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RESUMEN

El Estudio Integral de Sistemas de Drenaje Agricola Ejemplarizando en los Barrios
Chaguana, EIl Calvario y Barrio Centro de la Parroquia de Alaquez en la Provincia de
Cotopaxi, tiene como objetivo plantear procedimientos para la colocacion de drenes,
que funcionen por gravedad, en los terrenos de la zona con el fin de mejorar la calidad y
las condiciones de las practicas agricolas. El estudio comprende la evaluacion y
beneficios de los materiales disponibles actuales, levantamiento de informacion general
y meteorologica de la zona donde se implementaria el proyecto y la evaluacion del
impacto ambiental por los métodos de lista de chequeo y matriz de Leopold.
Finalmente, se incluye las especificaciones técnicas para las construcciones civiles

tomando en cuenta los rubros necesarios para los proyectos hidraulicos.
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ABSTARCT

The Integral Study of Agricultural Drainage Systems instantiating in three localities,
Chaguana, El Calvario and Barrio Centro of Alaquez in Province of Cotopaxi, has as a
main objective to set the necessary procedures for the placements of drains, operating
by gravity, in order to improve the quality and conditions of agricultural practices in the
area. The study includes the evaluation and benefits of current available materials,
assembly of general information and weather of the place where the project would be
implemented, and the evaluation of the environmental impact using a checklist and the
Leopold matrix. Finally, it includes the technical specifications for civil engineering

constructions, taking into account the items needed for water projects.
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CAPITULO 1

1.1 Historia

Hace 9000 afios, cuando en la regién Mesopotamica inici6 el drenaje agricola de tierras, no
se tenian aun tuberias (Van Schilfgaarde, 1971). Es por esto que se cree que el drenaje
subterraneo se realizaba con grava y piedras o con materiales voluminosos permeables,
como manojos de ramas de arboles y arbustos, dependiendo de la vegetacion de la zona,
que se colocaban enlazados en el fondo de una zanja. Hace aproximadamente 4000 afios
aparecieron en el Valle del Bajo Indo las primeras tuberias de drenaje (Ami, 1987). En
Europa, se sabe que en el imperio Romano se mantenian los terrenos secos por medio de
zanjas abiertas o drenes cubiertos con piedras y maleza. No obstante, no fue hasta los
inicios de la era Cristiana que se instalaron los primeros sistemas de drenaje subterraneo.
Este tipo de drenaje fue préacticamente olvidado en los siglos siguientes hasta el siglo XV1I
cuando fue redescubierto (ARMCO, 1994).

Por otro lado, en 1544 en Inglaterra reaparecieron sistemas de drenaje cuando los
holandeses enviaron ingenieros expertos en la construccion de sistemas de drenaje y
diques. A inicios del siglo XVII, el primer ingeniero holandés en realizar trabajos de
drenaje fue Cornelius Vanderfelf, seguido por otros renombrados ingenieros como
Cornelious Vermuyden y Joos Coppenburgh (Chapman, 1956). Los predecesores de los
tubos de drenaje de ceramica se utilizaron en Escocia y la mayor parte de Europa
continental, a manera de tejas semicirculares. También se utilizaban drenes que tenian de
forma de herradura, sobre placas planas. Otra clase de drenes en forma de D, es decir la
base plana. Finalmente se disefiaron tubos de seccion circular. En 1823 el inglés James
Smith demostr6 a gran escala los beneficios de drenar el exceso de agua de las tierras, por
lo que se le adjudica como el iniciador del drenaje como una practica comiun (ARMCO,
1994). Pero no fue sino hasta 1840 cuando se inventd el extrusor de tubos de ceramica lo

que favorecio a la difusion del drenaje agricola en el viejo continente.

