833 320
Resistencia a la tensofisoracion horas ASTM 5397 (App.) 300
Tiempo de oxidacién inductiva minutos ASTM D3895 >100

Procedimiento constructivo

Previamente a su colocacion, sera necesario realizar algunas actividades para una
mejor planificacion de las instalaciones a fin de obtener un aprovechamiento
maximo de los rollos de geomembranas, minimizar las interferencias y auxiliar el

personal de campo a empezar los trabajos de forma racional y coherente.

Se deberd realizar una plan de instalacion de los paneles de acuerdo a las
dimensiones de fabricacién de la geomembrana, planificando la disposicion de los
paneles la cual debe ser planeada de modo que minimice los encuentros de
soldadura, que las uniones de los paneles del talud con los paneles de fondo debe
tener un reculada minimo de 1,00 m del pie del talud y enumerar los paneles
conforme su orden de colocacion, indicado en el plan la identificacion de la

bobina y su respectiva largura.

La superficie de apoyo debera estar limpia, seca, regularizada y libre de objetos

que puedan herir a geomembrana. Cabe al técnico-instalador examinar todo la
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superficie junto con el fiscal de la contratante y no liberar el lanzamiento de los
paneles hasta que las condiciones minimas aceptables sean cumplidas.

Asi mismos, se deberad tomar en cuenta las longitudes necesarias de geomembrana

hasta llegar a las valas de anclaje para su sujecion.

Luego se procedera a cortar los paneles y ponerlos en su posicion definitiva en
obra, cuidando que los paneles deben ser traspasados en 10 (diez) centimetros
para efectuarse a soldadura y posicionados de forma que el panel superior no se
quede contra el flujo del percolado.

Se colocara sacos de arena provisionalmente sobre los paneles para evitar que
acciones del viento puedan erguir la misma dafiando el material. Se recomienda la
colocacion de sacos de arena con aproximadamente 30 kg a cada 5.00 m o

espaciados conforme indicacion de proyecto.

Posteriormente se realizara la soldadura de los paneles mediante la contratacion de
una empresa especializada, mediante soldadura por termofusion, la que debera

tomar en cuenta las recomendaciones del fabricante de la gegomembrana.

Forma de pago

La forma de valorizar el trabajo efectuado sera por metro cuadrado de
geomembrana suministrada y colocada segun lo establecido en los planos de
acuerdo al precio unitario del presupuesto y segin el metrado especificado en el
expediente técnico, entendiéndose que dicho precio constituye la compensacion
total por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos

necesarios para la ejecucion del trabajo.

6.9.1.27 Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2

Igual a literal 6.9.1.5
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6.9.1.28 Hormigon simple f'c = 210 Kg/cm2 - Obras Arte

Igual a literal 6.9.1.6

6.9.1.29 Enlucido en concreto Caravista con mortero cemento/arena 1:1 -

Masivo

Naturaleza de los trabajos

Se refiere a los trabajos de acabado con mortero de cemento/arena en una
proporcion de 1:1 sobre superficies de hormigén caravista, es decir aquellas
superficies que fueron encofradas con plancha de triplay y en la que solo es
necesario efectuar el rellenado de algunas porosidades, asi como el acabado de

algunas irregularidades producto de la union de encofrados.

Materiales a utilizar

Comprende arena, cemento y agua

Procedimiento constructivo

El mortero estd compuesto por una parte de cemento y otra de arena, es decir
estamos hablando de una dosificacién cemento/arena de 1:1; el mezclado se haré
manualmente cuidando de no exceder en el contenido de agua a fin de que la
mezcla sea trabajable. La aplicacion de la pasta o mortero sobre la superficie de
concreto es muy fina, practicamente estamos hablando de una “pelicula” que no

exceda los 5 mm de espesor segun lo especificado en los planos.

Forma de pago

La Forma de pago para cancelar al Contratista por este trabajo efectuado sera por

metro cuadrado de superficie cubierta con el mortero suministrado, preparado,

mezclado e instalado en su ubicacién final segun lo establecido en los planos, este

pago serd de acuerdo al precio unitario y segun el metrado especificado del
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Expediente Técnico aprobado, entendiéndose que dicho precio constituye la
compensacion total por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales e

imprevistos necesarios para la ejecucion del trabajo.

6.9.1.30 Junta Asfalticade 1" x 2"

Descripcion de la partida

Las operaciones necesarias para rellenar las juntas transversales o juntas de
contraccion de los canales revestidos con concreto realizados de acuerdo a lo

indicado en los planos.

Materiales a utilizar en la partida

Asfalto industrial ASI 160/180 P.A. o asfalto RC- 250, arena, y gasolina de 84

octanos.

Equipos y/o herramientas

Como herramientas podra utilizarse: reglas de madera recipientes para la mezcla y
otros necesarios para la ejecucion de la partida.

Modo de ejecucion de la Partida

Todas las juntas a rellenar seran de 2.5 centimetros, de ancho y espesor igual a

Las juntas serén rellenadas con una mezcla de arena gruesa limpia y asfalto con
una proporcion en peso arena: asfalto de 5:1, pudiendo emplear asfalto industrial
ASI 160/180 P.A. o asfalto RC- 250.

Antes de proceder al relleno, todas las superficies que entraran en contacto con el
relleno asfaltico seran perfectamente limpiadas y luego se les aplicara una de
imprimacion constituida por una mezcla de asfalto RC-250 y kerosene industrial,

con una proporcion en volumen asfalto: kerosene de 5:1.
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Controles

Se verificara que las juntas de dilatacion se realicen bien rellenadas y
compactadas hasta el nivel de la corona de los canales (cajeros) y que estos estén

adecuadamente compactados.
Medicion y forma de Valorizar

Las juntas seran en metros lineales, con aproximacion de un decimal, para lo cual
se determinard la longitud correspondiente a cada uno de los espesores de las
juntas terminadas de acuerdo a los planos, entendiéndose que dicho precio
constituye la compensacion total por toda la mano de obra, equipo, herramientas,

materiales e imprevistos necesarios para la ejecucién del trabajo.

6.9.1.31 Malla de cerramiento de alambre galvanizado y tubo poste HG & =

2", h=150m.

Naturaleza de los trabajos

Se refiere al suministro y colocacion de la malla de cerramiento de 1.50 m de alto,
el que servird como cerco perimétrico del reservorio y evitara el ingreso de

personal no autorizado a la zona de emplazamiento de las estructuras proyectadas.
Materiales a utilizar

Se utilizara una malla de cerramiento de alambra galvanizado de 50/10/150/2.70 y
segun las especificaciones adicionales indicadas en los planos de detalle de esta

estructura.
Procedimiento constructivo

Se anclara la malla de cerramiento en las columnas y parapetos de hormigon
proyectados, de tal forma que este elemento quede con una tension adecuada y
garantice su durabilidad en el tiempo. Adicionalmente se deberd tomar en cuenta

las recomendaciones alcanzadas por el fabricante de la malla de cerramiento.
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Forma de pago

La forma de pago para cancelar al Contratista por este trabajo efectuado sera por
metro lineal de malla de cerramiento colocada segun lo establecido en los planos,
este pago serd de acuerdo al precio unitario presentado en el expediente técnico,
entendiéndose que dicho precio constituye la compensacion total por toda la mano
de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para la

ejecucion del trabajo.

6.9.1.32 Sumin. y Colocacion de accesorios en cAmara de salida de reservorio
en @ 110 mm

Naturaleza de los trabajos

Se refiere al suministro e instalacion final de los accesorios para camaras de salida
del reservorio proyectado en 110 mm, necesarios para un adecuado
funcionamiento de las estructuras, segun las especificaciones dispuestas en los

respectivos planos a dichas estructuras.

Materiales a utilizar

Los materiales se detallan en el analisis de costos unitarios.
Procedimiento constructivo

El juego de accesorios necesarios para este fin se indica en los planos y estan en
funcién del didmetro de la tuberia. Asi mismo se prevé el colocado de las tapas en

cada una de las estructuras de acuerdo a los planos.
Forma de pago

La forma de pago para cancelar al Contratista por este trabajo efectuado sera por
unidad segun lo establecido en los planos, este pago sera de acuerdo al precio

unitario presentado en el expediente técnico, entendiéndose que dicho precio
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constituye la compensacion total por toda la mano de obra, equipo, herramientas,

materiales e imprevistos necesarios para la ejecucion del trabajo.

6.9.1.33 Muro de hormigon ciclopeo f'c=140 kg/cm2 + 25% piedra mediana

(cerramiento)

Igual a literal 6.9.1.6

6.9.1.34 Puerta metdlica 2.10 x 1.00 m de tubo galvanizado de 2" Segun

disefo
Naturaleza de los trabajos
Se refiere a la colocacion de la puerta del cerramiento de 2.10*1.00 m, la que

servira como ingreso al reservorio y evitara el ingreso de personal no autorizado a

la zona de emplazamiento de las estructuras proyectadas.

Materiales a utilizar

Se utilizara tubo galvanizado de 2" y segun las especificaciones adicionales
indicadas en los planos de detalle de esta estructura.

Procedimiento constructivo

Se anclara la puerta a las columnas de hormigon, de tal forma que este elemento
quede firme y garantice su durabilidad en el tiempo. Adicionalmente se debera

tomar en cuenta las recomendaciones alcanzadas por el supervisor de obra.

Forma de pago

La forma de pago para cancelar al Contratista por este trabajo efectuado sera por
unidad colocada segun lo establecido en los planos, este pago serd de acuerdo al
precio unitario presentado en el expediente técnico, entendiéndose que dicho
precio constituye la compensaciéon total por toda la mano de obra, equipo,

herramientas, materiales e imprevistos necesarios para la ejecucion del trabajo.
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6.9.1.35 Excavacion Zanja en Suelo Natural con Equipo

Igual a literal 6.9.1.3

6.9.1.36 Colocacién de Cama de Apoyo con Material Selecto Compactado a

Mano en Capas (Hasta e = 0.15 m)

Igual a literal 6.9.1.9

6.9.1.37 Sumin.,instal. y prueba tuberia PVC INEN 1373 de 110 mm UZ 0.63

MPa

Igual a literal 6.9.1.11

6.9.1.38 Relleno con Material Selecto Compactado a Mano en Capas (e = 0.15

m)

Igual a literal 6.9.1.10

6.9.1.39 Relleno con Material Propio Sin Compactar

Igual a literal 6.9.1.10

6.9.1.40 Excavacidn Zanja en Suelo Natural con Equipo

Igual a literal 6.9.1.3

6.9.1.41 Colocacion de Cama de Apoyo con Material Selecto Compactado a

Mano en Capas (Hasta e = 0.15 m)

Igual a literal 6.9.1.9
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6.9.1.42 Sumin.,instal. y prueba tuberia PVC INEN 1373 de 50 mm UZ 0.63

MPa

Igual a literal 6.9.1.11

6.9.1.43 Relleno con Material Selecto Compactado a Mano en Capas (e = 0.15

m)

Igual a literal 6.9.1.10

6.9.1.44 Relleno con Material Propio Sin Compactar

Igual a literal 6.9.1.10

6.9.1.45 Excavacion Caja en Suelo Natural a Mano

Igual a literal 6.9.1.3

6.9.1.46 Encofrado y Desencofrado de Obras de Arte (+ mantenimiento y

limpieza de tableros)

Igual a literal 6.9.1.4

6.9.1.47 Hormigon simple f'c = 210 Kg/cm2 - Obras Arte

Igual a literal 6.9.1.6

6.9.1.48 Colocacion de Accesorios para Valvula de Paso de @ 75 mm

Naturaleza de los trabajos
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Se refiere al suministro e instalacion de los accesorios para la colocacion de
valvulas de control y/o paso en el sistema de aspersion, los cuales irdn instalados

dentro de las cajas de valvulas para su proteccion y operacion adecuada.

Materiales a utilizar

Los materiales se detallan en el andlisis de costos unitarios y en los planos de

detalle de la estructura proyectada.

Procedimiento constructivo

Se colocaran los accesorios proyectados de acuerdo al diametro de la tuberia y
evitando forzar o adaptar piezas no provenientes de fabrica. Los accesorios a
utilizar se detallan en el andlisis de costo unitario y en el plano de instalacion
respectivo. Asi mismo se prevé el colocado de las tapas en cada una de las

estructuras de acuerdo a los planos.

Forma de pago

La forma de pago para cancelar al Contratista por este trabajo efectuado sera por
unidad segun lo establecido en los planos, este pago sera de acuerdo al precio
unitario presentado en el expediente técnico, entendiéndose que dicho precio
constituye la compensacion total por toda la mano de obra, equipo, herramientas,

materiales e imprevistos necesarios para la ejecucién del trabajo.

256



6.9.2 Estudio de impacto ambiental

6.9.2.1 Introduccidn

Los proyectos de riego manejan las fuentes de agua a fin de promover la
produccion agricola.

Desde hace mucho tiempo, se ha utilizado el agua superficial (principalmente los
rios) para riego, y, en algunos piases, desde hace miles de afios; todavia constituye
una de las principales inversiones del sector publico. Los proyectos de riego en
gran escala, que utilizan el agua freatica, son un fendmeno reciente, a partir de los

ultimos treinta anos.

El método principal de entrega (para cerca del 95 por ciento de los proyectos en
todo el mundo) es el de superficie (riego por inundacién o de surco); el agua se
distribuye por gravedad en la zona que va a ser regada. Otros sistemas emplean
rociadores y riego de goteo. El riego por aspersion rocia las gotas de agua en la
superficie de la tierra, simulando el efecto de la lluvia. El riego de goteo libera
gotas o un chorro fino, a través de los agujeros de una tuberia plastica que se
coloca sobre o debajo de la superficie de la tierra. Aunque sean tecnoldgicas
nuevas, relativamente, que requieren una inversion inicial mas grande y manejo
mas intensivo que el riego de superficie, el riego por aspersion y el de goteo
tienen mucho potencial para optimizar la eficiencia del uso del agua, y reducir los

problemas relacionados con el riego.

6.9.2.2 Objetivos del estudio de impacto ambiental
El objetivo principal es realizar un diagnéstico de impacto ambiental derivado de

las obras de regadio en el terreno agricola localizado en la Comunidad Guambaine

de la parroquia Angamarca.
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6.9.2.3 Metodologia de evaluacion de impacto ambiental y mitigacion

Para el diagnostico de impacto ambiental en el &rea de influencia del proyecto de
riego fue necesario el analisis de informacion secundaria, observaciones de campo
y entrevistas a informantes calificados, para su presentacion se han agrupado

indicadores segun los efectos o alteraciones que tienen lugar en ambitos definidos.

Para la presentacion, se han agrupado estos segun los efectos o alteraciones que

tienen lugar en ambitos definidos, como sigue:

Alteraciones

en el \5 Ejecucién de obras.
ciclo hidrolégico \\ Deforestacion.
natural y/o cuenca \\% Erosion.

Alteraciones

por T Paisaje.
acciones antroicas \_\"\-\9 Migracion.
Alteraciones

del \\\‘\a Calidad.

recurso hidrico x Efluentes.
\ Contaminacion de

aguas subterraneas.

Alteraciones \ Salinidad.

afines al

sistema \\\7\ Inundacién/encharcamientos.
\\3 Sedimentacion.

6.9.2.3.1 Alteraciones en el ciclo hidrologico natural y/o cuenca

- Ejecucidn de obras

Las actividades de construccion y operacion de los sistemas de riego y drenaje

afectan directamente el ciclo hidroldgico de la zona y su area de influencia. El
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desvio, captacion y almacenamiento del canal con fines del aprovechamiento del
recurso hidrico, tuvo consecuencias sobre el medio ambiente, tanto aguas abajo

como aguas arriba.

Durante el movimiento de tierras en las etapas de extraccion, carga, transporte y
disposicion, se debe evitar también la contaminacion atmosférica. Para ello las
volquetas deberan utilizar carpas de proteccion para con ello evitar derramamiento

en la via, con este propdsito también circularan a bajas velocidades.

Deforestacion

Debido a que las parcelas que pueden beneficiarse del disefio de un sistema de
riego por aspersion ya son en si areas destinadas a la agricultura, no se presentaran
inconvenientes con respecto a la deforestacion, puesto que no hay necesidad de

deforestar vastas areas para la instalacion del sistema de riego.

Erosion

La erosion se puede definir como el desprendimiento, arrastre y acumulacion del

suelo o material parental por accion natural o antropica.

El arrastre de los sedimentos en los cauces naturales, ocasiona alteraciones en las
caracteristicas geomorfolégicas del cauce, mediante procesos de sedimentacién y

erosion, segun la naturaleza del lecho del canal.

A nivel parcelario el efecto se manifiesta en las parcelas agricolas por la pérdida
de la capa fértil de los suelos, lo cual incide directamente sobre el rendimiento de
los cultivos. Asi mismo el material erosionado es transportado como sedimento
hacia los canales de riego depositandose en los mismos, ocasionando la reduccién

de la capacidad de conduccion, ademas de estimular la proliferacion de malezas.

6.9.2.3.2 Alteraciones por acciones antropicas
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- En el paisaje

Dentro de la parroguia Angamarca y por supuesto en la Comunidad Guambaine la
accion del hombre ha sido permanente desde tiempos remotos a la actualidad. En
el pasado, los antiguos habitantes desarrollaron una agricultura préspera a lo largo
del paramo andino, pero sin las propuestas ambientales sustentables para el

desarrollo de la sociedad.

La modificacion del paisaje serd& minima, puesto que como ya se menciono
anteriormente, la zona en cuestion es meramente agricola, siendo la mayor
afectacion para este punto la construccion del estanque de reserva. Las principales
acciones antrépicas en la fase de operacion y mantenimiento, corresponderan a la
operacion de la infraestructura de riego, en sus puntos neuralgicos como lo son el

reservorio y la red de riego.
Migracion

Aunque la implementacion de un sistema de riego por aspersion en la Comunidad
Guambaine, Parroguia Angamarca esta un poco lejos, es una de las causas
principales de la migracion de la poblacion, si es necesario tener en cuenta que
todos estos proceso de tecnificacion en el agro ecuatoriano, han contribuido a que
familias enteras tengan que dejar sus actividades agricolas para trabajar y vivir en
las grandes ciudades e incluso migrar fuera del pais. Pero al tratarse de un
proyecto que puede ser implementado con miras al mejoramiento de la produccion
agricola, no existe inconveniente en este punto de la evaluacién de impacto

ambiental.

6.9.2.3.3 Alteraciones del recurso hidrico

Calidad del agua.

Las mediciones esporadicas del RAS del agua de riego, menores a 4, sugieren que

la calidad del agua es regular y no debe constituir ninguna limitacion en cuanto a
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la disponibilidad del agua a las plantas que pudiese afectar el rendimiento de los

cultivos.

Cabe anotar que no existe un programa establecido de seguimiento frecuente
sobre la evolucion de la calidad del agua en la zona, lo cual seria muy

recomendable.

Las concentraciones de sodio (RAS < 6), cloro (<2 me/L) y boro (<05 ppm)
medidos en el agua del canal son consideradas regulares para causar algun efecto

en el desarrollo y rendimiento de los cultivos.