En los Estados Unidos de América el drenaje por tuberia se introdujo hace
aproximadamente dos siglos. En principio se colocaban tubos de cerdmica que, aunque

eran fabricados mecanicamente, se los tenia que colocar a mano. A partir de 1960 se



mecanizo la instalacion de los mismos. Ademas las tuberias de drenaje ya no serian de
cerdmica sino de plastico perforado, lo que incrementd la eficiencia, efectividad y la
economia del proceso. A lo largo de la historia se han disefiado tuberia con tablas y
ladrillos, también conocidos como drenes de caja, tubo de ceramica en forma de herradura
y circular, de hormigdn, cerdmica, fibra bituminosa y tuberia perforada de plastico liso y
corrugado. Actualmente se seleccionan las tuberias por los factores econémicos y por la
zona donde se utilizaran. Las mas utilizadas son las tuberias de hormigén, corrugadas y de

ceramica.

La sintesis de los avances mas significativos del drenaje de tierras agricolas, realizado en

1999 por Schwab y Fouss en orden cronoldgico es el siguiente:

v Instalacion del primer dren de tuberia en los Estados Unidos de América
(1835).

v" Invencién del extrusor de tubo en Inglaterra (1840).

<\

Fabricacion del primer tubo de drenaje con arena y cemento en los Estados
Unidos de América (1862).

Uso de maquinas zanjadoras (1880).

Introduccion del tubo liso de PE en los Estados Unidos de América (1948).
Primera utilizacion de tuberia de PVC lisa y rigida en los Paises Bajos (1959).

Introduccion de la primera tuberia de PVC flexible en Alemania (1963).

NN

Instalacion de la primera tuberia de PE flexible corrugado en Estados Unidos
de América (1965).

Aparicion de las maquinas de rejon (1969).

Primera norma para tuberia de PE corrugado, la ASTM F405 (1974).

v" Preparacién de una norma en los Paises Bajos para envoltura enrollada

<X

previamente (1981).
v" Primer borrador de norma ISO para tuberias de PVC corrugado, (1985).
v" Preparacion del borrador de norma-EN para tuberias de PVC corrugado (1994).



1.2 Definicion de Drenaje Agricola

El drenaje agricola es la eliminacion del exceso de agua de la tierra para crear condiciones
favorables para el crecimiento de las plantas. Los sistemas de drenaje pueden ser
subterraneos o superficiales. El drenaje superficial puede eliminar los excesos originados

por las precipitaciones en la superficie de la tierra.

Su principal objetivo es evitar extensos periodos de estancamiento o inundacion para que
no exista una erosion excesiva, y que los pastos o las cosechas cuenten con las mejores
condiciones posibles de humedad. Por otra parte, el drenaje subsuperficial reduce el nivel
fredtico para que no interfiera en el desarrollo de las raices de las plantas, y estimula la
lixiviacion necesaria para mantener el equilibrio salino adecuado en el suelo. Esto es

necesario cuando el agua de las lluvias no es suficiente para eliminar las sales.

1.3 Beneficios del Drenaje Agricola

La eliminacion del agua libre estimula el movimiento bacteriano, esencial para la
elaboracion de los nutrientes de las planta, y permite la entrada de aire en el suelo. Tanto
las raices de las plantas, igual que las bacterias del suelo, necesitan tener oxigeno, que el
drenaje cubre creando un espacio de aire en el suelo. La lluvia que pasa a través del suelo
elimina el dioxido de carbono y permite la infiltracion de aire limpio, es decir el drenaje

ofrece la aireacion necesaria.

El drenaje superficial elimina rapidamente el agua estancada, lo que permite que el resto
del agua gravitacional se mueva a través del suelo. La eliminacion del agua libre permite
que el suelo se caliente con mayor rapidez, ya que el suelo himedo necesita una mayor
energia térmica para aumentar su temperatura. Ademas, el calor del suelo estimula la
actividad bacteriana. Por lo tanto, los suelos que méas rapidamente se calientan después de

la época fria son los primeros que se pueden sembrar.

También se logra crear mejores condiciones de germinacion para las semillas. La
eliminacion del agua subterranea mejora las condiciones para el crecimiento de las raices.
Por ejemplo, si se elimina la presencia de agua libre hasta una profundidad de 25

centimetros, las raices de los cultivos se alimentaran dentro de esta area, por lo que a



mayor profundidad del sistema de drenaje, mayor espacio y beneficios tendran las raices

para alimentarse.