Descarga de efluentes agricolas, industriales y urbanos

El efluente liquido del agua utilizada con fines de irrigacion, industria, uso
poblacional y otros usos, debe ser restituido a la naturaleza en condiciones
aceptables de calidad, como propuesta sustentable del uso del recurso agua,
entendiéndose que todo dafio causado al ambiente debe ser compensado y

remediado por el causante sin que ello signifique un derecho a contaminar.

Contaminacién de aguas subterraneas

Ademas de los peligros de la contaminacion por medio de las descargas de
efluentes arriba descritas, el sobre riego induce a la contaminacién directa e
indirecta del agua subterranea. La contaminacion directa se produce por efecto de
la percolacién del agua de riego cargada de sales, compuestos nitrogenados,
agroguimicos y residuos de pesticidas. La contaminacién indirecta se produce por
intrusion del agua marina en acuiferos costeros y por la reversion del gradiente
hidraulico original tierra-mar, como consecuencia de la sobreexplotacion de los

acuiferos.

Los principales efectos de la contaminacion de las aguas subterraneas se producen
por el uso de dichas aguas en el riego, induciendo problemas de salinizacion

sodificacion toxicidad, etc.
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6.9.2.3.4 Alteraciones afines al manejo del sistema

Salinizacién del suelo

La saturacion y salinizacion de los suelos son problemas comunes con el riego
superficial. La saturacién es causada, principalmente, por el drenaje inadecuado y

el riego excesivo, y en un grado menor, por fugas de los canales y acequias.

En este caso se reduce en gran medida la saturacion y salinizacion mediante el uso
del riego por aspersion, porque se aplica el agua mas precisamente, y se puede

limitar las cantidades, mas facilmente a los requerimientos de los cultivos.

Alcalinizacion del suelo

Por otro lado la alcalinizacion (acumulacion de sodio en los suelos) es una forma,
especialmente perjudicial, de salinizacidén que es dificil de corregir. Para ello se
prevé un control adecuado de los plaguicidas y deméas agroquimicos que se

utilizaran.

Resumen de impactos ambientales por motivo del sistema de riego por aspersion
en la Comunidad Guambaine de la Parroquia Angamarca.

Grado del impact
Tipo de alteraciéon Indicador m SRL 1mpac' °
Positivo Negativo
Ejecucion de obras. Bajo.
Ciclo hidroldgico y/o cuenca. Deforestacion. Moderado | Bajo.
Erosion. Bajo.
. Paisaje. Bajo.
Antropomorficas. - J,_ _ ]
Migracion. Bajo.
Calidad. Bajo.
o Efluentes. . Bajo.
Recurso hidrico. temtes Bajo ]
. ., ) Bajo.
Contaminacion aguas sub. -
Bajo.
. . Salinizacion. Bajo.
Manejo del sistema. thmzqc_l,m] ]
Inundacion. - Bajo.
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2 Anexos:

Datos Levantamiento Topogréfico
Coordenadas
Punto | Norte (X) Este (Y) Cota Descripcion
1 9872871.97 | 737594.70 | 3723.02 base
2 9872886.07 | 737580.67 | 3718.23 camino
3 9872887.16 | 737580.58 | 3718.18 camino
4 9872886.41 | 737576.11 | 3717.46 camino
5 9872885.93 | 737576.37 | 3717.53 camino
6 9872884.80 | 737571.35 | 3716.65 camino
7 9872886.10 | 737570.70 | 3716.60 camino
8 0872884.01 | 737565.44 | 3716.64 camino
9 0872883.18 | 737565.36 | 3716.74 camino
10 9872884.05 | 737557.75 | 3716.92 camino
11 9872883.39 | 737557.81 | 3716.97 camino
12 0872883.62 | 737551.26 | 3717.24 camino
13 9872883.06 | 737551.39 | 3717.32 camino
14 9872885.13 | 737545.27 | 3717.77 camino
15 0872884.63 | 737545.08 | 3717.81 camino
16 0872889.43 | 737536.94 | 3718.12 camino
17 9872888.54 | 737536.83 | 3718.20 camino
18 9872888.51 | 737531.87 | 3718.35 camino
19 9872887.89 | 737532.20 | 3718.39 camino
20 9872886.83 | 737526.05 | 3719.30 camino
21 9872886.06 | 737526.12 | 3719.33 camino
22 9872886.70 | 737520.64 | 3720.40 camino
23 9872886.00 | 737520.44 | 3720.51 camino
24 9872888.77 | 737513.96 | 3721.17 camino
25 0872888.11 | 737513.78 | 3721.21 camino
26 9872891.77 | 737506.78 | 3721.32 camino
27 9872891.08 | 737506.66 | 3721.30 camino
28 9872894.56 | 737498.30 | 3721.36 camino
29 9872893.89 | 737498.18 | 3721.36 camino
30 9872895.81 | 737488.77 | 3720.85 camino
31 9872895.10 | 737488.49 | 3720.89 camino
32 9872898.92 737479.13 | 3720.97 camino
33 0872898.44 | 737478.84 | 3721.00 camino
34 9872903.29 | 737470.20 | 3721.21 camino
35 9872902.79 | 737469.93 | 3721.29 camino
36 9872907.04 | 737461.63 | 3721.97 camino
37 9872906.31 | 737461.32 | 3722.04 camino
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
38 9872910.60 | 737452.42 | 3722.67 camino
39 9872909.59 | 737452.07 | 3722.73 camino
40 9872912.80 | 737442.83 | 3723.90 camino
41 9872912.03 | 737442.73 | 3724.05 camino
42 9872912.28 | 737433.79 | 3725.52 camino
43 9872911.61 | 737433.97 | 3725.54 camino
44 9872914.60 | 737428.18 | 3726.23 camino
45 9872914.16 | 737427.78 | 3726.30 camino
46 9872920.83 | 737419.38 | 3726.82 camino
47 9872920.25 | 737419.09 | 3726.84 camino
48 9872926.10 | 737409.94 | 3727.31 camino
49 9872925.66 | 737409.78 | 3727.35 camino
50 9872931.25 | 737401.28 | 3727.75 camino
51 9872930.66 | 737400.82 | 3727.81 camino
52 9872937.10 | 737393.34 | 3728.52 camino
53 9872936.33 | 737392.83 | 3728.61 camino
54 9872942.71 | 737386.26 | 3728.54 camino
55 0872941.81 | 737385.71 | 3728.66 camino
56 9872946.47 | 737381.21 | 3728.61 camino
57 9872945.27 | 737380.73 | 3728.63 camino
58 9872950.23 | 737370.57 | 3728.96 camino
59 9872949.65 | 737370.44 | 3728.99 camino
60 9872952.49 | 737364.25 | 3729.36 camino
61 9872951.65 | 737364.07 | 3729.41 camino
62 9872953.57 | 737355.43 | 3730.23 camino
63 9872952.75 | 737355.51 | 3730.24 camino
64 9872952.92 | 737348.51 | 3731.24 camino
65 9872952.11 | 737348.49 | 3731.35 camino
66 9872952.91 | 737340.77 | 3732.41 camino
67 9872952.11 | 737340.89 | 3732.44 camino
68 9872952.95 | 737331.98 | 3733.54 camino
69 9872952.10 | 737331.94 | 3733.55 camino
70 9872953.54 | 737323.61 | 3735.16 camino
71 9872952.49 | 737323.58 | 3735.22 camino
72 9872955.88 | 737315.89 | 3736.31 camino
73 9872955.03 | 737315.59 | 3736.35 camino
74 9872960.31 | 737306.20 | 3737.85 camino
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
75 9872959.13 | 737305.96 | 3737.85 camino
76 9872962.40 | 737299.03 | 3739.20 camino
77 9872961.23 | 737298.72 | 3739.34 camino
78 9872964.35 | 737291.05 | 3741.06 camino
79 9872963.44 | 737290.96 | 3741.04 camino
80 9872965.67 | 737287.35 | 3742.01 camino
81 9872964.37 | 737287.16 | 3742.04 camino
82 9872965.62 | 737283.37 | 3742.60 camino
83 9872964.38 | 737283.32 | 3742.66 camino
84 9872965.20 | 737278.88 | 3742.49 camino
85 9872964.06 | 737279.12 | 3742.49 camino
86 9872964.30 | 737276.08 | 3742.00 camino
87 9872963.34 | 737276.30 | 3742.03 camino
88 9872962.53 | 737270.84 | 3741.11 camino
89 9872961.65 | 737271.23 | 3741.22 camino
90 9872959.97 | 737266.19 | 3740.30 camino
91 9872959.48 | 737266.61 | 3740.40 camino
92 9872957.63 | 737262.56 | 3739.36 camino
93 9872957.23 | 737263.05 | 3739.51 camino
94 9872956.06 | 737259.24 | 3738.73 camino
95 9872951.98 | 737256.57 | 3737.76 camino
96 9872948.34 | 737254.30 | 3737.10 camino
97 9872944.59 | 737250.97 | 3736.05 camino
98 9872939.58 | 737247.82 | 3734.83 camino
99 9872934.79 | 737245.74 | 3733.94 camino

100 9872930.38 | 737244.36 | 3733.53 camino
101 9872926.16 | 737242.19 | 3732.35 camino
102 9872921.00 | 737238.68 | 3731.45 camino
103 9872912.81 | 737233.95 | 3730.74 camino
104 9872904.35 | 737232.95 | 3730.53 camino
105 9872895.57 | 737234.22 | 3729.73 camino
106 9872887.38 | 737235.05 | 3728.81 camino
107 9872887.73 | 737235.87 | 3728.90 camino
108 9872880.13 | 737236.83 | 3727.79 camino
109 9872880.42 | 737237.66 | 3727.81 camino
110 9872875.77 | 737237.48 | 3726.67 camino
111 9872875.76 | 737238.36 | 3726.81 camino
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
112 9872870.35 | 737237.31 | 3725.46 camino
113 9872870.15 | 737238.10 | 3725.50 camino
114 9872864.77 | 737235.47 | 3723.93 camino
115 9872859.93 | 737233.96 | 3722.93 camino
116 9872853.81 | 737232.72 | 3721.70 camino
117 0872848.73 | 737231.28 | 3721.01 camino
118 0872848.66 | 737231.94 | 3721.09 camino
119 9872839.71 | 737229.47 | 3720.51 camino
120 0872839.72 | 737229.98 | 3720.55 camino
121 0872833.44 | 737228.42 | 3720.60 camino
122 9872833.35 | 737229.10 | 3720.65 camino
123 9872824.51 | 737226.48 | 3720.96 camino
124 0872818.10 | 737224.99 | 3720.66 camino
125 9872807.98 | 737221.82 | 3719.29 camino
126 9872800.85 | 737219.04 | 3718.62 camino
127 9872794.98 | 737216.31 | 3718.01 camino
128 9872794.86 | 737216.95 | 3718.06 camino
129 9872786.89 | 737214.17 | 3717.47 camino
130 9872786.83 | 737214.64 | 3717.53 camino
131 9872779.09 | 737211.80 | 3717.25 camino
132 9872778.84 | 737212.31 | 3717.32 camino
133 9872770.08 | 737209.63 | 3717.33 camino
134 9872763.23 | 737206.92 | 3717.08 camino
135 9872756.46 | 737205.16 | 3717.05 camino
136 9872750.60 | 737203.64 | 3716.55 camino
137 9872741.30 | 737200.25 | 3715.57 camino
138 9872734.89 | 737198.03 | 3714.71 camino
139 9872727.50 | 737195.42 | 3713.36 camino
140 9872727.37 | 737196.20 | 3713.48 camino
141 9872720.96 | 737193.85 | 3712.63 camino
142 9872720.85 | 737194.53 | 3712.79 camino
143 9872713.63 | 737192.76 | 3712.31 camino
144 9872713.62 | 737193.58 | 3712.37 camino
145 9872709.47 | 737192.16 | 3712.22 camino
146 9872709.72 | 737193.13 | 3712.25 camino
147 9872701.33 | 737193.42 | 3712.59 camino
148 9872701.52 | 737194.20 | 3712.62 camino
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
149 9872695.39 | 73719451 | 3712.92 camino
150 9872695.50 | 737195.41 | 3713.16 camino
151 9872689.75 | 737194.32 | 3713.54 camino
152 9872689.67 | 737194.99 | 3713.72 camino
153 9872681.99 | 737192.06 | 3714.31 camino
154 9872681.98 | 737193.14 | 3714.42 camino
155 9872675.27 | 737192.18 | 3714.41 camino
156 9872675.52 | 737193.08 | 3714.57 camino
157 9872667.54 | 737193.15 | 3714.68 camino
158 9872667.47 | 737194.07 | 3714.73 camino
159 9872662.34 | 737192.65 | 3714.65 camino
160 9872662.34 | 737193.46 | 3714.73 camino
161 9872658.26 | 737191.58 | 3714.22 camino
162 9872658.37 | 73719251 | 3714.34 camino
163 9872654.91 | 737191.56 | 3714.08 camino
164 9872655.39 | 737192.58 | 3714.11 camino
165 9872646.66 | 737193.63 | 3714.11 camino
166 0872646.87 | 737194.41 | 3714.10 camino
167 9872639.64 | 737193.81 | 3713.51 camino
168 9872639.63 | 737194.82 | 3713.49 camino
169 9872635.16 | 737192.79 | 3713.17 camino
170 9872634.74 | 737194.02 | 3713.31 camino
171 9872631.94 | 737191.04 | 3713.23 camino
172 9872631.11 | 737191.85 | 3713.23 camino
173 0872628.47 | 737187.76 | 3713.44 camino
174 9872627.63 | 737188.13 | 3713.58 camino
175 9872627.16 | 737183.18 | 3713.79 camino
176 9872626.55 | 737183.42 | 3713.92 camino
177 9872624.14 | 737178.18 | 3713.94 camino
178 9872623.52 | 737178.71 | 3714.02 camino
179 9872619.05 | 737171.71 | 3714.41 camino
180 9872618.47 | 737171.90 | 3714.47 camino
181 9872617.36 | 737165.80 | 3714.92 camino
182 9872616.78 | 737165.84 | 3714.98 camino
183 9872615.25 | 737157.44 | 3715.55 camino
184 9872614.67 | 737157.68 | 3715.53 camino
185 9872613.02 | 737149.68 | 3716.10 camino
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
186 9872611.23 | 737144.01 | 3716.07 camino
187 9872609.17 | 737139.38 | 3716.13 camino
188 9872608.60 | 737139.84 | 3716.25 camino
189 9872606.37 | 737135.96 | 3716.60 camino
190 9872605.85 | 737136.49 | 3716.64 camino
191 9872603.50 | 737130.77 | 3717.14 camino
192 9872602.68 | 737131.32 | 3717.33 camino
193 9872601.10 | 737124.81 | 3717.67 camino
194 9872599.47 | 737122.26 | 3717.83 camino
195 9872596.98 | 737120.34 | 3717.30 camino
196 9872590.72 | 737116.14 | 3716.74 camino
197 9872584.03 | 737111.80 | 3716.71 camino
198 9872579.51 | 737109.07 | 3716.70 camino
199 9872575.15 | 737107.06 | 3717.05 camino
200 9872574.90 | 737108.06 | 3717.13 camino
201 9872570.65 | 737105.23 | 3716.32 camino
202 9872570.34 | 737106.03 | 3716.42 camino
203 9872565.11 | 737103.26 | 3715.68 camino
204 9872564.73 | 737104.00 | 3715.78 camino
205 9872555.94 | 737099.00 | 3715.19 camino
206 9872555.41 | 737099.63 | 3715.31 camino
207 9872545.40 | 737091.92 | 3715.01 camino
208 9872544.79 | 737092.95 | 3714.99 camino
209 9872538.44 | 737086.33 | 3715.08 camino
210 9872537.79 | 737087.01 | 3715.16 camino
211 9872534.20 | 737082.84 | 3715.83 camino
212 0872529.73 | 737078.41 | 3715.54 camino
213 9872524.41 | 737074.98 | 3715.51 camino
214 9872523.83 | 737076.04 | 3715.58 camino
215 9872518.55 | 737072.06 | 3715.98 camino
216 9872517.86 | 737072.88 | 3716.06 camino
217 9872514.59 | 737069.68 | 3716.73 camino
218 9872514.08 | 737070.17 | 3716.72 camino
219 9872508.08 | 737064.72 | 3716.59 camino
220 9872507.41 | 737065.61 | 3716.60 camino
221 9872501.25 | 737060.80 | 3716.99 camino
222 9872494.20 | 737057.80 | 3716.81 camino
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
223 9872486.18 | 737056.43 | 3716.68 camino
224 9872479.50 | 737056.77 | 3716.24 camino
225 9872474.01 | 737057.48 | 3715.46 camino
226 9872470.25 | 737060.01 | 3714.98 camino
227 9872466.12 | 737065.79 | 3714.48 camino
228 9872463.26 | 737070.11 | 3713.97 camino
229 9872459.03 | 737074.81 | 3712.79 camino
230 9872455.71 | 737077.96 | 3712.15 camino
231 9872456.35 | 737078.51 | 3712.27 camino
232 9872450.66 | 737083.08 | 3711.75 camino
233 9872451.15 | 737083.52 | 3711.90 camino
234 9872447.25 | 737086.01 | 3711.44 camino
235 0872444.86 | 737088.00 | 3710.84 camino
236 9872442.00 | 737088.68 | 3709.84 camino
237 9872438.41 | 737088.79 | 3708.94 camino
238 9872435.39 | 737088.63 | 3707.92 camino
239 9872434.12 | 737087.39 | 3707.51 camino
240 9872431.36 | 737090.73 | 3707.53 agua
241 9872432.49 | 737087.81 | 3707.29 agua
242 9872434.50 | 737086.52 | 3707.19 agua
243 9872432.48 | 737085.48 | 3707.56 camino
244 9872431.89 | 737082.32 | 3708.31 camino
245 9872430.91 | 737082.16 | 3708.36 camino
246 9872432.17 | 737077.56 | 3709.12 camino
247 9872430.92 | 737077.67 | 3709.13 camino
248 9872431.26 | 737071.68 | 3709.58 camino
249 9872430.11 | 737072.24 | 3709.63 camino
250 9872428.04 | 737066.67 | 3710.31 camino
251 9872427.44 | 737067.32 | 3710.27 camino
252 9872425.27 | 737063.17 | 3710.43 camino
253 9872424.80 | 737063.45 | 3710.47 camino
254 9872422.58 | 737056.64 | 3710.31 camino
255 9872421.34 | 737049.73 | 3709.92 camino
256 9872422.07 | 737045.52 | 3709.49 camino
257 9872423.62 | 737040.87 | 3708.98 camino
258 9872424.45 | 737035.97 | 3708.56 camino
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
259 9872425.00 | 737028.74 | 3707.95 camino
260 9872425.59 | 737022.33 | 3707.57 camino
261 987242497 | 737021.95 | 3707.63 camino
262 9872425.76 | 737018.36 | 3707.39 camino
263 9872424.53 | 737018.37 | 3707.28 camino
264 9872426.25 | 737012.15 | 3706.55 camino
265 987242491 | 737012.05 | 3706.55 camino
266 9872427.30 | 737005.69 | 3705.88 camino
267 9872426.05 | 737005.53 | 3705.97 camino
268 0872428.92 | 736999.62 | 3705.57 camino
269 9872427.67 | 736999.10 | 3705.70 camino
270 9872430.25 | 736995.98 | 3705.39 camino
271 9872429.23 | 736995.56 | 3705.41 camino
272 9872431.39 | 736992.11 | 3705.25 camino
273 9872431.17 | 736987.52 | 3705.16 camino
274 0872429.62 | 736983.41 | 3704.79 camino
275 9872426.13 | 736980.17 | 3704.39 camino
276 9872420.06 | 736976.72 | 3703.81 camino
277 9872417.00 | 736974.91 | 3703.56 camino
278 9872416.53 | 736976.01 | 3703.53 camino
279 9872411.48 | 736973.49 | 3703.39 camino
280 9872411.31 | 736974.39 | 3703.41 camino
281 9872403.36 | 736971.95 | 3703.35 camino
282 9872403.19 | 736972.73 | 3703.29 camino
283 9872397.76 | 736970.86 | 3703.49 camino
284 9872389.92 | 736967.34 | 3703.39 camino
285 9872385.37 | 736964.59 | 3703.32 camino
286 9872384.78 | 736965.46 | 3703.35 camino
287 9872379.59 | 736961.24 | 3703.28 camino
288 9872372.31 | 736958.95 | 3703.57 camino
289 9872363.75 | 736956.79 | 3703.80 camino
290 9872357.23 | 736955.31 | 3703.38 camino
291 9872357.18 | 736956.16 | 3703.50 camino
292 9872348.02 | 736955.14 | 3703.46 camino
293 9872348.11 | 736955.69 | 3703.49 camino
294 9872342.14 | 736954.81 | 3703.58 camino
295 9872336.48 | 736955.00 | 3703.32 camino
296 9872328.97 | 736954.70 | 3703.01 camino
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
297 9872322.38 | 736953.83 | 3702.44 camino
298 9872314.60 | 736952.86 | 3701.66 camino
299 9872307.83 | 736951.90 | 3701.26 camino
300 9872302.18 | 736950.84 | 3701.53 camino
301 9872297.52 | 736947.96 | 3701.12 camino
302 0872294.51 | 736944.71 | 3700.92 camino
303 0872290.22 | 736941.06 | 3700.48 camino
304 9872285.64 | 736935.84 | 3700.34 camino
305 0872281.33 | 736929.21 | 3700.14 camino
306 9872277.32 | 736922.42 | 3700.41 camino
307 9872276.32 | 736914.87 | 3700.55 camino
308 9872277.08 | 736911.26 | 3700.57 camino
309 9872278.49 | 736907.48 | 3700.62 camino
310 9872276.24 | 736901.21 | 3701.20 topo
311 9872273.75 | 736898.15 | 3701.51 topo
312 9872267.99 | 736896.48 | 3701.99 topo
313 9872264.80 | 736898.82 | 3702.10 topo
314 9872265.03 | 736904.27 | 3702.07 topo
315 9872267.36 | 736906.22 | 3701.93 topo
316 9872271.32 | 736906.69 | 3701.51 topo
317 9872275.29 | 736906.02 | 3701.11 topo
318 9872271.14 | 736901.89 | 3701.44 topo
319 0872244.29 | 736886.75 | 3702.27 rio
320 9872249.01 | 736888.66 | 3701.29 rio
321 9872251.64 | 736891.78 | 3701.65 rio
322 9872253.45 | 736891.81 | 3701.13 rio
323 0872256.65 | 736891.65 | 3700.84 rio
324 9872257.44 | 736888.72 | 3700.77 rio
325 9872262.69 | 736887.45 | 3699.92 rio
326 0872266.16 | 736926.22 | 3704.54 camino
327 9872271.17 | 736930.36 | 3702.50 camino
328 9872279.04 | 736938.72 | 3701.77 camino
329 9872287.41 | 736944.09 | 3701.56 camino
330 9872296.25 | 736948.94 | 3701.33 camino
331 9872884.32 | 737580.87 | 3718.66 camino
332 9872879.89 | 737580.08 | 3719.21 camino
333 9872876.34 | 737580.03 | 3719.78 camino

272




Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
334 9872876.49 | 737581.02 | 3719.82 camino
335 9872870.26 | 737583.81 | 3721.24 camino
336 9872870.86 | 737584.63 | 3721.22 camino
337 9872863.21 | 737588.74 | 3723.02 camino
338 9872863.67 | 737589.53 | 3722.96 camino
339 9872860.04 | 737592.35 | 3724.03 camino
340 9872860.58 | 737592.96 | 3723.98 camino
341 9872856.37 | 737595.68 | 3724.44 camino
342 9872856.73 | 737596.18 | 3724.48 camino
343 9872849.93 | 737599.66 | 3724.29 camino
344 0872842.80 | 737602.37 | 3724.20 camino
345 9872836.08 | 737603.37 | 3724.34 camino
346 9872831.05 | 737604.13 | 3724.49 camino
347 0872824.37 | 737606.64 | 3723.92 camino
348 9872817.12 | 737608.87 | 3723.55 camino
349 9872809.27 | 737609.87 | 3723.57 camino
350 9872801.80 | 737610.79 | 3723.80 camino
351 9872798.31 | 737611.25 | 3723.15 camino
352 0872798.82 | 737613.52 | 3722.43 camino
353 9872802.49 | 737616.64 | 3721.35 camino
354 9872803.92 | 737620.39 | 3719.63 camino
355 9872805.51 | 737624.10 | 3718.02 camino
356 9872809.61 | 737628.91 | 3715.93 camino
357 9872824.56 | 737635.18 | 3714.09 casa
358 9872800.05 | 737627.43 | 3717.05 camino
359 9872793.57 | 737626.17 | 3718.70 camino
360 9872786.50 | 737624.13 | 3720.33 camino
361 9872779.72 | 737623.82 | 3721.92 camino
362 9872773.96 | 737623.92 | 3723.03 camino
363 9872774.22 | 737621.04 | 3723.77 topo
364 9872773.74 | 737615.55 | 3724.61 topo
365 9872774.42 | 737608.19 | 3726.45 topo
366 9872776.24 | 737603.70 | 3727.71 topo
367 9872774.11 | 737601.68 | 3728.26 camino
368 9872767.61 | 737598.19 | 3729.76 camino
369 9872758.75 | 737593.19 | 3731.88 camino
370 9872752.94 | 737590.06 | 3733.36 camino
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
371 9872746.27 | 737586.78 | 3734.92 camino
372 9872738.62 | 737583.33 | 3736.82 camino
373 9872731.78 | 737579.63 | 3738.63 camino
374 9872724.03 | 737577.87 | 3740.26 camino
375 9872716.38 | 737577.18 | 3742.02 camino
376 9872707.38 | 737577.41 | 3744.13 camino
377 9872698.04 | 737577.99 | 3746.19 camino
378 9872691.21 | 737577.85 | 3748.31 camino
379 9872686.35 | 737578.22 | 3749.47 camino
380 9872678.15 | 737577.74 | 3751.83 camino
381 9872672.41 | 737578.30 | 3753.07 camino
382 9872663.97 | 737576.60 | 3755.67 camino
383 9872657.12 | 737575.43 | 3758.03 camino
384 9872648.10 | 737574.87 | 3760.40 camino
385 9872638.63 | 737574.78 | 3761.98 camino
386 9872631.54 | 737574.10 | 3763.21 camino
387 9872624.19 | 737571.50 | 3765.16 camino
388 9872618.49 | 737570.40 | 3766.47 camino
389 9872610.82 | 737570.96 | 3768.02 camino
390 9872603.26 | 737571.69 | 3770.06 camino
391 9872595.88 | 737571.45 | 3772.24 camino
392 9872588.24 | 737570.35 | 3774.01 camino
393 9872579.98 | 737569.41 | 3775.44 camino
394 9872572.37 | 737568.27 | 3776.11 camino
395 9872563.36 | 737567.54 | 3776.71 camino
396 9872556.79 | 737567.48 | 3777.00 camino
397 9872548.64 | 737566.76 | 3778.53 camino
398 9872542.71 | 737566.15 | 3780.16 camino
399 9872537.70 | 737565.97 | 3780.46 camino
400 9872529.60 | 737564.80 | 3781.29 camino
401 9872521.97 | 737563.17 | 3781.44 camino
402 9872515.22 | 737562.13 | 3782.61 camino
403 9872509.02 | 737561.92 | 3784.67 camino
404 9872504.03 | 737561.69 | 3786.76 camino
405 9872495.99 | 737561.52 | 3788.82 camino
406 9872489.03 | 737560.27 | 3790.39 camino
407 9872482.40 | 737559.02 | 3791.86 camino
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
408 9872476.75 | 737559.39 | 3793.92 camino
409 9872470.97 | 737562.73 | 3795.36 camino
410 9872467.60 | 737565.98 | 3795.85 camino
411 9872461.71 | 737569.28 | 3797.00 camino
412 9872457.11 | 737573.31 | 3796.72 camino
413 9872452.44 | 737578.74 | 3796.75 camino
414 9872448.94 | 737581.90 | 3797.15 camino
415 9872443.69 | 737583.99 | 3798.43 camino
416 9872439.56 | 737585.95 | 3799.44 camino
417 9872436.62 | 737590.23 | 3798.43 camino
418 0872434.48 | 737593.63 | 3798.29 camino
419 9872431.69 | 737596.33 | 3799.05 camino
420 9872429.62 | 737598.21 | 3800.26 camino
421 9872428.68 | 737601.96 | 3800.22 topo
422 9872425.85 | 737607.58 | 3800.56 topo
423 9872423.64 | 737612.15 | 3801.14 topo
424 9872420.23 | 737611.75 | 3802.78 topo
425 9872420.37 | 737622.14 | 3802.90 topo
426 9872418.81 | 737625.62 | 3803.53 topo
427 9872412.52 | 737625.07 | 3805.83 topo
428 9872407.18 | 737622.93 | 3808.50 topo
429 9872401.08 | 737620.55 | 3811.41 topo
430 9872391.93 | 737616.55 | 3815.35 topo
431 9872392.69 | 737611.02 | 3816.82 topo
432 9872384.54 | 737609.93 | 3819.12 topo
433 9872377.50 | 737609.84 | 3821.28 topo
434 9872374.83 | 737620.07 | 3818.56 topo
435 9872375.35 | 737627.65 | 3817.80 topo
436 9872375.95 | 737634.99 | 3817.46 topo
437 9872379.57 | 737637.17 | 3816.34 topo
438 9872381.81 | 737642.86 | 3815.15 topo
439 9872384.13 | 737648.75 | 3814.34 topo
440 9872388.30 | 737647.53 | 3812.66 topo
441 9872390.97 | 737641.56 | 3811.38 topo
442 9872395.72 | 737639.35 | 3809.65 topo
443 9872401.14 | 737635.10 | 3808.41 topo
444 9872409.36 | 737632.90 | 3805.23 topo