1.4 Tipos de Drenaje

1.4.1 Drenaje de alivio

Se denomina drenaje de alivio a la aceleracion del flujo de exceso de agua dentro del lugar
y desde él. Los flujos superficiales se eliminan mediante sistemas de zanjas subterraneas y
la nivelacion del suelo. Los flujos subsuperficiales se eliminan con drenajes de alivio, que

son drenes laterales colocados paralelamente al flujo de agua subterranea.

1.4.2 Drenaje de Intercepcion

Los drenajes de intercepcién colocados a través del flujo de agua subterranea se instalan
principalmente para interceptar el flujo subterrdneo que se mueve pendiente abajo. Este
tipo de drenaje intercepta y desvia los flujos superficiales y los subterraneos. La
eliminacién del agua superficial se conoce como drenaje por desviacion, mientras que la

eliminacidon del agua subterranea se denomina drenaje por intercepcion.

1.5 Meétodo de drenaje artificial

1.5.1. Drenaje Superficial
Se puede lograr mediante zanjas abiertas, y modelando la superficie del terreno para que el
agua pueda llegar a las zanjas. El drenaje superficial se puede aplicar en sitios planos
donde:

v" Los suelos tengan una baja permeabilidad, por ejemplo, los suelos arcillosos.

v" Los suelos tengan poca profundidad, es decir de 20 a 25 centimetros sobre el

subsuelo o la roca de baja permeabilidad.
v" Los suelos podrian responder al drenaje subsuperficial, pero carecen de salida

subsuperficial libre.



v El drenaje subsuperficial no sea econdmicamente factible
v' El drenaje superficial suplementa al drenaje subsuperficial

1.5.2 Drenaje subsuperficial

Se puede lograr mediante diferentes tipos de drenes enterrados, drenes toperos y zanjas a
cielo abierto. Este tipo de drenaje se usa cuando las condiciones de saturacién del suelo
permiten eliminar el agua libre de la zona de las raices. Se debe tomar en cuenta que la
fertilidad del suelo debe ser de gran calidad para que permita obtener ganancia de las
cosechas que justifiquen el gasto de instalacion de los drenajes.

La necesidad de instalar sistemas subsuperficiales y su disefio estan relacionados con: el
exceso de agua que entra, la permeabilidad del suelo y del suelo subyacente y las
necesidades de los cultivos. Normalmente, los suelos de textura fina tienen
permeabilidades bajas. En estos suelos, los espacios de los poros son tan pequefios, debido
al material coloidal, que la entrada del flujo gravitacional en el drenaje se ve obstruida, por

lo que se restringe a un area limitada su capacidad de eliminar el agua libre.

En algunos suelos arenosos, turbosos, y los de alto contenido de materia organica, los
espacios de los poros son grandes y el transito del agua es rapido. La humedad se produce
como consecuencia del alto nivel freatico en las areas que no cuentan con regadio. Esta
humedad debe ser corregida mediante drenaje para poder conseguir el maximo rendimiento
de los cultivos. Los suelos de este tipo se pueden drenar con buenos resultados, pero

muchos presentan problemas para su instalacion y mantenimiento.

Si el suelo arenoso es muy fino, la cantidad de material coloidal existente no basta para
mantener las particulas unidas por lo que existe el peligro de que se produzca la entrada
excesiva de particulas en los drenajes. Para estos suelos se deben tener precauciones
especiales al construir el sistema. El drenaje subsuperficial de zanja a cielo abierto puede

resultar practico en estos casos.

En los suelos turbosos y organicos, las particulas finas del suelo tienen cierta tendencia a

entrar en el drenaje. Por esta razon existe el peligro de un desplazamiento de las baldosas



del drenaje debido a la naturaleza inestable del suelo y a que tienden a asentarse de manera
considerable. Para el drenaje inicial de estos suelos, se pueden usar drenajes toperos y

zanjas a cielo abierto.