275




Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
445 0872412.65 | 737622.82 | 3806.37 topo
446 9872414.85 | 737610.95 | 3805.77 topo
447 9872418.97 | 737611.92 | 3803.44 topo
448 9872423.61 | 737612.17 | 3801.13 topo
449 9872423.77 | 737617.24 | 3801.42 topo
450 9872431.03 | 737617.26 | 3798.90 topo
451 9872431.37 | 737611.43 | 3798.46 topo
452 0872436.26 | 737611.33 | 3796.98 topo
453 9872442.87 | 737611.40 | 3794.69 topo
454 9872450.31 | 737611.40 | 3792.99 topo
455 9872458.57 | 737611.06 | 3790.29 topo
456 9872463.82 | 737611.44 | 3787.78 topo
457 9872469.17 | 737611.72 | 3785.83 topo
458 9872465.74 | 737601.66 | 3787.82 topo
459 0872471.26 | 737594.58 | 3786.84 topo
460 9872476.30 | 737588.16 | 3786.48 topo
461 9872481.03 | 737581.24 | 3785.41 topo
462 0872485.86 | 737574.60 | 3785.93 topo
463 9872491.08 | 737567.78 | 3787.22 topo
464 9872491.54 | 737567.50 | 3787.24 topo
465 9872495.60 | 737562.77 | 3788.60 topo
466 0872508.91 | 737563.95 | 3784.49 topo
467 9872504.53 | 737571.16 | 3784.16 topo
468 9872498.46 | 737578.86 | 3782.69 topo
469 0872491.09 | 737588.46 | 3782.33 topo
470 9872484.25 | 737598.16 | 3783.55 topo
471 9872475.66 | 737610.99 | 3784.55 topo
472 9872485.16 | 737613.32 | 3782.43 topo
473 0872495.40 | 737614.60 | 3780.55 topo
474 9872502.83 | 737613.58 | 3779.05 topo
475 9872511.30 | 737601.80 | 3778.19 topo
476 9872519.76 | 737591.59 | 3778.42 topo
477 9872527.30 | 737581.33 | 3778.08 topo
478 9872531.60 | 737575.10 | 3778.30 topo
479 9872535.58 | 737589.48 | 3776.36 topo
480 9872527.56 | 737597.48 | 3775.39 topo
481 9872516.90 | 737612.74 | 3774.95 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
482 9872524.05 | 737613.06 | 3772.08 topo
483 9872532.64 | 737613.09 | 3769.32 topo
484 9872546.02 | 737613.04 | 3766.31 topo
485 0872556.37 | 737613.49 | 3764.27 topo
486 0872568.95 | 737616.54 | 3760.53 topo
487 9872583.60 | 737619.04 | 3757.07 topo
488 9872591.49 | 737619.90 | 3755.71 topo
489 9872600.27 | 737620.18 | 3753.95 topo
490 9872609.46 | 737620.72 | 3751.48 topo
491 9872619.41 | 737621.15 | 3748.82 topo
492 9872628.03 | 737621.11 | 3746.37 topo
493 9872635.62 | 737621.44 | 3744.31 topo
494 9872644.16 | 737622.00 | 3742.19 topo
495 9872651.55 | 737622.48 | 3740.61 topo
496 0872662.99 | 737624.48 | 3737.78 topo
497 9872671.42 | 737625.16 | 3735.97 topo
498 9872679.92 | 737624.46 | 3734.33 topo
499 0872686.74 | 737624.99 | 3732.70 topo
500 9872698.58 | 737627.17 | 3730.53 topo
501 9872713.05 | 737634.47 | 3728.80 topo
502 9872725.66 | 737641.33 | 3727.40 topo
503 9872734.27 | 737646.32 | 3725.45 topo
504 9872746.22 | 737651.80 | 3722.89 topo
505 9872752.79 | 737654.39 | 3720.88 topo
506 0872759.48 | 737658.30 | 3717.57 topo
507 9872765.55 | 737662.87 | 3714.84 topo
508 9872774.18 | 737666.36 | 3712.51 topo
509 0872781.43 | 737669.75 | 3710.92 topo
510 9872791.60 | 737677.48 | 3708.07 topo
511 9872791.72 | 737677.40 | 3708.08 topo
512 9872796.69 | 737682.93 | 3706.83 topo
513 9872804.57 | 737684.26 | 3704.59 topo
514 9872810.75 | 737687.83 | 3702.03 topo
515 9872816.22 | 737689.85 | 3699.98 topo
516 0872823.21 | 737690.68 | 3697.76 topo
517 0872825.72 | 737693.21 | 3697.04 topo
518 9872822.63 | 737705.42 | 3696.39 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
519 9872831.23 | 737699.63 | 3694.50 topo
520 0872837.82 | 737692.89 | 3692.99 topo
521 0872842.18 | 737690.24 | 3691.68 topo
522 9872850.01 | 737692.40 | 3689.50 topo
523 0872862.63 | 737695.68 | 3686.51 topo
524 0872864.90 | 737686.16 | 3686.06 topo
525 9872797.43 | 737829.82 | 3688.12 | topo sequia
526 9872800.98 | 737825.57 | 3687.82 | topo sequia
527 0872806.12 | 737819.61 | 3687.63 | topo sequia
528 0872811.03 | 737814.17 | 3687.70 | topo sequia
529 0872812.43 | 737809.82 | 3687.96 | topo sequia
530 0872812.82 | 737801.91 | 3687.90 | topo sequia
531 0872814.23 | 737794.83 | 3687.64 | topo sequia
532 0872817.43 | 737788.31 | 3687.73 | topo sequia
533 0872819.60 | 737785.03 | 3687.07 | topo sequia
534 0872822.88 | 737779.39 | 3686.61 | topo sequia
535 0872827.40 | 737772.66 | 3686.91 | topo sequia
536 0872832.96 | 737764.95 | 3687.15 | topo sequia
537 0872838.42 | 737759.73 | 3686.77 | topo sequia
538 0872840.71 | 737755.92 | 3687.27 | topo sequia
539 0872841.32 | 737749.24 | 3687.05 | topo sequia
540 0872842.04 | 737742.45 | 3686.89 | topo sequia
541 0872842.53 | 737732.18 | 3687.00 | topo sequia
542 0872845.29 | 737724.48 | 3687.20 | topo sequia
543 0872849.14 | 737718.35 | 3687.18 | topo sequia
544 0872851.65 | 737714.96 | 3687.10 | topo sequia
545 0872851.95 | 737714.26 | 3686.98 | topo sequia
546 0872854.97 | 737710.69 | 3686.83 | topo sequia
547 0872858.96 | 737705.91 | 3686.69 | topo sequia
548 0872860.44 | 737699.94 | 3686.52 | topo sequia
549 0872863.88 | 737692.97 | 3686.37 | topo sequia
550 9872865.07 | 737686.08 | 3685.89 | topo sequia
551 0872866.72 | 737681.53 | 3685.02 | topo sequia
552 0872867.15 | 737678.20 | 3684.99 | topo sequia
553 0872868.72 | 737675.88 | 3685.03 | topo sequia
554 0872871.64 | 737673.94 | 3685.10 | topo sequia
555 0872876.04 | 737672.43 | 3684.72 | topo sequia
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
556 9872879.55 | 737673.32 | 3685.52 | topo sequia
557 0872884.84 | 737673.49 | 3684.49 | topo sequia
558 0872891.35 | 737671.88 | 3684.42 | topo sequia
559 9872897.85 | 737669.66 | 3684.33 | topo sequia
560 0872903.14 | 737664.79 | 3684.23 | topo sequia
561 0872908.14 | 737657.19 | 3684.36 | topo sequia
562 9872907.06 | 737648.71 | 3683.93 | topo sequia
563 9872906.10 | 737644.06 | 3683.97 | topo sequia
564 0872908.45 | 737637.22 | 3683.90 | topo sequia
565 987291150 | 737634.72 | 3683.84 | topo sequia
566 0872914.73 | 737631.86 | 3683.76 | topo sequia
567 9872919.09 | 737629.93 | 3683.76 | topo sequia
568 0872925.13 | 737626.54 | 3683.63 | topo sequia
569 9872932.73 | 737620.87 | 3683.47 | topo sequia
570 0872939.78 | 737616.57 | 3683.28 | topo sequia
571 0872945.17 | 737617.96 | 3683.22 | topo sequia
572 9872950.83 | 737621.06 | 3683.17 | topo sequia
573 9872956.23 | 737624.11 | 3683.12 | topo sequia
574 9872963.99 | 737625.96 | 3682.96 | topo sequia
575 9872970.55 | 737627.21 | 3682.82 | topo sequia
576 0872975.78 | 737627.73 | 3682.78 | topo sequia
577 0872986.46 | 737626.74 | 3682.76 | topo sequia
578 0872986.62 | 737626.94 | 3683.22 | topo sequia
579 0872986.67 | 737626.94 | 3683.22 | topo sequia
580 0872811.33 | 737641.00 | 3713.21 topo
581 9872809.70 | 737649.04 | 3710.83 topo
582 0872809.49 | 737657.67 | 3708.28 topo
583 9872809.05 | 737662.89 | 3706.58 topo
584 9872810.47 | 737669.17 | 3705.01 topo
585 0872808.82 | 737675.28 | 3704.78 topo
586 0872808.45 | 737680.74 | 3704.11 topo
587 0872816.58 | 737682.57 | 3702.28 topo
588 0872820.12 | 737683.82 | 3700.66 topo
589 0872824.28 | 737685.06 | 3698.61 topo
590 0872826.21 | 737685.17 | 3697.74 topo
591 9872827.77 | 737685.62 | 3696.47 topo
592 0872837.17 | 737689.27 | 3693.17 topo
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Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
593 0872844.66 | 737691.64 | 3691.06 topo
594 9872840.72 | 737700.94 | 3691.60 topo
595 9872835.40 | 737711.97 | 3691.82 topo
596 0872830.63 | 737722.77 | 3691.06 topo
597 0872826.72 | 737737.00 | 3690.49 topo
598 9872821.39 | 737752.87 | 3690.63 topo
599 9872817.31 | 737761.95 | 3690.10 topo
600 0872811.71 | 737772.09 | 3689.78 topo
601 9872805.07 | 737785.85 | 3689.59 topo
602 9872801.73 | 737797.81 | 3689.57 topo
603 9872798.92 | 737810.50 | 3689.29 topo
604 9872793.97 | 737820.35 | 3689.03 topo
605 9872790.12 | 737829.01 | 3689.43 topo
606 0872795.21 | 737828.87 | 3688.20 topo
607 9872796.23 | 737831.95 | 3686.48 topo
608 9872797.07 | 737837.13 | 3687.29 topo
609 9872796.51 | 737836.97 | 3686.36 sequia
610 0872795.45 | 737838.68 | 3686.33 sequia
611 9872793.27 | 737843.04 | 3686.24 sequia
612 9872790.86 | 737845.88 | 3686.47 sequia
613 0872784.43 | 737850.36 | 3686.55 sequia
614 9872775.43 | 737856.45 | 3686.75 sequia
615 9872767.20 | 737862.28 | 3687.02 sequia
616 9872766.77 | 737863.50 | 3687.65 sequia
617 0872763.86 | 737864.63 | 3687.10 sequia
618 9872756.20 | 737866.94 | 3687.20 sequia
619 9872748.43 | 737869.51 | 3687.26 sequia
620 9872741.14 | 737872.22 | 3687.24 sequia
621 9872735.03 | 737874.62 | 3687.24 sequia
622 9872729.01 | 737877.30 | 3687.37 sequia
623 9872720.81 | 737879.67 | 3687.48 sequia
624 9872713.77 | 737882.24 | 3687.55 sequia
625 9872707.36 | 737885.89 | 3687.63 sequia
626 9872702.36 | 737889.05 | 3687.81 sequia
627 9872697.46 | 737892.17 | 3688.01 sequia
628 9872694.02 | 737894.68 | 3688.10 sequia
629 9872693.29 | 737897.38 | 3688.11 sequia
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
630 0872691.47 | 737903.00 | 3688.14 sequia
631 9872689.47 | 737907.50 | 3688.20 sequia
632 0872686.48 | 737914.18 | 3688.31 sequia
633 0872685.22 | 737917.82 | 3688.37 sequia
634 0872681.81 | 737922.30 | 3688.49 sequia
635 9872677.57 | 737926.30 | 3688.58 sequia
636 9872670.64 | 737929.19 | 3688.56 sequia
637 0872666.40 | 737930.89 | 3688.52 sequia
638 9872661.84 | 737932.86 | 3688.59 sequia
639 9872656.06 | 737936.23 | 3688.70 sequia
640 9872655.55 | 737937.23 | 3688.81 sequia
641 0872656.87 | 737943.22 | 3688.76 sequia
642 9872657.14 | 737946.51 | 3688.90 sequia
643 9872656.82 | 737951.34 | 3688.95 sequia
644 9872657.07 | 737957.81 | 3688.93 sequia
645 9872658.11 | 737963.21 | 3689.14 sequia
646 9872658.10 | 737968.63 | 3688.98 sequia
647 9872656.76 | 737974.43 | 3689.10 sequia
648 9872652.70 | 737981.40 | 3689.15 sequia
649 9872652.47 | 737986.27 | 3689.32 sequia
650 9872650.86 | 737996.11 | 3689.48 sequia
651 9872650.21 | 738000.71 | 3689.62 sequia
652 9872650.10 | 738004.74 | 3689.65 sequia
653 9872649.94 | 738008.69 | 3689.72 sequia
654 0872649.56 | 738013.34 | 3689.87 sequia
655 9872646.70 | 738017.72 | 3690.06 sequia
656 9872645.31 | 738020.61 | 3690.20 sequia
657 0872645.63 | 738022.81 | 3690.22 sequia
658 0872646.27 | 738027.58 | 3690.24 sequia
659 9872647.44 | 738029.83 | 3690.53 sequia
660 9872649.39 | 738032.35 | 3690.56 sequia
661 9872652.35 | 738034.24 | 3690.47 sequia
662 9872654.03 | 738035.95 | 3690.59 sequia
663 9872655.46 | 738038.42 | 3690.64 sequia
664 9872657.41 | 738040.08 | 3690.70 sequia
665 9872659.45 | 738041.40 | 3690.76 sequia
666 9872660.54 | 738044.73 | 3690.99 sequia
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Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
667 0872665.33 | 738049.74 | 3691.47 sequia
668 9872668.31 | 738053.47 | 3691.84 sequia
669 9872670.70 | 738057.47 | 3692.11 sequia
670 0872672.43 | 738060.73 | 3692.26 sequia
671 0872673.21 | 738063.51 | 3692.40 sequia
672 9872672.98 | 738065.83 | 3692.48 sequia
673 9872670.00 | 738069.05 | 3692.50 sequia
674 9872666.85 | 738073.51 | 3692.60 sequia
675 9872665.22 | 738079.77 | 3692.66 sequia
676 9872664.50 | 738082.65 | 3692.68 sequia
677 9872661.52 | 738086.20 | 3692.67 sequia
678 9872660.58 | 738087.77 | 3692.61 sequia
679 9872661.68 | 738088.00 | 3692.13 sequia
680 0872662.33 | 738088.97 | 3691.86 sequia
681 0872662.86 | 738090.29 | 3691.14 sequia
682 9872664.24 | 738091.33 | 3691.00 sequia
683 9872665.53 | 738091.63 | 3690.39 sequia
684 9872660.19 | 738089.30 | 3692.55 sequia
685 9872657.12 | 738091.80 | 3692.56 sequia
686 9872653.80 | 738091.86 | 3692.52 sequia
687 9872647.39 | 738093.69 | 3692.90 sequia
688 9872644.00 | 738095.04 | 3693.06 sequia
689 9872640.44 | 738098.25 | 3693.13 sequia
690 9872638.17 | 738103.28 | 3693.43 sequia
691 0872634.32 | 738109.47 | 3693.79 sequia
692 9872630.73 | 738111.98 | 3694.01 sequia
693 9872628.25 | 738114.65 | 3694.26 sequia
694 0872623.12 | 738119.32 | 3695.86 rio
695 0872624.48 | 738120.50 | 3695.73 rio
696 9872624.17 | 738119.50 | 3694.48 ro
697 9872597.06 | 738158.50 | 3700.65 camino
698 9872594.11 | 738157.60 | 3700.75 camino
699 9872596.23 | 738151.20 | 3699.86 camino
700 9872598.50 | 738151.73 | 3699.82 camino
701 9872599.55 | 738145.18 | 3699.48 camino
702 9872597.81 | 738144.74 | 3699.43 camino
703 9872599.20 | 738141.01 | 3699.12 camino
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
704 9872599.15 | 738140.92 | 3699.13 camino
705 9872597.80 | 738140.85 | 3699.47 camino
706 9872598.92 | 738137.83 | 3699.60 camino
707 9872600.88 | 738138.59 | 3699.50 camino
708 9872602.83 | 738134.60 | 3699.62 camino
709 9872601.43 | 738133.65 | 3699.79 camino
710 9872606.51 | 738125.92 | 3699.61 camino
711 9872608.67 | 738127.15 | 3699.53 camino
712 9872612.37 | 738121.50 | 3699.19 camino
713 9872611.40 | 738120.50 | 3699.32 camino
714 9872617.88 | 738115.30 | 3698.59 camino
715 9872617.01 | 738114.37 | 3698.73 camino
716 9872624.65 | 738107.54 | 3698.01 camino
717 9872623.39 | 738106.44 | 3698.06 camino
718 9872630.77 | 738099.15 | 3697.83 camino
719 9872629.29 | 738098.10 | 3697.83 camino
720 9872637.81 | 738089.85 | 3697.50 camino
721 9872636.73 | 738088.94 | 3697.39 camino
722 9872641.03 | 738085.76 | 3696.82 camino
723 9872638.89 | 738084.54 | 3697.22 camino
724 9872642.29 | 738079.15 | 3696.53 camino
725 9872643.95 | 738079.44 | 3696.37 camino
726 9872646.46 | 738072.85 | 3695.97 camino
727 9872645.23 | 738072.50 | 3695.87 camino
728 9872646.61 | 738065.42 | 3694.77 camino
729 9872647.60 | 738065.43 | 3694.79 camino
730 9872647.14 | 738055.49 | 3693.73 camino
731 9872648.53 | 738055.37 | 3693.70 camino
732 9872648.51 | 738048.40 | 3692.98 camino
733 9872646.68 | 738048.52 | 3692.99 camino
734 9872644.96 | 738042.31 | 3692.44 camino
735 9872646.55 | 738041.16 | 3692.27 camino
736 9872642.42 | 738035.29 | 3691.73 camino
737 9872641.00 | 738036.05 | 3691.73 camino
738 9872639.21 | 738033.44 | 3691.45 camino
739 9872641.15 | 738032.96 | 3691.41 camino
740 9872640.96 | 738028.69 | 3691.27 camino
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
741 9872639.56 | 738027.97 | 3691.30 camino
742 9872642.45 | 738021.06 | 3690.96 camino
743 9872643.65 | 738021.26 | 3690.97 camino
744 9872644.96 | 738014.58 | 3690.72 camino
745 9872646.23 | 738014.83 | 3690.62 camino
746 9872648.31 | 738009.83 | 3690.37 camino
747 9872647.46 | 738009.66 | 3690.42 camino
748 0872648.77 | 738003.19 | 3690.34 camino
749 9872647.88 | 738003.16 | 3690.37 camino
750 9872649.53 | 737995.35 | 3690.14 camino
751 9872648.77 | 737995.27 | 3690.07 camino
752 9872650.42 | 737986.94 | 3689.90 camino
753 9872649.74 | 737986.67 | 3689.88 camino
754 9872651.40 | 737982.91 | 3689.97 camino
755 9872653.21 | 738004.40 | 3689.53 camino
756 9872651.92 | 738004.05 | 3689.54 camino
757 9872654.01 | 737999.84 | 3689.33 camino
758 9872652.42 | 737999.39 | 3689.42 camino
759 9872653.19 | 737994.41 | 3689.01 camino
760 9872654.62 | 737994.65 | 3689.11 camino
761 9872655.37 | 737989.24 | 3689.06 camino
762 9872654.27 | 737988.85 | 3689.02 camino
763 9872656.97 | 737982.87 | 3688.65 camino
764 9872655.57 | 737980.69 | 3688.78 camino
765 9872658.36 | 737976.62 | 3688.19 camino
766 9872660.22 | 737976.89 | 3688.16 camino
767 9872663.32 | 737969.33 | 3687.81 camino
768 9872661.23 | 737968.25 | 3687.83 camino
769 9872665.69 | 737962.68 | 3687.50 camino
770 9872663.58 | 737961.69 | 3687.28 camino
771 9872666.43 | 737953.61 | 3686.86 camino
772 9872668.36 | 737954.12 | 3686.80 camino
773 9872672.25 | 737947.25 | 3686.43 camino
774 9872670.59 | 737946.08 | 3686.58 camino
775 9872675.25 | 737940.88 | 3686.27 camino
776 9872676.96 | 737941.80 | 3686.27 camino
777 9872680.41 | 737936.85 | 3686.09 camino
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
778 9872678.74 | 737935.32 | 3686.06 camino
779 9872684.99 | 737926.16 | 3685.65 camino
780 9872686.23 | 737926.75 | 3685.64 camino
781 9872686.21 | 737922.17 | 3686.25 camino
782 9872689.11 | 737916.83 | 3687.18 camino
783 9872691.78 | 737911.07 | 3687.38 camino
784 9872694.62 | 737905.46 | 3687.39 camino
785 0872698.55 | 737900.69 | 3686.56 camino
786 9872702.37 | 737897.47 | 3686.08 camino
787 9872653.48 | 737935.85 | 3690.38 topo
788 9872643.57 | 737933.63 | 3692.06 topo
789 9872638.39 | 737933.90 | 3693.77 topo
790 9872629.10 | 737933.54 | 3697.91 topo
791 9872621.28 | 737934.60 | 3701.53 topo
792 9872615.23 | 737934.82 | 3703.66 topo
793 9872613.73 | 737941.61 | 3703.76 topo
794 9872610.30 | 737954.40 | 3703.53 topo
795 9872606.59 | 737966.03 | 3703.97 topo
796 9872603.56 | 737974.19 | 3703.61 topo
797 9872600.71 | 737982.61 | 3704.85 topo
798 9872606.86 | 737981.98 | 3702.82 topo
799 9872609.64 | 737974.64 | 3701.98 topo
800 9872612.79 | 737966.42 | 3702.13 topo
801 9872617.60 | 737955.33 | 3701.01 topo
802 9872618.68 | 737944.64 | 3701.68 topo
803 9872618.09 | 737934.84 | 3702.91 topo
804 9872627.04 | 737934.02 | 3699.04 topo
805 9872627.24 | 737944.43 | 3697.86 topo
806 9872626.67 | 737956.16 | 3697.13 topo
807 9872625.55 | 737967.25 | 3697.11 topo
808 9872625.64 | 737974.95 | 3697.60 topo
809 9872626.90 | 737982.63 | 3697.80 topo
810 9872633.65 | 737982.91 | 3696.48 topo
811 9872630.17 | 737976.83 | 3696.91 topo
812 9872628.12 | 737967.75 | 3696.37 topo
813 9872630.56 | 737966.88 | 3695.21 topo
814 9872631.67 | 737972.44 | 3694.43 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
815 0872633.39 | 737976.31 | 3694.63 topo
816 9872635.42 | 737981.87 | 3695.14 topo
817 9872637.83 | 737982.47 | 3694.95 topo
818 0872638.19 | 737975.08 | 3693.93 topo
819 9872637.80 | 737966.15 | 3693.68 topo
820 9872638.52 | 737959.75 | 3692.74 topo
821 9872638.82 | 737948.55 | 3693.03 topo
822 0872638.23 | 737934.94 | 3693.77 topo
823 9872643.95 | 737934.82 | 3691.42 topo
824 9872645.10 | 737945.05 | 3691.35 topo
825 0872644.98 | 737960.25 | 3691.36 topo
826 9872650.74 | 737975.69 | 3690.98 topo
827 9872654.10 | 737971.76 | 3690.80 topo
828 9872655.67 | 737966.26 | 3690.58 topo
829 9872655.18 | 737955.12 | 3690.34 topo
830 9872655.01 | 737944.63 | 3690.20 topo
831 9872653.95 | 737936.79 | 3690.26 topo
832 9872658.17 | 737932.55 | 3690.74 topo
833 9872666.13 | 737929.13 | 3690.64 topo
834 9872674.08 | 737926.30 | 3690.53 topo
835 9872678.92 | 737922.75 | 3690.40 topo
836 0872682.73 | 737918.81 | 3690.14 topo
837 9872685.64 | 737910.78 | 3690.21 topo
838 9872688.04 | 737905.10 | 3690.12 topo
839 9872690.60 | 737899.02 | 3689.77 topo
840 9872691.26 | 737895.15 | 3689.96 topo
841 9872656.62 | 738010.75 | 3688.79 topo
842 0872668.86 | 738018.57 | 3688.90 topo
843 0872682.64 | 738029.08 | 3689.05 topo
844 9872694.17 | 738037.06 | 3689.34 topo
845 9872705.58 | 738043.19 | 3688.85 topo
846 0872716.26 | 738045.89 | 3687.21 topo
847 9872725.08 | 738050.57 | 3686.75 topo
848 9872733.92 | 738050.33 | 3685.40 topo
849 9872737.14 | 738047.90 | 3685.33 topo
850 9872737.33 | 738047.79 | 3685.32 topo
851 9872741.02 | 738041.16 | 3684.80 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
852 0872738.71 | 738031.73 | 3684.16 topo
853 9872731.91 | 738025.28 | 3683.89 topo
854 9872726.42 | 738023.66 | 3685.92 topo
855 0872709.82 | 738015.35 | 3686.72 topo
856 0872699.63 | 738007.49 | 3686.66 topo
857 9872681.10 | 737997.90 | 3686.93 topo
858 9872659.91 | 737990.20 | 3687.85 topo
859 9872666.09 | 737974.99 | 3687.97 topo
860 9872678.00 | 737980.68 | 3686.95 topo
861 9872691.40 | 737992.00 | 3686.10 topo
862 9872702.16 | 738001.85 | 3686.07 topo
863 0872712.28 | 738007.93 | 3685.97 topo
864 9872722.06 | 738013.71 | 3685.90 topo
865 0872732.13 | 738016.82 | 3685.15 topo
866 0872735.94 | 738014.72 | 3684.48 topo
867 9872742.08 | 738013.77 | 3684.53 topo
868 9872748.39 | 738013.13 | 3682.51 topo
869 9872748.10 | 738008.65 | 3682.30 topo
870 9872743.37 | 738001.80 | 3681.94 topo
871 9872739.87 | 737998.05 | 3681.89 topo
872 987273452 | 737994.09 | 3683.59 topo
873 0872739.46 | 737991.02 | 3682.82 topo
874 9872743.03 | 737989.16 | 3681.90 topo
875 9872745.88 | 737985.57 | 3680.89 topo
876 9872747.74 | 737981.48 | 3680.96 topo
877 9872745.84 | 737975.51 | 3680.29 topo
878 9872743.90 | 737971.75 | 3680.09 topo
879 9872740.48 | 737970.09 | 3682.01 topo
880 9872744.96 | 737965.49 | 3682.60 topo
881 9872746.66 | 737960.73 | 3683.68 topo
882 9872738.58 | 737953.71 | 3684.76 topo
883 9872727.26 | 737944.16 | 3682.80 topo
884 9872715.54 | 737935.40 | 3682.95 topo
885 9872705.64 | 737929.95 | 3683.94 topo
886 9872696.27 | 737944.05 | 3684.28 topo
887 9872688.70 | 737961.54 | 3685.41 topo
888 9872698.05 | 737968.78 | 3684.81 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
889 9872713.14 | 737977.85 | 3684.10 topo
890 9872726.83 | 737986.43 | 3683.75 topo
891 9872733.15 | 737977.09 | 3682.92 topo
892 0872723.95 | 737966.09 | 3683.80 topo
893 9872712.20 | 737952.27 | 3683.12 topo
894 9872734.96 | 737956.65 | 3684.62 topo
895 9872743.34 | 737952.31 | 3684.71 topo
896 0872749.48 | 737956.83 | 3683.78 topo
897 9872756.45 | 737948.94 | 3682.93 topo
898 9872760.78 | 737942.42 | 3682.22 topo
899 9872764.54 | 737932.29 | 3681.56 topo
900 9872770.32 | 737923.33 | 3680.91 topo
901 9872776.70 | 737916.01 | 3680.99 topo
902 9872777.66 | 737912.68 | 3680.69 topo
903 9872777.71 | 737912.78 | 3680.70 topo
904 9872771.25 | 737904.32 | 3681.13 topo
905 9872764.09 | 737894.01 | 3682.34 topo
906 9872760.06 | 737887.99 | 3683.45 topo
907 9872759.16 | 737884.02 | 3683.03 topo
908 9872749.58 | 737894.12 | 3682.27 topo
909 9872749.93 | 737910.33 | 3681.74 topo
910 9872746.65 | 737921.02 | 3681.72 topo
911 9872735.92 | 737922.17 | 3682.14 topo
912 9872726.80 | 737923.19 | 3682.56 topo
913 9872720.42 | 737917.23 | 3683.16 topo
914 9872713.86 | 737909.92 | 3683.89 topo
915 9872710.48 | 737903.82 | 3684.72 topo
916 9872707.49 | 737900.51 | 3684.46 camino
917 9872705.80 | 737898.75 | 3684.63 camino
918 9872715.87 | 737891.42 | 3684.03 camino
919 9872717.27 | 737893.74 | 3683.89 camino
920 9872726.56 | 737888.72 | 3683.65 camino
921 9872725.33 | 737885.45 | 3683.90 camino
922 9872733.68 | 737881.59 | 3683.68 camino
923 9872735.30 | 737883.93 | 3683.59 camino
924 9872746.51 | 737880.69 | 3683.18 camino
925 9872746.35 | 737877.29 | 3683.20 camino
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
926 9872759.00 | 737874.17 | 3682.93 camino
927 0872760.27 | 737877.81 | 3682.64 camino
928 9872762.89 | 737877.85 | 3682.50 camino
929 9872761.33 | 737883.48 | 3682.10 camino
930 9872762.96 | 737883.63 | 3682.09 camino
931 0872766.40 | 737892.29 | 3680.88 camino
932 9872765.04 | 737893.47 | 3680.91 camino
933 9872768.10 | 737897.29 | 3680.24 camino
934 0872769.16 | 737896.23 | 3680.28 camino
935 9872775.73 | 737904.40 | 3679.38 camino
936 9872774.83 | 737906.35 | 3679.46 camino
937 9872778.12 | 737911.00 | 3679.20 camino
938 9872780.10 | 737910.41 | 3679.30 camino
939 9872779.30 | 737913.36 | 3679.38 camino
940 9872780.30 | 737913.79 | 3679.34 camino
941 9872777.73 | 737917.00 | 3679.71 camino
942 9872778.35 | 737917.71 | 3679.50 camino
943 9872773.46 | 737922.06 | 3679.74 camino
944 9872774.35 | 737923.17 | 3679.66 camino
945 0872770.84 | 737927.63 | 3680.04 camino
946 9872769.51 | 737926.88 | 3680.07 camino
947 9872765.86 | 737933.52 | 3680.27 camino
948 0872767.13 | 737934.25 | 3680.24 camino
949 9872764.16 | 737940.35 | 3680.63 camino
950 9872763.15 | 737940.30 | 3680.65 camino
951 9872762.08 | 737944.85 | 3681.06 camino
952 9872761.19 | 737944.68 | 3681.02 camino
953 9872758.52 | 737949.58 | 3681.36 camino
954 9872757.33 | 737949.47 | 3681.51 camino
955 9872754.40 | 737953.99 | 3681.51 camino
956 9872752.26 | 737959.48 | 3681.17 camino
957 9872751.91 | 737963.81 | 3681.18 camino
958 9872753.04 | 737964.56 | 3681.02 camino
959 9872755.54 | 737966.44 | 3680.79 camino
960 9872760.00 | 737966.70 | 3680.77 camino
961 9872765.13 | 737963.74 | 3681.03 camino
962 9872769.55 | 737961.57 | 3681.55 camino
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
963 0872772.27 | 737960.14 | 3681.83 camino
964 9872780.26 | 737954.79 | 3682.69 camino
965 0872788.96 | 737948.07 | 3681.61 camino
966 9872794.77 | 737945.85 | 3680.64 camino
967 9872799.26 | 737946.11 | 3679.84 camino
968 9872804.87 | 737950.81 | 3679.80 camino
969 0872812.05 | 737954.51 | 3680.53 camino
970 0872816.89 | 737957.38 | 3680.84 camino
971 9872824.00 | 737960.03 | 3681.71 camino
972 9872831.59 | 737961.60 | 3683.39 camino
973 0872838.88 | 737963.78 | 3683.89 camino
974 0872844.38 | 737964.79 | 3684.28 camino
975 0872852.38 | 737966.95 | 3685.01 camino
976 0872859.04 | 737968.03 | 3685.74 camino
977 0872880.85 | 738014.52 | 3705.09 | topo agua
978 0872878.29 | 738012.70 | 3704.47 | topo agua
979 9872873.51 | 738007.74 | 3702.66 | topo agua
980 9872870.73 | 738003.82 | 3700.50 | topo agua
981 0872869.76 | 738001.19 | 3699.63 | topo agua
982 9872870.60 | 737997.79 | 3698.53 | topo agua
983 0872869.48 | 737992.85 | 3696.59 | topo agua
984 0872869.23 | 737990.01 | 3695.45 | topo agua
985 0872867.65 | 737987.62 | 3694.71 | topo agua
986 0872867.04 | 737985.64 | 3693.58 | topo agua
987 9872867.09 | 737983.60 | 3692.98 | topo agua
988 0872867.01 | 737981.71 | 3692.48 | topo agua
989 0872865.95 | 737980.42 | 3691.51 | topo agua
990 0872864.81 | 737977.87 | 3690.21 | topo agua
991 0872864.42 | 737976.27 | 3689.88 | topo agua
992 0872861.91 | 737970.85 | 3686.18 | topo agua
993 0872860.96 | 737968.80 | 3685.73 | topo agua
994 0872859.81 | 737965.91 | 3684.35 | topo agua
995 9872860.31 | 737963.86 | 3683.28 | topo agua
996 9872859.29 | 737960.84 | 3681.83 | topo agua
997 0872857.82 | 737957.06 | 3679.93 | topo agua
998 9872850.89 | 737957.40 | 3680.56 topo
999 9872841.96 | 737958.42 | 3681.01 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1000 0872833.81 | 737959.83 | 3681.94 topo
1001 9872830.92 | 737956.76 | 3680.67 topo
1002 9872826.01 | 737953.93 | 3679.17 topo
1003 0872813.46 | 737948.61 | 3678.33 topo
1004 0872801.78 | 737945.23 | 3679.60 topo
1005 9872794.78 | 737937.55 | 3680.59 topo
1006 9872788.33 | 737946.11 | 3681.55 topo
1007 0872779.19 | 737953.65 | 3682.51 topo
1008 9872774.60 | 737955.63 | 3682.08 topo
1009 9872767.52 | 737962.90 | 3681.60 topo
1010 9872764.15 | 737966.76 | 3681.86 topo
1011 9872755.77 | 737968.99 | 3680.61 topo
1012 9872755.98 | 737975.77 | 3681.19 topo
1013 9872758.19 | 737983.31 | 3682.10 topo
1014 9872761.22 | 737990.02 | 3682.63 topo
1015 9872766.12 | 737995.89 | 3683.16 topo
1016 9872770.32 | 738003.97 | 3683.75 topo
1017 9872772.63 | 738010.22 | 3684.09 topo
1018 9872774.22 | 738016.86 | 3684.65 topo
1019 9872778.88 | 738022.66 | 3685.68 topo
1020 0872783.41 | 738028.18 | 3687.02 topo
1021 0872788.99 | 738035.97 | 3689.26 topo
1022 9872794.41 | 738041.45 | 3690.40 topo
1023 9872787.32 | 738049.93 | 3690.58 topo
1024 0872764.43 | 738058.45 | 3690.02 topo
1025 9872761.01 | 738050.43 | 3688.86 topo
1026 9872758.76 | 738046.16 | 3687.62 topo
1027 9872753.72 | 738037.67 | 3685.91 topo
1028 9872749.04 | 738029.19 | 3685.36 topo
1029 9872746.19 | 738024.19 | 3685.04 topo
1030 9872751.30 | 738017.99 | 3684.35 topo
1031 9872755.74 | 738012.97 | 3684.02 topo
1032 9872755.58 | 738003.21 | 3683.72 topo
1033 9872755.15 | 737993.12 | 3682.87 topo
1034 9872751.88 | 737982.87 | 3682.05 topo
1035 9872750.77 | 737976.48 | 3680.84 topo
1036 9872747.23 | 737972.98 | 3680.48 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1037 0872746.13 | 737971.21 | 3680.19 topo
1038 0872753.25 | 737958.14 | 3681.42 topo
1039 0872758.03 | 737951.06 | 3681.61 topo
1040 0872762.29 | 737944.27 | 3681.07 topo
1041 9872766.30 | 737936.45 | 3680.28 topo
1042 0872773.34 | 737925.99 | 3679.69 topo
1043 9872779.60 | 737921.08 | 3679.29 topo
1044 9872785.56 | 737913.66 | 3679.99 topo
1045 9872790.83 | 737918.70 | 3679.71 topo
1046 0872795.53 | 737919.72 | 3679.66 topo
1047 9872802.39 | 737918.08 | 3678.96 topo
1048 9872830.98 | 737908.36 | 3675.35 | topo sequia
1049 0872825.54 | 737910.50 | 3676.47 | topo sequia
1050 0872819.63 | 737913.40 | 3677.81 | topo sequia
1051 0872813.86 | 737917.09 | 3678.37 | topo sequia
1052 0872808.89 | 737918.98 | 3678.54 | topo sequia
1053 0872805.02 | 737918.52 | 3678.72 | topo sequia
1054 0872798.55 | 737913.20 | 3679.23 | topo sequia
1055 0872794.88 | 737911.15 | 3679.37 | topo sequia
1056 9872790.29 | 737911.00 | 3679.50 | topo sequia
1057 9872787.60 | 737912.36 | 3679.55 | topo sequia
1058 0872785.09 | 737911.44 | 3679.63 | topo sequia
1059 0872781.27 | 737907.44 | 3679.72 | topo sequia
1060 9872775.85 | 737900.43 | 3680.28 | topo sequia
1061 9872775.01 | 737898.04 | 3680.55 | topo sequia
1062 0872774.68 | 737891.55 | 3680.81 | topo sequia
1063 9872775.00 | 737884.20 | 3681.10 | topo sequia
1064 9872777.97 | 737875.11 | 3681.43 | topo sequia
1065 9872780.20 | 737869.23 | 3681.59 | topo sequia
1066 0872785.62 | 737863.82 | 3681.95 | topo sequia
1067 0872785.00 | 737861.67 | 3682.35 | topo sequia
1068 9872768.66 | 737870.30 | 3682.76 camino
1069 9872770.15 | 737872.67 | 3682.59 camino
1070 0872776.66 | 737863.46 | 3682.51 camino
1071 9872777.71 | 737865.28 | 3682.41 camino
1072 9872782.73 | 737857.92 | 3682.52 camino
1073 0872783.52 | 737859.28 | 3682.50 camino
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1074 9872791.34 | 737854.40 | 3682.46 camino
1075 9872790.64 | 737853.24 | 3682.39 camino
1076 9872796.63 | 737851.00 | 3682.61 camino
1077 9872795.57 | 737849.08 | 3682.44 camino
1078 0872803.37 | 737847.13 | 3682.55 camino
1079 9872802.25 | 737844.36 | 3682.69 camino
1080 9872801.22 | 737844.21 | 3682.63 agua
1081 0872805.37 | 737842.00 | 3682.55 camino
1082 9872807.41 | 737843.46 | 3682.42 camino
1083 9872813.72 | 737837.55 | 3682.51 camino
1084 0872816.62 | 737841.40 | 3682.13 agua
1085 9872815.00 | 737837.83 | 3682.28 agua
1086 9872815.10 | 737835.68 | 3682.19 agua
1087 0872814.65 | 737834.27 | 3682.28 agua
1088 0872814.80 | 737831.14 | 3682.16 agua
1089 9872814.53 | 737829.78 | 3682.39 agua
1090 9872816.79 | 737829.40 | 3682.64 camino
1091 0872818.87 | 737830.35 | 3682.51 camino
1092 0872824.59 | 737823.76 | 3682.83 camino
1093 9872822.52 | 737822.72 | 3683.05 camino
1094 0872828.04 | 737813.73 | 3682.65 camino
1095 0872829.28 | 737813.88 | 3682.70 camino
1096 9872832.62 | 737806.72 | 3682.52 camino
1097 9872831.71 | 737805.74 | 3682.56 camino
1098 0872836.68 | 737798.42 | 3681.86 camino
1099 9872835.18 | 737797.31 | 3681.97 camino
1100 9872839.75 | 737790.52 | 3681.58 camino
1101 9872837.84 | 737789.54 | 3681.64 camino
1102 9872842.44 | 737780.92 | 3681.24 camino
1103 9872844.14 | 737781.63 | 3681.24 camino
1104 9872847.77 | 737776.22 | 3680.91 camino
1105 0872846.45 | 737774.98 | 3680.85 camino
1106 9872853.73 | 737766.94 | 3680.28 camino
1107 9872852.25 | 737765.66 | 3680.30 camino
1108 9872860.20 | 737756.87 | 3680.05 camino
1109 9872857.66 | 737755.34 | 3680.14 camino
1110 9872858.02 | 737754.74 | 3680.07 camino
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1111 9872861.17 | 737750.37 | 3679.86 camino
1112 0872862.34 | 737751.48 | 3679.84 camino
1113 9872867.15 | 737744.91 | 3678.98 camino
1114 0872865.71 | 737743.89 | 3678.88 camino
1115 9872872.91 | 73773451 | 3677.45 camino
1116 9872871.79 | 737733.61 | 3677.41 camino
1117 9872878.03 | 737723.17 | 3676.41 camino
1118 9872879.00 | 737723.73 | 3676.39 camino
1119 9872884.14 | 737717.60 | 3675.96 camino
1120 9872883.11 | 737716.37 | 3676.11 camino
1121 9872890.95 | 737708.90 | 3674.95 camino
1122 9872892.20 | 737710.55 | 3674.75 camino
1123 9872900.20 | 737705.58 | 3674.28 camino
1124 9872898.32 | 737703.69 | 3674.19 camino
1125 9872900.76 | 737698.27 | 3674.66 topo
1126 0872898.62 | 737694.63 | 3676.18 topo
1127 9872897.46 | 737690.66 | 3676.96 topo
1128 9872895.71 | 737682.52 | 3678.76 topo
1129 9872895.45 | 737677.28 | 3680.55 topo
1130 0872886.01 | 737684.21 | 3680.36 topo
1131 9872877.75 | 737685.38 | 3682.18 topo
1132 9872870.83 | 737689.72 | 3684.13 topo
1133 9872867.95 | 737682.15 | 3685.44 topo
1134 9872859.77 | 737688.07 | 3686.84 topo
1135 9872850.90 | 737688.57 | 3688.92 topo
1136 9872841.36 | 737686.58 | 3691.80 topo
1137 9872833.45 | 737685.51 | 3694.54 topo
1138 9872830.85 | 737676.65 | 3696.70 topo
1139 9872826.14 | 737673.74 | 3699.36 topo
1140 9872821.60 | 737670.07 | 3702.14 topo
1141 9872817.31 | 737667.47 | 3704.23 topo
1142 9872817.81 | 737662.16 | 3705.06 topo
1143 9872821.81 | 737660.19 | 3705.33 topo
1144 9872814.34 | 737659.61 | 3707.12 topo
1145 9872813.68 | 737650.81 | 3709.94 topo
1146 9872814.70 | 737637.67 | 3714.15 topo
1147 9872824.06 | 737635.67 | 3714.11 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1148 9872823.22 | 737630.32 | 3714.64 topo
1149 9872811.63 | 737643.66 | 3712.55 topo
1150 9872802.17 | 737649.68 | 3710.63 topo
1151 9872791.52 | 737654.84 | 3710.50 topo
1152 0872784.57 | 737663.40 | 3710.39 topo
1153 9872790.46 | 737676.37 | 3708.32 topo
1154 9872781.31 | 737672.43 | 3710.88 topo
1155 9872771.73 | 737667.93 | 3713.21 topo
1156 9872766.40 | 737667.99 | 3714.42 topo
1157 9872759.26 | 737674.76 | 3716.23 topo
1158 9872753.39 | 737679.96 | 3717.88 topo
1159 0872749.18 | 737685.09 | 3718.99 topo
1160 9872741.95 | 737695.24 | 3718.72 topo
1161 9872736.68 | 737703.44 | 3718.64 topo
1162 9872727.87 | 73771153 | 3719.44 topo
1163 9872719.73 | 737721.99 | 3719.95 topo
1164 9872710.61 | 737729.61 | 3720.92 topo
1165 9872705.47 | 737738.65 | 3722.65 topo
1166 9872697.97 | 737751.61 | 3724.43 topo
1167 9872691.14 | 737767.11 | 3724.86 topo
1168 9872682.70 | 737781.21 | 3726.45 topo
1169 9872678.23 | 737791.44 | 3728.70 topo
1170 9872675.32 | 737800.94 | 3730.23 topo
1171 9872686.40 | 737807.05 | 3727.59 topo
1172 9872675.17 | 737806.09 | 3729.76 topo
1173 9872664.04 | 737804.52 | 3731.77 topo
1174 9872653.20 | 737804.02 | 3734.23 topo
1175 9872644.26 | 737802.60 | 3735.74 topo
1176 9872637.04 | 737802.21 | 3736.87 topo
1177 9872640.91 | 737788.36 | 3736.04 topo
1178 9872630.81 | 737787.73 | 3737.31 topo
1179 9872627.46 | 737800.62 | 3737.21 topo
1180 9872615.45 | 737800.56 | 3738.37 topo
1181 9872605.67 | 737800.47 | 3740.87 topo
1182 9872600.25 | 737800.59 | 3741.83 topo
1183 9872586.32 | 737800.15 | 3742.68 topo
1184 9872577.21 | 737799.61 | 3746.01 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1185 9872572.76 | 737799.72 | 3748.52 topo
1186 9872567.35 | 737799.84 | 3751.27 topo
1187 9872561.32 | 737800.21 | 3754.38 topo
1188 0872553.58 | 737800.96 | 3758.54 topo
1189 0872545.58 | 737801.65 | 3761.78 topo
1190 9872543.19 | 737801.44 | 3762.62 topo
1191 9872543.18 | 737795.46 | 3762.36 topo
1192 0872538.99 | 737795.72 | 3762.63 topo
1193 9872539.57 | 737801.43 | 3763.04 topo
1194 9872529.14 | 737800.09 | 3765.35 topo
1195 9872515.39 | 737798.99 | 3768.14 topo
1196 9872503.48 | 737798.67 | 3769.71 topo
1197 9872488.77 | 737797.90 | 3772.87 topo
1198 9872478.25 | 737797.97 | 3774.80 topo
1199 9872466.60 | 737797.42 | 3778.13 topo
1200 9872457.15 | 737797.29 | 3781.22 topo
1201 9872448.58 | 737797.89 | 3784.31 topo
1202 9872440.63 | 737797.86 | 3787.30 topo
1203 9872429.97 | 737797.83 | 3791.79 topo
1204 9872420.71 | 737797.46 | 3794.92 topo
1205 9872413.50 | 737797.31 | 3797.56 topo
1206 9872402.53 | 737797.25 | 3801.74 topo
1207 9872393.87 | 737796.88 | 3805.32 topo
1208 9872386.81 | 737797.33 | 3808.41 topo
1209 9872380.17 | 737797.56 | 3811.27 topo
1210 9872370.38 | 737798.01 | 3815.42 topo
1211 9872361.86 | 737797.27 | 3818.96 topo
1212 9872360.22 | 737786.54 | 3818.03 topo
1213 9872359.12 | 737775.99 | 3817.45 topo
1214 9872358.18 | 737764.02 | 3817.35 topo
1215 9872357.01 | 737754.32 | 3818.42 topo
1216 9872357.09 | 737746.03 | 3818.76 topo
1217 9872357.33 | 737736.27 | 3820.19 topo
1218 9872357.09 | 737730.64 | 3821.14 topo
1219 9872356.81 | 737724.73 | 3822.71 topo
1220 9872357.40 | 737717.79 | 3823.59 topo
1221 9872359.02 | 737712.72 | 3821.84 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1222 0872362.66 | 737704.53 | 3823.67 topo
1223 9872366.47 | 737696.83 | 3822.24 topo
1224 9872368.10 | 737690.76 | 3822.55 topo
1225 0872368.38 | 737690.91 | 3822.54 topo
1226 9872370.79 | 737682.07 | 3824.15 topo
1227 9872371.67 | 737676.95 | 3824.87 topo
1228 9872372.25 | 737667.17 | 3824.61 topo
1229 0872364.13 | 737666.76 | 3827.86 topo
1230 9872352.80 | 737665.85 | 3832.37 topo
1231 9872345.28 | 737665.78 | 3834.64 topo
1232 0872336.83 | 737665.34 | 3837.61 topo
1233 0872329.33 | 737664.62 | 3839.77 topo
1234 9872323.06 | 737663.75 | 3842.32 topo
1235 0872313.45 | 737662.30 | 3845.67 topo
1236 9872309.80 | 737662.10 | 3846.96 topo
1237 9872304.63 | 737660.53 | 3848.85 topo
1238 9872298.50 | 737656.02 | 3850.89 topo
1239 0872292.46 | 737650.71 | 3852.88 topo
1240 0872289.51 | 737646.36 | 3854.02 topo
1241 9872285.63 | 737642.09 | 3856.29 topo
1242 9872282.30 | 737638.28 | 3857.71 topo
1243 0872276.37 | 737638.40 | 3859.41 topo
1244 9872273.02 | 737638.07 | 3860.50 topo
1245 9872267.50 | 737635.43 | 3863.26 topo
1246 0872262.39 | 737630.76 | 3865.28 topo
1247 9872255.15 | 737628.59 | 3867.27 topo
1248 9872250.84 | 737627.80 | 3868.57 topo
1249 0872244.46 | 737626.30 | 3870.66 topo
1250 0872240.85 | 737626.45 | 3871.91 topo
1251 9872237.47 | 737625.07 | 3873.88 topo
1252 9872232.23 | 737624.74 | 3875.90 topo
1253 9872227.59 | 737624.75 | 3878.23 topo
1254 987222453 | 737621.18 | 3880.27 topo
1255 9872222.73 | 737617.02 | 3882.58 topo
1256 9872221.07 | 737612.98 | 3884.80 topo
1257 9872220.11 | 737609.03 | 3886.79 topo
1258 9872217.97 | 737606.27 | 3888.00 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1259 0872216.92 | 737605.40 | 3888.40 agua
1260 9872216.67 | 737608.77 | 3887.29 topo
1261 9872217.54 | 737611.64 | 3886.19 topo
1262 9872218.50 | 737614.04 | 3884.73 topo
1263 0872219.42 | 737618.39 | 3882.89 topo
1264 9872219.63 | 737619.56 | 3881.94 topo
1265 9872217.66 | 737624.93 | 3881.52 topo
1266 0872219.28 | 737628.26 | 3880.41 topo
1267 9872222.14 | 737630.47 | 3879.12 topo
1268 9872223.42 | 737633.59 | 3878.94 topo
1269 0872223.25 | 737638.25 | 3878.51 topo
1270 0872221.73 | 737638.66 | 3879.00 topo
1271 9872218.05 | 737637.36 | 3880.56 topo
1272 0872216.58 | 737637.06 | 3881.64 topo
1273 9872214.71 | 737636.99 | 3882.81 topo
1274 9872212.79 | 737636.17 | 3884.34 topo
1275 9872209.00 | 737635.56 | 3886.30 topo
1276 9872205.04 | 737635.08 | 3888.90 topo
1277 0872198.08 | 737635.04 | 3892.44 topo
1278 9872193.60 | 737636.57 | 3894.90 topo
1279 0872188.93 | 737638.42 | 3897.87 topo
1280 9872180.23 | 737645.33 | 3902.39 topo
1281 9872180.29 | 737644.05 | 3902.28 | 0jo agua
1282 9872182.71 | 737641.45 | 3900.81 | o0jo agua
1283 087218459 | 737636.81 | 3899.89 | 0jo agua
1284 9872187.56 | 737636.28 | 3898.50 | 0jo agua
1285 9872189.98 | 737636.96 | 3896.93 | 0jo agua
1286 9872191.89 | 737635.14 | 3896.14 | 0jo agua
1287 9872193.01 | 737635.19 | 3895.39 topo
1288 9872196.77 | 737634.68 | 3893.40 topo
1289 9872199.20 | 737634.55 | 3892.01 topo
1290 9872202.25 | 737633.46 | 3890.81 topo
1291 9872204.58 | 737633.19 | 3889.43 topo
1292 9872205.01 | 737633.05 | 3889.45 topo
1293 9872208.15 | 737633.30 | 3887.80 topo
1294 9872210.45 | 737634.14 | 3886.29 topo
1295 9872211.35 | 737634.56 | 3885.79 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1296 0872213.88 | 737636.18 | 3883.72 topo
1297 9872215.14 | 737636.98 | 3882.80 topo
1298 9872217.84 | 737637.04 | 3880.95 topo
1299 0872219.97 | 737637.75 | 3879.68 topo
1300 0872225.55 | 737639.26 | 3877.30 topo
1301 9872227.85 | 737640.31 | 3876.04 topo
1302 9872230.44 | 737640.67 | 3874.40 topo
1303 9872232.48 | 737642.02 | 3872.70 topo
1304 9872234.38 | 737643.73 | 3871.52 | 0jo agua
1305 9872234.75 | 737646.69 | 3871.42 topo
1306 0872236.17 | 737649.70 | 3870.26 topo
1307 0872235.18 | 737653.72 | 3869.15 topo
1308 9872231.71 | 737659.73 | 3870.60 topo
1309 9872232.53 | 737664.36 | 3870.40 | 0jo agua
1310 0872232.52 | 737664.36 | 3870.39 topo
1311 9872227.40 | 737668.25 | 3871.59 topo
1312 9872226.70 | 737672.22 | 3872.12 topo
1313 9872227.82 | 737675.49 | 3873.18 topo
1314 0872228.05 | 737678.69 | 3873.86 topo
1315 9872226.53 | 737682.74 | 3875.18 topo
1316 0872229.89 | 737687.02 | 3874.67 topo
1317 0872228.09 | 737688.62 | 3874.73 topo
1318 9872230.28 | 737692.53 | 3875.49 topo
1319 9872234.93 | 737690.66 | 3873.47 topo
1320 0872239.08 | 737689.85 | 3872.14 topo
1321 9872242.23 | 737689.57 | 3870.61 topo
1322 9872245.92 | 737688.71 | 3869.11 topo
1323 9872250.30 | 737688.75 | 3867.45 topo
1324 0872256.96 | 737689.67 | 3865.47 topo
1325 9872261.63 | 737691.41 | 3864.85 topo
1326 9872265.01 | 737694.04 | 3863.85 topo
1327 9872270.18 | 737694.98 | 3861.86 topo
1328 9872276.20 | 737699.34 | 3859.78 topo
1329 9872268.04 | 737704.14 | 3863.19 topo
1330 9872267.26 | 737709.96 | 3863.19 topo
1331 0872265.89 | 737714.56 | 3864.32 topo
1332 9872264.44 | 737719.32 | 3864.70 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1333 9872264.54 | 737722.27 | 3864.19 topo
1334 9872265.37 | 737725.42 | 3863.29 topo
1335 9872266.31 | 737727.84 | 3862.43 topo
1336 0872266.63 | 737737.45 | 3862.07 topo
1337 0872268.08 | 737748.37 | 3862.08 topo
1338 9872269.27 | 737753.58 | 3862.51 topo
1339 9872270.57 | 737762.58 | 3862.33 topo
1340 9872271.83 | 737770.36 | 3862.42 topo
1341 9872273.74 | 737776.80 | 3862.39 topo
1342 9872275.54 | 737782.84 | 3862.49 topo
1343 0872278.79 | 737790.89 | 3862.70 topo
1344 9872280.70 | 737796.64 | 3862.87 topo
1345 0872282.80 | 737804.23 | 3862.60 topo
1346 9872284.91 | 737811.64 | 3862.74 topo
1347 0872289.25 | 737810.59 | 3860.10 topo
1348 9872292.50 | 737809.91 | 3858.04 topo
1349 9872295.29 | 737808.95 | 3856.14 topo
1350 0872297.90 | 737808.40 | 3854.44 topo
1351 9872300.27 | 737807.54 | 3852.73 topo
1352 9872305.75 | 737806.46 | 3849.83 topo
1353 0872311.18 | 737805.08 | 3846.54 topo
1354 0872313.52 | 737804.81 | 3845.29 topo
1355 9872317.80 | 737804.23 | 3842.81 topo
1356 9872322.20 | 737802.92 | 3840.33 topo
1357 0872325.65 | 737802.62 | 3838.11 topo
1358 9872328.42 | 737810.32 | 3838.38 topo
1359 9872331.61 | 737819.97 | 3839.26 topo
1360 0872329.92 | 737821.93 | 3841.09 topo
1361 0872324.09 | 737823.96 | 3844.56 topo
1362 9872320.42 | 737825.31 | 3846.83 topo
1363 9872317.03 | 737826.46 | 3849.21 topo
1364 9872310.63 | 737828.83 | 3852.44 topo
1365 9872314.00 | 737837.71 | 3853.30 topo
1366 9872317.26 | 737845.98 | 3853.49 topo
1367 9872319.04 | 737845.34 | 3851.81 topo
1368 9872321.55 | 737853.10 | 3854.03 topo
1369 9872325.80 | 737859.64 | 3854.77 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1370 0872329.93 | 737865.48 | 3855.60 topo
1371 9872332.92 | 737871.31 | 3856.45 topo
1372 9872337.53 | 737879.87 | 3857.31 topo
1373 0872340.30 | 737884.38 | 3856.84 topo
1374 0872344.83 | 737881.88 | 3854.12 topo
1375 0872348.26 | 737880.13 | 3852.08 topo
1376 9872353.07 | 737883.07 | 3850.75 topo
1377 0872357.32 | 737881.89 | 3848.29 topo
1378 9872360.07 | 737880.92 | 3846.59 topo
1379 9872363.06 | 737880.87 | 3844.65 topo
1380 0872365.88 | 737881.31 | 3842.75 topo
1381 0872369.10 | 737881.91 | 3840.58 topo
1382 9872372.11 | 737882.32 | 3838.47 topo
1383 9872375.30 | 737882.78 | 3836.71 topo
1384 9872380.13 | 737884.07 | 3835.07 topo
1385 9872384.99 | 737884.85 | 3833.04 topo
1386 9872390.72 | 737884.82 | 3830.77 topo
1387 0872396.48 | 737884.53 | 3829.05 topo
1388 0872399.69 | 737884.89 | 3827.49 topo
1389 9872403.22 | 737885.22 | 3825.65 topo
1390 0872404.28 | 737885.57 | 3824.94 topo
1391 0872408.68 | 737885.59 | 3822.85 topo
1392 9872414.12 | 737885.80 | 3820.52 topo
1393 9872417.65 | 737885.78 | 3818.90 topo
1394 0872419.53 | 737884.91 | 3817.60 topo
1395 9872422.74 | 737884.17 | 3816.04 topo
1396 9872425.47 | 737883.28 | 3814.40 topo
1397 9872429.24 | 737882.18 | 3811.98 topo
1398 9872432.22 | 737881.64 | 3810.17 topo
1399 9872434.84 | 737882.53 | 3809.42 topo
1400 9872438.30 | 737882.59 | 3807.99 topo
1401 9872441.09 | 737881.77 | 3806.30 topo
1402 9872443.96 | 737883.41 | 3805.49 topo
1403 9872449.73 | 737886.14 | 3803.78 topo
1404 9872453.30 | 737886.60 | 3801.86 topo
1405 9872456.25 | 737886.19 | 3800.39 topo
1406 9872458.84 | 737887.46 | 3799.20 topo