En los suelos muy porosos, como las arenas gruesas y algunas turbas, el descenso excesivo
del nivel freatico puede ocasionar una deficiencia de humedad durante los periodos de
sequia. Estos suelos, al ser tan porosos, tienen una succion capilar baja y son incapaces de
llevar el agua a la zona de las raices de ciertos cultivos si el nivel freatico cae demasiado

por debajo de dicha zona.

Hay otras condiciones del suelo en las que los drenajes son peligrosos 0 no son practicos.
En algunos suelos, los bloques de mineral o las piedras pueden elevar los costos a niveles
exorbitantes. En otros suelos, la capa superior es buena, pero debajo tiene arena inestable
hasta la profundidad de los drenes, por lo que la mayoria de las veces resulta imposible su
instalacion. En otros suelos, como los que contienen glauconita, 6xido de hierro u éxido de
magnesio, las juntas o las perforaciones de los drenajes muestran una tendencia a taponarse

por la accion quimica.

1.6 Materiales de Drenaje Actuales

Los materiales que se utilizan en la actualidad son por lo general tuberias de drenaje y sus
estructuras auxiliares como envolturas y demas accesorios. Hoy en dia los tamarios, las
perforaciones, su disposicion, geometria y el material de las tuberias estan normados por
varios criterios que rigen a nivel mundial. Por ejemplo, en el caso de un dren subterraneo,
dependiendo de los suelos se necesitan tomar medidas para proteger la tuberia de las
particulas de suelo. Debido a la fuerza de arrastre de agua, nunca se puede impedir que
ingresen agregados de suelo o particulas por las paredes; no obstante, se puede reducir
considerablemente la cantidad o paralizarla mediante la colocacion de material externo
poroso alrededor de la tuberia. A este material se lo denomina “Envoltura Dren”. La
envoltura tiene varias ventajas con relacion al “Filtro Dren” ya que éste suele retener el
material y puede llegar a la obstruccion del suelo circundante. Por otro lado, la envoltura
dren solamente restringe la entrada de sedimentos, tiene alta conductividad hidraulica y

estabilidad en torno al dren.



El disefio de envolturas convencionales es bastante simple. Las de primera generacion son
de grava, conchas trituradas o materiales organicos suelos como residuo de turba
(Willardson, 1974). En Estados Unidos se han desarrollado varios criterios para el disefio
de envolturas granulares minerales, como las tradicionales de grava y arena gruesa que son
las que més se han aplicado, siempre con resultados exitosos (Terzaghi y Peck, 1961).
Existen algunas zonas en las que no se encuentra grava clasificada que sirva de material
envolvente, por lo que este rubro podria ser el coste principal de la instalacion de los
drenes. No solamente la falta de material hace que el costo de instalacion sea elevado sino
que es un trabajo engorroso. Todo esto ha llevado a la sustitucion de la grava por
materiales mas livianos. Los materiales alternativos mas utilizados, sobre todo en las zonas
de cultivos, son las fibras organicas, que han sido aplicados durante afios con buenos

resultados.

La segunda generacion de envolturas consiste en el grupo de materiales que fueron
desarrollados con la finalidad de reducir el coste de los sistemas de drenaje y facilitar la
instalacion mecanica. Entre los materiales se encuentra envolventes en forma de tiras, que
reemplazé gradualmente a los materiales organicos. El transporte es mas facil ya que se
comercializa por rollos y se coloca en la tuberia mientras se instala. Ademas, el escés de la
turba tradicional hecha de fibra de paja y de coco impulsé la busqueda de alternativas. Ya
para 1960 se empez0 a utilizar tiras de laminas de fibra de vidrio, que son econémicamente
accesibles y féaciles de manejar. En 1962 con la aparicion de tuberias corrugadas se
abandond el uso de materiales envolventes en forma de tiras. Desde ahi, se empezaron a
utilizar envolturas organicas fibrosas, que podian revestir las tuberias antes de su
instalacién. Este tipo de envolturas fueron creadas en Europa, y al igual que el
revestimiento de segunda generacion, redujo los costes de instalacion en aproximadamente

un cincuenta por ciento (Poiree, 1986).