301




Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1407 0872460.88 | 737886.60 | 3797.61 topo
1408 9872464.20 | 737885.89 | 3795.59 topo
1409 9872467.36 | 737884.95 | 3793.69 topo
1410 9872468.71 | 737883.62 | 3791.73 topo
1411 9872470.79 | 737883.81 | 3790.47 topo
1412 9872471.80 | 737883.55 | 3789.67 topo
1413 9872473.50 | 737883.54 | 3788.49 topo
1414 987247551 | 737882.87 | 3786.86 topo
1415 9872478.10 | 737882.23 | 3785.13 topo
1416 9872480.07 | 737882.01 | 3783.76 topo
1417 9872481.99 | 737882.12 | 3782.58 topo
1418 9872484.54 | 737882.21 | 3780.84 topo
1419 0872488.21 | 737882.52 | 3778.68 topo
1420 9872490.02 | 737880.82 | 3777.58 topo
1421 9872489.22 | 737874.58 | 3777.44 topo
1422 9872487.76 | 737866.36 | 3776.66 topo
1423 9872486.33 | 737856.69 | 3776.12 topo
1424 9872485.49 | 737847.74 | 3775.06 topo
1425 9872485.52 | 737843.19 | 3773.78 topo
1426 9872485.61 | 737831.09 | 3772.09 topo
1427 9872485.88 | 737831.17 | 3772.08 topo
1428 0872487.09 | 737823.65 | 3770.95 topo
1429 9872489.48 | 737816.95 | 3770.44 topo
1430 9872490.85 | 737811.19 | 3770.81 topo
1431 9872501.31 | 737811.36 | 3768.77 topo
1432 9872509.43 | 737811.69 | 3767.40 topo
1433 9872504.22 | 737822.74 | 3766.41 topo
1434 9872500.57 | 737831.70 | 3765.87 topo
1435 0872499.26 | 737837.95 | 3765.57 topo
1436 9872498.97 | 737845.18 | 3765.74 topo
1437 9872497.65 | 737848.48 | 3766.91 topo
1438 9872498.77 | 737856.51 | 3767.39 topo
1439 9872499.72 | 737865.26 | 3768.73 topo
1440 9872498.56 | 737872.92 | 3770.21 topo
1441 9872498.27 | 737877.21 | 3770.09 topo
1442 9872499.39 | 737882.51 | 3771.24 topo
1443 9872500.18 | 737887.68 | 3772.27 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1444 9872501.88 | 737891.13 | 3772.11 topo
1445 9872502.31 | 737893.94 | 3772.50 topo
1446 9872503.50 | 737899.61 | 3772.47 topo
1447 0872504.38 | 737905.44 | 3773.56 topo
1448 9872505.53 | 737912.22 | 3774.53 topo
1449 9872506.05 | 737915.52 | 3775.00 topo
1450 9872505.95 | 737920.77 | 3775.79 topo
1451 9872504.85 | 737925.97 | 3776.47 topo
1452 9872502.63 | 737929.28 | 3777.80 topo
1453 9872499.95 | 737931.28 | 3779.08 topo
1454 0872498.65 | 737933.26 | 3779.99 topo
1455 9872497.62 | 737935.86 | 3781.16 topo
1456 9872496.62 | 737938.05 | 3782.33 topo
1457 9872497.01 | 737940.56 | 3782.48 topo
1458 0872497.46 | 73794555 | 3783.08 topo
1459 9872499.15 | 737950.34 | 3782.78 topo
1460 9872502.09 | 737955.31 | 3782.02 topo
1461 9872503.78 | 737959.74 | 3782.91 topo
1462 9872504.26 | 737966.10 | 3782.43 topo
1463 9872507.61 | 737974.23 | 3782.92 topo
1464 9872509.54 | 737978.17 | 3782.81 topo
1465 9872510.69 | 737983.39 | 3782.34 topo
1466 9872512.41 | 737985.67 | 3782.06 topo
1467 9872514.43 | 737987.85 | 3781.33 topo
1468 9872516.64 | 737990.99 | 3780.65 topo
1469 9872518.41 | 737994.70 | 3780.15 topo
1470 9872518.76 | 737999.08 | 3779.73 topo
1471 9872517.76 | 738006.19 | 3778.72 topo
1472 9872515.99 | 738012.47 | 3777.47 topo
1473 9872513.17 | 738021.34 | 3775.71 topo
1474 9872511.32 | 738027.90 | 3774.84 topo
1475 9872510.89 | 738028.91 | 3775.13 topo
1476 9872510.74 | 738029.44 | 3775.39 topo
1477 9872508.87 | 738034.40 | 3775.19 topo
1478 9872508.29 | 738039.65 | 3775.23 topo
1479 9872509.09 | 738049.51 | 3775.09 topo
1480 9872510.74 | 738057.46 | 3774.98 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1481 0872512.25 | 738065.22 | 3775.69 topo
1482 9872512.65 | 738068.69 | 3775.58 topo
1483 9872513.12 | 738076.40 | 3775.68 topo
1484 9872512.14 | 738080.97 | 3775.10 topo
1485 0872511.87 | 738083.37 | 3774.51 topo
1486 9872511.30 | 738087.32 | 3773.61 topo
1487 9872509.76 | 738094.28 | 3773.21 topo
1488 9872509.03 | 738100.18 | 3773.56 topo
1489 9872509.30 | 738106.97 | 3773.86 topo
1490 9872510.68 | 738111.58 | 3774.30 topo
1491 9872511.54 | 738111.96 | 3774.16 topo
1492 9872511.00 | 738109.19 | 3773.86 topo
1493 9872510.06 | 738105.80 | 3773.68 topo
1494 9872509.70 | 738099.90 | 3773.47 topo
1495 9872510.84 | 738094.06 | 3772.99 topo
1496 9872512.03 | 738088.99 | 3773.47 topo
1497 9872512.32 | 738082.71 | 3774.70 topo
1498 9872512.59 | 738080.67 | 3775.43 topo
1499 0872513.18 | 738077.25 | 3775.64 topo
1500 9872513.18 | 738073.52 | 3775.56 topo
1501 9872512.74 | 738066.20 | 3775.62 topo
1502 9872511.58 | 738060.24 | 3775.17 topo
1503 9872510.54 | 738053.28 | 3774.91 topo
1504 9872509.16 | 738047.83 | 3775.29 topo
1505 9872509.01 | 738039.72 | 3775.38 topo
1506 9872509.40 | 738035.31 | 3775.23 topo
1507 9872511.04 | 738029.52 | 3775.38 topo
1508 9872512.35 | 738027.02 | 3774.63 topo
1509 9872513.74 | 738021.48 | 3775.56 topo
1510 9872514.71 | 738016.37 | 3776.67 topo
1511 9872516.63 | 738012.13 | 3777.40 topo
1512 9872518.07 | 738006.66 | 3778.48 topo
1513 9872518.97 | 738001.43 | 3779.23 topo
1514 9872518.89 | 737995.68 | 3779.93 topo
1515 9872517.77 | 737992.08 | 3780.31 topo
1516 9872514.71 | 737987.78 | 3781.15 topo
1517 9872511.93 | 737984.72 | 3782.12 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1518 0872510.63 | 737982.66 | 3782.25 topo
1519 9872508.77 | 737975.29 | 3782.74 topo
1520 9872505.45 | 737968.28 | 3782.38 topo
1521 9872504.14 | 737961.16 | 3782.95 topo
1522 0872503.47 | 737957.64 | 3782.50 topo
1523 9872502.09 | 737954.91 | 3782.03 topo
1524 9872500.03 | 737951.58 | 3782.73 topo
1525 0872497.87 | 737946.00 | 3783.08 topo
1526 9872497.64 | 737941.43 | 3782.25 topo
1527 9872496.74 | 737938.67 | 3782.57 topo
1528 0872498.02 | 737936.39 | 3781.32 topo
1529 0872498.95 | 737933.88 | 3780.28 topo
1530 9872499.72 | 737932.26 | 3779.28 topo
1531 9872501.46 | 737931.16 | 3778.44 topo
1532 9872503.74 | 737928.81 | 3777.30 topo
1533 9872506.15 | 737923.86 | 3775.77 topo
1534 9872506.35 | 737915.77 | 3774.87 topo
1535 9872505.54 | 737909.81 | 3774.08 topo
1536 9872504.36 | 737904.20 | 3773.36 topo
1537 9872504.14 | 737901.58 | 3772.69 topo
1538 9872503.58 | 737898.88 | 3772.31 topo
1539 9872502.60 | 737893.41 | 3772.35 topo
1540 9872500.28 | 737887.20 | 3772.18 topo
1541 9872499.83 | 737882.03 | 3771.03 topo
1542 0872499.39 | 737876.82 | 3769.67 topo
1543 9872501.42 | 737876.05 | 3768.40 topo
1544 9872501.66 | 737869.16 | 3767.76 topo
1545 9872501.47 | 737863.10 | 3767.20 topo
1546 9872507.97 | 737862.33 | 3764.74 topo
1547 9872516.69 | 737862.41 | 3761.55 topo
1548 9872515.96 | 737872.54 | 3761.41 topo
1549 9872516.09 | 737880.45 | 3761.71 topo
1550 9872517.90 | 737890.65 | 3760.87 topo
1551 9872527.79 | 737890.92 | 3755.96 topo
1552 0872529.48 | 737882.04 | 3755.98 topo
1553 9872529.77 | 737873.89 | 3756.50 topo
1554 9872530.33 | 737863.57 | 3757.19 topo

305




Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1555 0872538.49 | 737865.45 | 3755.55 topo
1556 9872536.51 | 737875.17 | 3754.61 topo
1557 9872538.62 | 737891.30 | 3752.08 topo
1558 0872540.40 | 737881.45 | 3752.99 topo
1559 0872542.33 | 737873.80 | 3753.81 topo
1560 9872543.02 | 737870.61 | 3754.05 topo
1561 9872544.43 | 737866.71 | 3754.68 topo
1562 0872547.90 | 737858.23 | 3755.71 topo
1563 9872549.58 | 737851.72 | 3755.85 topo
1564 9872551.96 | 737841.95 | 3755.22 topo
1565 9872557.07 | 737830.94 | 3756.60 topo
1566 0872549.06 | 737825.92 | 3759.84 topo
1567 9872539.15 | 737817.55 | 3761.18 topo
1568 0872549.34 | 737816.73 | 3761.11 topo
1569 9872538.70 | 737817.88 | 3761.11 topo
1570 9872527.76 | 737830.23 | 3761.32 topo
1571 9872525.82 | 737838.82 | 3760.97 topo
1572 9872535.03 | 737841.86 | 3759.22 topo
1573 0872541.09 | 737834.64 | 3759.04 topo
1574 9872553.01 | 737825.75 | 3759.16 topo
1575 0872558.95 | 737829.77 | 3756.16 topo
1576 9872559.73 | 737829.93 | 3755.12 topo
1577 9872564.71 | 737831.61 | 3752.58 topo
1578 9872567.78 | 737832.68 | 3750.82 topo
1579 9872570.73 | 737833.58 | 3749.22 topo
1580 9872572.55 | 737834.19 | 3748.21 topo
1581 9872575.26 | 737835.02 | 3746.78 topo
1582 0872578.51 | 737836.15 | 3745.14 topo
1583 0872581.87 | 737837.08 | 3743.41 topo
1584 9872586.59 | 737839.29 | 3741.27 topo
1585 9872591.13 | 737840.34 | 3739.19 topo
1586 9872596.50 | 737842.42 | 3736.46 topo
1587 9872603.17 | 737845.43 | 3733.61 topo
1588 9872607.57 | 737841.75 | 3733.46 topo
1589 9872612.23 | 737837.98 | 3733.29 topo
1590 9872617.81 | 737831.78 | 3732.51 topo
1591 9872623.36 | 737827.24 | 3732.22 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1592 9872628.61 | 737821.17 | 3733.51 topo
1593 9872636.42 | 737815.42 | 3734.85 topo
1594 9872644.70 | 737809.52 | 3735.19 topo
1595 9872651.07 | 737803.73 | 3734.78 topo
1596 9872640.01 | 737796.50 | 3736.36 topo
1597 9872641.81 | 737786.25 | 3735.33 topo
1598 9872639.95 | 737774.80 | 3733.85 topo
1599 9872637.51 | 737764.32 | 3733.47 topo
1600 9872637.80 | 737754.97 | 3733.30 topo
1601 9872638.74 | 737746.35 | 3733.47 topo
1602 9872639.32 | 737741.55 | 3733.49 topo
1603 9872629.58 | 737740.60 | 3735.71 topo
1604 9872621.93 | 737740.08 | 3738.16 topo
1605 9872613.11 | 737739.99 | 3739.77 topo
1606 9872613.68 | 737733.05 | 3739.76 topo
1607 9872613.66 | 737731.81 | 3739.77 topo
1608 9872608.92 | 737726.01 | 3740.93 topo
1609 9872603.33 | 737718.23 | 3742.08 topo
1610 0872598.18 | 737710.90 | 3744.48 topo
1611 9872594.76 | 737706.67 | 3745.59 topo
1612 0872594.93 | 737694.84 | 3745.50 topo
1613 9872595.57 | 737689.05 | 3745.49 topo
1614 9872598.64 | 737678.88 | 3746.23 topo
1615 9872608.71 | 737679.65 | 3744.12 topo
1616 9872620.33 | 737680.20 | 3742.21 topo
1617 9872630.38 | 737681.07 | 3739.90 topo
1618 9872639.58 | 737681.26 | 3738.05 topo
1619 0872652.38 | 737682.13 | 3735.74 topo
1620 9872661.42 | 737682.82 | 3734.13 topo
1621 9872674.72 | 737684.78 | 3731.39 topo
1622 9872684.10 | 737687.58 | 3729.81 topo
1623 9872690.61 | 737689.81 | 3728.49 topo
1624 9872702.86 | 737693.70 | 3725.77 topo
1625 9872699.50 | 737704.07 | 3726.06 topo
1626 9872695.66 | 737713.99 | 3725.68 topo
1627 9872693.11 | 73772452 | 3724.57 topo
1628 9872701.92 | 737727.37 | 3722.78 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1629 9872710.96 | 737729.33 | 3720.99 topo
1630 9872715.46 | 737719.18 | 3721.40 topo
1631 9872719.59 | 737708.59 | 3721.63 topo
1632 0872719.33 | 737698.89 | 3722.62 topo
1633 9872727.19 | 737701.65 | 3720.84 topo
1634 9872735.17 | 737704.11 | 3718.45 topo
1635 9872737.49 | 737702.81 | 3718.42 topo
1636 0872741.79 | 737695.63 | 3718.71 topo
1637 9872749.47 | 737683.75 | 3718.80 topo
1638 9872743.77 | 737680.13 | 3720.26 topo
1639 9872736.18 | 737676.36 | 3722.35 topo
1640 9872730.77 | 737674.65 | 3723.67 topo
1641 9872725.24 | 737672.90 | 3724.92 topo
1642 9872718.79 | 737671.82 | 3725.44 topo
1643 9872715.42 | 737670.14 | 3726.29 topo
1644 9872715.84 | 737668.81 | 3726.23 topo
1645 9872718.27 | 737661.83 | 3725.90 topo
1646 9872721.60 | 737653.32 | 3725.77 topo
1647 987272450 | 737646.73 | 3726.11 topo
1648 9872726.58 | 737643.37 | 3726.47 topo
1649 0872729.35 | 737642.92 | 3726.69 topo
1650 0872732.96 | 737630.48 | 3727.22 topo
1651 9872722.82 | 737627.30 | 3728.12 topo
1652 9872714.26 | 737624.96 | 3728.91 topo
1653 9872703.32 | 737621.70 | 3730.43 topo
1654 9872713.85 | 737613.44 | 3730.35 topo
1655 9872722.03 | 737607.11 | 3730.69 topo
1656 9872732.12 | 737599.19 | 3731.62 topo
1657 9872741.77 | 737592.32 | 3733.19 topo
1658 9872747.43 | 737588.73 | 3734.28 topo
1659 9872745.49 | 737596.88 | 3731.16 topo
1660 9872750.55 | 737599.68 | 3729.77 topo
1661 9872760.63 | 737603.99 | 3727.94 topo
1662 9872768.84 | 737608.46 | 3726.33 topo
1663 9872777.93 | 737613.06 | 3724.74 topo
1664 9872789.92 | 737612.76 | 3723.90 topo
1665 9872793.44 | 737615.74 | 3722.56 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1666 9872800.35 | 737612.69 | 3722.89 topo
1667 0872808.45 | 737614.93 | 3721.96 topo
1668 0872817.08 | 737617.75 | 3719.41 topo
1669 9872821.30 | 737612.37 | 3721.48 topo
1670 0872825.82 | 737608.83 | 3722.88 topo
1671 0872838.31 | 737604.87 | 3723.31 topo
1672 0872846.63 | 737603.42 | 3723.14 topo
1673 9872854.64 | 737599.16 | 3724.02 topo
1674 0872860.28 | 737595.53 | 3723.81 topo
1675 9872865.97 | 737596.72 | 3722.81 topo
1676 9872871.83 | 737597.46 | 3722.56 topo
1677 9872876.60 | 737595.11 | 3722.36 topo
1678 0872882.11 | 737594.78 | 3720.46 topo
1679 0872888.75 | 737593.38 | 3718.83 topo
1680 0872896.84 | 737591.63 | 3717.11 topo
1681 0872898.24 | 737589.24 | 3717.10 topo
1682 9872897.21 | 737587.21 | 3717.31 topo
1683 0872889.40 | 737585.82 | 3718.83 topo
1684 0872884.64 | 737584.40 | 3719.96 topo
1685 9872879.72 | 737582.45 | 3720.91 topo
1686 9872874.17 | 737583.64 | 3721.37 topo
1687 0872872.38 | 737589.99 | 3722.45 topo
1688 9872870.39 | 737594.33 | 3722.80 topo
1689 0872885.68 | 737571.98 | 3716.62 camino
1690 9872886.58 | 737571.78 | 3716.57 camino
1691 0872887.62 | 737575.44 | 3716.59 camino
1692 0872888.09 | 737575.15 | 3716.63 camino
1693 9872890.21 | 737578.61 | 3716.72 camino
1694 9872890.75 | 737578.26 | 3716.74 camino
1695 0872893.77 | 737581.79 | 3716.66 camino
1696 9872894.09 | 737581.17 | 3716.72 camino
1697 9872895.26 | 737583.01 | 3716.51 camino
1698 9872895.78 | 737582.40 | 3716.47 camino
1699 9872898.92 | 737585.86 | 3715.80 camino
1700 9872899.39 | 737585.31 | 3715.81 camino
1701 9872900.68 | 737587.88 | 3715.38 camino
1702 9872901.24 | 737587.15 | 3715.36 camino

309




Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1703 9872903.84 | 737589.13 | 3715.21 camino
1704 9872903.79 | 737587.89 | 3715.22 camino
1705 9872906.71 | 737588.49 | 3715.22 camino
1706 9872906.23 | 737587.38 | 3715.28 camino
1707 9872910.10 | 737586.86 | 3715.51 camino
1708 9872909.05 | 737586.12 | 3715.58 camino
1709 9872912.37 | 737584.51 | 3715.89 camino
1710 9872911.73 | 737583.53 | 3716.22 camino
1711 9872915.45 | 737582.29 | 3716.48 camino
1712 9872915.37 | 737581.33 | 3716.43 camino
1713 9872918.79 | 737580.96 | 3716.27 camino
1714 9872918.56 | 737580.10 | 3716.28 camino
1715 9872922.76 | 737580.14 | 3715.39 camino
1716 9872922.41 | 737579.12 | 3715.50 camino
1717 9872925.43 | 737579.71 | 3714.25 camino
1718 9872925.29 | 737578.93 | 3714.39 camino
1719 9872928.31 | 737579.36 | 3713.17 camino
1720 9872928.09 | 737578.71 | 3713.21 camino
1721 9872930.24 | 737579.17 | 3712.27 camino
1722 9872931.28 | 737577.12 | 3712.13 camino
1723 9872932.08 | 737578.74 | 3711.96 camino
1724 9872931.65 | 737580.85 | 3710.97 camino
1725 9872932.03 | 737583.56 | 3710.41 camino
1726 9872935.30 | 737582.40 | 3709.33 camino
1727 9872934.81 | 737581.29 | 3709.50 camino
1728 9872939.27 | 737580.56 | 3707.62 camino
1729 9872938.50 | 737579.44 | 3707.83 camino
1730 9872942.37 | 737578.49 | 3706.81 camino
1731 9872941.70 | 737577.90 | 3706.96 camino
1732 9872945.06 | 737576.51 | 3705.67 camino
1733 9872944.78 | 737576.12 | 3705.71 camino
1734 9872947.99 | 737574.43 | 3704.60 camino
1735 9872947.53 | 737573.94 | 3704.62 camino
1736 9872950.85 | 737572.27 | 3703.52 camino
1737 9872950.15 | 737571.30 | 3703.60 camino
1738 987295454 | 737569.91 | 3702.11 camino
1739 9872954.08 | 737569.45 | 3702.15 camino
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1740 9872959.70 | 737565.31 | 3700.24 camino
1741 9872959.39 | 737564.03 | 3700.29 camino
1742 9872964.09 | 737562.03 | 3698.84 camino
1743 9872963.45 | 737561.27 | 3698.96 camino
1744 9872967.40 | 737559.31 | 3697.59 camino
1745 9872966.99 | 737558.29 | 3697.68 camino
1746 9872970.73 | 737556.60 | 3696.41 camino
1747 9872969.93 | 737555.98 | 3696.61 camino
1748 9872972.59 | 737554.82 | 3695.48 camino
1749 9872971.54 | 737554.02 | 3695.85 camino
1750 9872975.32 | 737552.09 | 3694.17 camino
1751 9872974.68 | 737551.16 | 3694.34 camino
1752 9872977.69 | 737550.81 | 3693.13 camino
1753 9872979.57 | 737550.14 | 3692.70 camino
1754 9872979.12 | 737548.85 | 3692.77 camino
1755 9872982.41 | 737548.92 | 3691.50 camino
1756 9872982.32 | 737548.25 | 3691.53 camino
1757 9872984.72 | 737547.53 | 3690.70 camino
1758 9872984.25 | 737547.13 | 3690.74 camino
1759 9872986.10 | 737547.15 | 3689.84 camino
1760 9872987.87 | 737546.74 | 3689.46 camino
1761 9872987.44 | 737550.24 | 3688.89 camino
1762 9872988.31 | 737550.25 | 3688.88 camino
1763 9872987.70 | 737554.65 | 3688.03 camino
1764 9872988.33 | 737554.59 | 3687.98 camino
1765 9872986.37 | 737558.39 | 3687.67 camino
1766 9872987.86 | 737558.58 | 3687.29 camino
1767 9872986.25 | 737560.56 | 3687.44 camino
1768 9872987.86 | 737560.18 | 3687.04 camino
1769 9872989.19 | 737565.88 | 3686.02 camino
1770 9872989.97 | 737565.46 | 3685.97 camino
1771 9872991.64 | 737568.97 | 3685.57 camino
1772 9872992.44 | 737568.03 | 3685.53 camino
1773 9872995.39 | 737571.27 | 3685.12 camino
1774 9872995.90 | 737570.47 | 3685.05 camino
1775 9872998.81 | 737573.28 | 3684.73 camino
1776 9872999.23 | 737572.18 | 3684.78 camino
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1777 9873007.00 | 737574.26 | 3684.15 camino
1778 9873006.61 | 737572.58 | 3684.13 camino
1779 9873008.21 | 737575.04 | 3684.27 camino
1780 9873013.41 | 737572.68 | 3683.24 camino
1781 9873013.04 | 737571.51 | 3683.28 camino
1782 9873021.64 | 737569.14 | 3682.44 camino
1783 9873021.73 | 737570.40 | 3682.51 camino
1784 9873031.57 | 737569.42 | 3682.05 camino
1785 9873031.42 | 737568.27 | 3682.05 camino
1786 9873039.51 | 737569.01 | 3681.85 camino
1787 9873039.47 | 737568.58 | 3681.88 camino
1788 9873046.23 | 737568.71 | 3680.80 camino
1789 9873046.28 | 737567.76 | 3680.90 camino
1790 9873052.12 | 737569.61 | 3679.52 camino
1791 9873052.22 | 737568.86 | 3679.58 camino
1792 9873055.96 | 737569.10 | 3678.95 camino
1793 9873055.58 | 737568.32 | 3678.95 camino
1794 9873058.68 | 737567.97 | 3678.78 camino
1795 9873058.20 | 737566.31 | 3678.78 camino
1796 9873055.83 | 737572.42 | 3678.32 sequia
1797 9873058.97 | 737569.98 | 3678.23 sequia
1798 9873062.76 | 737568.55 | 3678.20 sequia
1799 9873067.31 | 737566.35 | 3678.18 sequia
1800 9873071.03 | 737564.61 | 3677.89 sequia
1801 9873076.59 | 737562.66 | 3677.35 sequia
1802 9873079.20 | 737562.43 | 3676.87 sequia
1803 9873084.26 | 737562.61 | 3676.13 sequia
1804 9873094.01 | 737561.83 | 3674.58 sequia
1805 9873098.65 | 737561.17 | 3673.59 sequia
1806 9873098.27 | 737563.39 | 3673.99 camino
1807 9873091.12 | 737565.00 | 3675.26 camino
1808 9873085.20 | 737565.89 | 3676.03 camino
1809 9873084.45 | 737564.37 | 3676.24 camino
1810 9873076.72 | 737566.83 | 3677.27 camino
1811 9873077.33 | 737568.62 | 3677.24 camino
1812 9873071.28 | 737571.79 | 3678.06 camino
1813 9873072.63 | 737572.86 | 3677.92 camino
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1814 9873068.09 | 737576.76 | 3677.85 camino
1815 9873069.73 | 737577.51 | 3677.86 camino
1816 9873066.28 | 737582.08 | 3677.52 camino
1817 9873068.02 | 737582.39 | 3677.55 camino
1818 9873064.59 | 737588.74 | 3677.14 camino
1819 9873066.48 | 737589.23 | 3676.97 camino
1820 9873063.52 | 737595.94 | 3676.67 camino
1821 9873065.31 | 737596.28 | 3676.48 camino
1822 9873062.35 | 737601.31 | 3676.33 camino
1823 9873063.63 | 737601.56 | 3676.14 camino
1824 9873061.28 | 737605.57 | 3675.81 camino
1825 9873059.90 | 737604.91 | 3675.90 camino
1826 9873054.24 | 737611.27 | 3674.63 camino
1827 9873048.13 | 737616.38 | 3673.42 camino
1828 9873041.29 | 737620.80 | 3672.54 camino
1829 9873032.47 | 737625.35 | 3671.58 camino
1830 9873031.53 | 737624.00 | 3671.71 camino
1831 9873026.33 | 737630.23 | 3670.71 camino
1832 9873025.42 | 737628.73 | 3670.60 camino
1833 9873015.11 | 737635.57 | 3670.05 camino
1834 9873014.18 | 737634.07 | 3670.13 camino
1835 9873003.47 | 737640.15 | 3669.71 camino
1836 9873002.80 | 737637.79 | 3669.74 camino
1837 0872989.44 | 737640.24 | 3669.91 camino
1838 9872989.62 | 737642.14 | 3669.85 camino
1839 0872977.87 | 737644.31 | 3670.14 camino
1840 9872977.53 | 737642.74 | 3670.27 camino
1841 9872970.96 | 737645.27 | 3669.95 camino
1842 9872970.83 | 737644.23 | 3670.10 camino
1843 9872968.34 | 737645.70 | 3669.50 camino
1844 9872966.78 | 737645.72 | 3669.36 camino
1845 9872966.38 | 737649.33 | 3668.27 camino
1846 9872966.05 | 737648.81 | 3668.29 camino
1847 9872966.05 | 737643.98 | 3669.85 camino
1848 9872959.68 | 737647.66 | 3669.83 camino
1849 9872958.88 | 737646.74 | 3669.92 camino
1850 9872950.30 | 737650.91 | 3669.92 camino
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1851 0872951.66 | 737653.80 | 3669.82 camino
1852 9872942.70 | 737659.56 | 3670.24 camino
1853 9872941.65 | 737658.58 | 3670.30 camino
1854 0872933.65 | 737665.65 | 3671.09 camino
1855 087293455 | 737667.20 | 3671.03 camino
1856 9872926.54 | 737673.88 | 3671.51 camino
1857 9872924.45 | 737672.37 | 3671.71 camino
1858 0872918.31 | 737678.23 | 3671.96 camino
1859 9872919.87 | 737680.12 | 3671.91 camino
1860 9872915.62 | 737686.12 | 3672.01 camino
1861 9872912.61 | 737683.85 | 3672.15 camino
1862 9872905.79 | 737691.19 | 3672.90 camino
1863 9872909.77 | 737694.36 | 3672.34 camino
1864 9872905.96 | 737700.47 | 3673.54 camino
1865 9872901.28 | 737700.13 | 3674.30 camino
1866 9872900.75 | 737698.40 | 3674.62 topo
1867 9872898.75 | 737695.11 | 3676.01 topo
1868 0872894.87 | 737696.67 | 3677.68 topo
1869 0872894.44 | 737700.34 | 3677.63 topo
1870 0872892.48 | 737703.16 | 3678.13 topo
1871 0872887.80 | 737704.51 | 3679.29 topo
1872 9872880.19 | 737711.97 | 3679.69 topo
1873 9872873.42 | 737720.53 | 3680.03 topo
1874 9872868.81 | 737729.02 | 3680.11 topo
1875 0872864.15 | 737738.40 | 3681.32 topo
1876 9872860.47 | 737743.83 | 3682.36 topo
1877 9872857.99 | 737748.16 | 3682.79 topo
1878 9872855.13 | 737752.76 | 3683.00 topo
1879 9872850.43 | 737759.04 | 3683.36 topo
1880 9872845.96 | 737758.77 | 3684.42 topo
1881 9872846.77 | 737764.38 | 3683.99 topo
1882 0872844.88 | 737768.61 | 3683.33 topo
1883 9872840.99 | 737774.00 | 3683.99 topo
1884 9872836.13 | 737783.02 | 3683.53 topo
1885 9872832.55 | 737794.00 | 3683.58 topo
1886 0872827.59 | 737798.52 | 3684.62 topo
1887 9872796.90 | 737828.61 | 3688.18 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1888 0872801.38 | 737823.66 | 3688.08 topo
1889 9872807.06 | 737817.33 | 3688.10 topo
1890 9872810.64 | 737812.73 | 3688.10 topo
1891 0872811.50 | 737805.00 | 3688.18 topo
1892 0872813.22 | 737795.22 | 3688.13 topo
1893 9872816.06 | 737789.07 | 3687.92 topo
1894 9872818.56 | 737780.00 | 3688.07 topo
1895 0872824.76 | 737773.64 | 3688.09 topo
1896 9872831.16 | 737765.60 | 3687.60 topo
1897 9872835.81 | 737756.93 | 3687.73 topo
1898 0872827.03 | 737754.83 | 3689.27 topo
1899 9872820.02 | 737754.35 | 3690.70 topo
1900 9872809.29 | 737752.79 | 3693.34 topo
1901 0872798.11 | 737751.80 | 3696.22 topo
1902 0872798.18 | 737752.09 | 3696.20 topo
1903 9872789.72 | 737749.30 | 3698.72 topo
1904 9872781.37 | 737747.15 | 3701.30 topo
1905 9872774.70 | 737745.24 | 3703.06 topo
1906 9872766.06 | 737741.71 | 3705.87 topo
1907 9872759.43 | 737739.20 | 3707.67 topo
1908 9872749.66 | 737735.24 | 3710.30 topo
1909 9872739.43 | 737731.28 | 3713.20 topo
1910 9872736.78 | 737728.87 | 3714.14 topo
1911 9872735.55 | 737734.78 | 3714.52 topo
1912 9872732.18 | 737745.11 | 3714.81 topo
1913 9872729.91 | 737754.61 | 3716.22 topo
1914 9872727.70 | 737761.12 | 3718.22 topo
1915 9872725.32 | 737761.33 | 3719.59 topo
1916 9872713.61 | 737755.80 | 3721.97 topo
1917 9872709.98 | 737766.95 | 3722.41 topo
1918 9872705.08 | 737782.12 | 3722.92 topo
1919 9872701.17 | 737794.82 | 3724.60 topo
1920 9872703.17 | 737791.70 | 3723.57 topo
1921 9872711.81 | 737792.37 | 3721.95 topo
1922 9872719.34 | 737793.26 | 3720.59 topo
1923 9872725.07 | 737794.42 | 3719.07 topo
1924 9872727.76 | 737790.52 | 3718.90 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1925 0872733.03 | 737795.68 | 3716.04 topo
1926 9872738.88 | 737797.24 | 3713.51 topo
1927 9872743.35 | 737797.91 | 3711.67 topo
1928 9872747.80 | 737799.47 | 3709.68 topo
1929 9872753.65 | 737800.63 | 3706.95 topo
1930 9872758.08 | 737800.84 | 3704.81 topo
1931 9872763.31 | 737800.40 | 3702.28 topo
1932 0872768.79 | 737801.33 | 3699.69 topo
1933 9872774.27 | 737802.30 | 3697.41 topo
1934 9872780.07 | 737803.89 | 3695.12 topo
1935 0872786.49 | 737805.65 | 3692.89 topo
1936 9872792.95 | 737808.43 | 3690.85 topo
1937 9872797.22 | 737798.76 | 3690.81 topo
1938 9872803.07 | 737785.84 | 3690.03 topo
1939 0872808.44 | 737776.83 | 3690.33 topo
1940 9872815.17 | 737764.11 | 3690.59 topo
1941 9872817.21 | 737752.06 | 3691.63 topo
1942 0872806.40 | 737742.69 | 3695.16 topo
1943 0872809.84 | 737731.68 | 3695.13 topo
1944 9872816.73 | 737724.27 | 3694.36 topo
1945 9872822.21 | 737717.73 | 3694.51 topo
1946 0872827.86 | 737708.84 | 3694.30 topo
1947 9872830.98 | 737701.11 | 3694.34 topo
1948 9872833.02 | 737693.48 | 3694.69 topo
1949 9872825.53 | 737690.82 | 3697.05 topo
1950 9872817.14 | 737690.01 | 3699.69 topo
1951 9872810.54 | 737687.65 | 3702.12 topo
1952 9872809.10 | 737683.35 | 3703.83 topo
1953 0872801.42 | 737681.46 | 3705.94 topo
1954 9872794.27 | 737678.76 | 3707.61 topo
1955 9872789.73 | 737675.87 | 3708.42 topo
1956 9872783.76 | 737671.15 | 3710.09 topo
1957 9872776.33 | 737666.58 | 3711.96 topo
1958 9872768.24 | 737663.25 | 3714.00 topo
1959 9872761.51 | 737659.38 | 3716.57 topo
1960 9872757.73 | 737656.57 | 3718.65 topo
1961 9872753.44 | 737654.61 | 3720.63 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1962 0872746.50 | 737651.69 | 3722.84 topo
1963 9872739.00 | 737648.32 | 3724.39 topo
1964 9872739.30 | 737648.34 | 3724.37 topo
1965 0872730.58 | 737643.94 | 3726.39 topo
1966 0872723.25 | 737638.95 | 3727.86 topo
1967 9872716.15 | 737635.81 | 3728.53 topo
1968 9872722.20 | 737627.79 | 3728.37 topo
1969 9872732.64 | 737617.04 | 3727.95 topo
1970 9872742.16 | 737609.90 | 3728.17 topo
1971 9872751.08 | 737604.48 | 3728.42 topo
1972 9872758.12 | 737606.77 | 3727.36 topo
1973 9872767.69 | 737609.58 | 3726.21 topo
1974 9872765.30 | 737615.86 | 3725.69 topo
1975 9872764.19 | 737623.14 | 3724.67 topo
1976 0872759.87 | 737632.88 | 3724.43 topo
1977 9872760.04 | 737641.15 | 3723.90 topo
1978 9872753.62 | 737645.68 | 3723.76 topo
1979 9872743.20 | 737652.46 | 3722.67 topo
1980 9872740.99 | 737656.87 | 3722.38 topo
1981 9872738.32 | 737663.52 | 3722.19 topo
1982 9872739.01 | 737671.98 | 3721.76 topo
1983 9872735.53 | 737676.16 | 3722.50 topo
1984 9872743.92 | 737680.88 | 3720.38 topo
1985 9872749.63 | 737683.69 | 3718.77 topo
1986 0872745.28 | 737690.87 | 3718.97 topo
1987 9872737.02 | 737703.32 | 3718.59 topo
1988 9872743.36 | 737707.08 | 3716.06 topo
1989 0872739.98 | 737714.31 | 3715.69 topo
1990 9872736.41 | 737723.48 | 3715.50 topo
1991 9872736.51 | 737723.45 | 3715.50 topo
1992 987273454 | 737730.65 | 3715.17 topo
1993 9872731.35 | 737741.21 | 3715.87 topo
1994 9872727.76 | 737751.20 | 3717.10 topo
1995 9872726.33 | 737760.08 | 3718.59 topo
1996 9872701.28 | 737752.86 | 3723.85 topo
1997 9872702.92 | 737743.04 | 3723.50 topo
1998 9872701.98 | 737729.61 | 3722.73 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
1999 9872701.44 | 737714.83 | 3724.44 topo
2000 9872706.22 | 737693.70 | 3725.35 topo
2001 9872710.12 | 737684.69 | 3725.59 topo
2002 9872713.50 | 737675.10 | 3726.34 topo
2003 9872712.34 | 737670.83 | 3727.12 topo
2004 9872703.30 | 737666.12 | 3728.23 topo
2005 9872691.89 | 737663.02 | 3729.96 topo
2006 0872686.82 | 737661.87 | 3730.61 topo
2007 9872689.85 | 737651.27 | 3730.85 topo
2008 9872691.71 | 737643.40 | 3730.58 topo
2009 9872697.57 | 737629.12 | 3730.38 topo
2010 0872684.25 | 737622.59 | 3733.66 topo
2011 9872690.83 | 737616.23 | 3733.37 topo
2012 9872697.32 | 737610.45 | 3733.29 topo
2013 9872704.32 | 737604.45 | 3733.89 topo
2014 9872713.86 | 737597.42 | 3734.70 topo
2015 9872720.96 | 737592.30 | 3735.23 topo
2016 9872727.70 | 737586.93 | 3736.32 topo
2017 9872733.63 | 737580.95 | 3738.12 topo
2018 9872739.26 | 737586.56 | 3735.91 topo
2019 9872746.55 | 737589.51 | 3734.04 topo
2020 9872747.37 | 737589.58 | 3733.99 topo
2021 9872752.60 | 737592.49 | 3732.62 topo
2022 9872753.36 | 737593.70 | 3732.02 topo
2023 9872760.24 | 737597.64 | 3730.28 topo
2024 9872767.73 | 737601.34 | 3728.60 topo
2025 9872776.75 | 737606.29 | 3726.92 topo
2026 9872787.75 | 737610.37 | 3724.81 topo
2027 9872885.11 | 737579.77 | 3718.57 topo
2028 9872877.58 | 737578.02 | 3719.59 topo
2029 9872866.16 | 737575.44 | 3720.72 topo
2030 9872870.97 | 737565.56 | 3719.13 topo
2031 9872876.64 | 737568.43 | 3718.38 topo
2032 9872882.34 | 737567.97 | 3717.26 topo
2033 0872882.07 | 737559.84 | 3717.66 topo
2034 9872877.41 | 737555.30 | 3718.44 topo
2035 9872881.99 | 737549.41 | 3718.29 topo
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Coordenadas

Punto Norte (X) Este (Y) Cota |Descripcion
2036 0872891.60 | 737532.48 | 3717.26 topo
2037 9872900.88 | 737531.32 | 3714.43 topo
2038 9872909.60 | 737531.18 | 3711.05 topo
2039 0872918.65 | 737531.61 | 3707.57 topo
2040 0872928.86 | 737533.46 | 3704.03 topo
2041 9872941.35 | 737536.25 | 3701.11 topo
2042 9872945.62 | 737538.55 | 3700.76 topo
2043 0872946.88 | 737542.24 | 3701.36 topo
2044 9872938.11 | 737545.29 | 3702.87 topo
2045 9872926.88 | 737548.89 | 3705.17 topo
2046 9872917.46 | 737552.06 | 3706.90 topo
2047 0872908.82 | 737555.15 | 3708.94 topo
2048 9872901.15 | 737557.85 | 3711.23 topo
2049 0872895.25 | 737559.89 | 3713.42 topo
2050 0872885.76 | 737562.16 | 3716.21 topo
2051 9872888.25 | 737571.95 | 3715.82 topo
2052 9872897.29 | 737581.69 | 3716.11 topo
2053 9872903.92 | 737582.58 | 3716.55 topo
2054 0872913.22 | 737580.15 | 3716.62 topo
2055 9872920.79 | 737576.90 | 3716.12 topo
2056 9872927.06 | 737576.01 | 3715.50 topo
2057 0872932.58 | 737573.55 | 3714.21 topo
2058 9872938.81 | 737568.45 | 3712.42 topo
2059 9872933.38 | 737565.77 | 3713.17 topo
2060 0872926.40 | 737569.53 | 3714.56 topo
2061 9872919.47 | 737574.62 | 3715.73 topo
2062 9872912.95 | 737578.04 | 3716.22 topo
2063 0872893.61 | 737582.53 | 3716.87 topo
2064 0872887.26 | 737581.09 | 3718.16 topo
2065 9872878.53 | 737580.17 | 3719.34 topo
2066 9872871.11 | 737583.80 | 3720.96 topo
2067 0872863.69 | 737588.86 | 3722.87 topo
2068 9872869.86 | 737592.39 | 3722.78 topo
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Anexo Fotografico

Vertiente para la Captacion de Agua

Zona de la comunidad en donde se va a ubicar el Reservorio
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Parcela tipo donde se aplicara el modelo de riego

Cultivo tipico de la zona
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CONCESION DE AGUA TOMADO DE LA BASE DE DATOS DE LA
SENAGUA MEDIANTE OFICIO A LA AUTORIDAD ENCARGADA

N°. ORDEN

1717
NOMBRE/CONCESIONARIO/AUTORIZADO
DIRECTORIO DE AGUAS RICURI QUILALO
DIRECCION/CONCESIONARIO/AUTORIZADO
PARROQUIA ANGAMARCA/CANTON  PUIJILI/SECTOR RICURI Y
GUAMBAINE

COD/PRO

05

COD/CAN

04

COD/PARR

51

NOM/PROV

COTOPAXI

NOM/CAN

PLJILI

NOM/PARR

ANGAMARCA
NOM/APROVECHAMIENTO

VERTIENTE RICURI QUILALO

NOM/USO

RIEGO

CAUDAL (I/s)

6.4

COTA

4000 msnm

COORDENADA/ESTE(X)

737618

COORDENADA/NORTE(Y)

9872210
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CAPTACION VERTIENTE

LISTA DE ACCESORIOS

SIGNO DESCRIPCION CANTID. L((DnT)G. DIAMETRO
a TRAMO CORTO HG RL 1 0,50 2"
Desague b TAPON MACHO HG 1 2"
y c TRAMO CORTO HG RL 1 0,70 2"
desborde d CODO 90° HG 2 2"
e TRAMO CORTO HG RR 1 0,60 2"
f TRAMO CORTO HG RL 1 0,80 2"
g TRAMO CORTO HG RR 1 0,50 2"
h UNIVERSAL HG 1 2"
Salida i NEPLO HG LARGO 1 0,20 2"
j VALVULA COMPUERTA BRONCE 1 2"
k TRAMO CORTO HG RR 1 1,00 2"
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DESCRIPCION UNIDAD CANTID.
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