Sin embargo, el material era ampliamente propenso a la descomposicion microbiana, un
gran inconveniente. La tercera y ultima generacion de envolturas corresponde a las
envolturas sintéticas, que son tiras de geotextiles o coberturas de fibras sintéticas sueltas
que revisten la tuberia. Estos materiales han ganado popularidad en varios continentes.

Otro aspecto positivo de la nueva generacion es que las envolturas de fibra sintética son



fabricadas a partir de material reciclado como fibras residuales de polipropileno, que es el
que se usa para fabricar alfombras.

1.7 Problemas con Materiales de Drenaje

La instalacion de drenes de forma tradicional no se puede hacer bajo condiciones adversas,
por ejemplo aquellas ocasionadas por capas freaticas someras o por un alto estado de
humedad generalizada en todo el terreno. Generalmente estas restricciones son positivas ya
que han evitado el mal funcionamiento de sistemas de drenaje y han asegurado su larga
duracién. La mecanizacion de las obras empeor6 el control de calidad ya que con el
aumento de la velocidad resulta mas dificil asegurarse que cumpla con precision, por
ejemplo la pendiente. Otro factor que dificulté mas fue la aparicion de la tuberia corrugada
flexible. A partir de 1965, el uso de laser para controlar la pendiente, entre otros aspectos,

mejord la precision de instalacion.

Por un lado la mecanizacion de instalacion y la aplicacion de nuevas envolturas del dren
han llevado a reducir costes; sin embargo, ha surgido una serie de problemas que hasta ese
entonces no se conocian. Algunos de los problemas se presentan al instalar drenes en
suelos muy humedos o al no considerar el tipo de suelo que se va a instalar la tuberia con
un determinado tipo de envoltura. El uso de una envoltura depende fundamentalmente de
las propiedades fisicas del suelo. En la préactica, el proceso de seleccion se lo hace en base

a la disponibilidad y costo.

En zonas éridas, donde el drenaje es instalado para combatir el anegamiento y la
salinizacion de los suelos, se deberian colocar envolturas de grava, que son excelentes pero
considerablemente caras. Las investigaciones llevadas a cabo y la experiencia practica
acumulada desde 1960 hasta fines de 1980, han proporcionado pautas para disefiar

envolturas y seleccionar materiales para determinados tipos de suelos.



1.8 Tuberias de Drenaje

Los tubos de ceramica, hormigdn o plastico dan resultados satisfactorios si cumplen con
las normas de calidad y se instalan correctamente. A partir de 1960 las tuberias de
cerdmica y hormigon fueron rapidamente reemplazadas por las de plastico corrugado, que
son las mas utilizadas actualmente. En el caso de los colectores, las tuberias utilizadas son
de hormigon o plastico, aunque este material no deberia ser utilizado para diametros
mayores a 200mm. A pesar de sus limitaciones se pueden instalar colectores de plastico
corrugado perforado, revestidos de una envoltura apropiada, si el suelo circundante
consiste de arena movediza o de otros materiales igual de inestables (Schultz, 1990). Una
vez que se tiene instalado el colector éste puede actuar como dren con la finalidad de
suprimir la inestabilidad del suelo. También posibilitan la conexion de drenes laterales,

instalacion de pozos de registro 0 ambas cosas.

Al igual gue en el momento de elegir envolturas, existen criterios validos para seleccionar
un tipo especificos de tuberia, aunque nuevamente, en la practica se seleccione de acuerdo

a la disponibilidad y el precio.

No obstante, es necesario considerar los siguientes puntos:

v' La tuberia de plastico corrugado tiene ventajas indiscutibles ante todas las
demas, en el caso de que se disponga de toda clase de tuberias.

v" Si no se dispone de tuberias, lo solucién mas préactica es fabricar localmente
tubos de hormigdn, ya que su elaboracion es facil y economica, cuando
hablamos de una pequefia cantidad de tuberia.

v' Las tuberias de plastico pueden ser fabricadas localmente y en grandes
cantidades, siempre que se cuente con la materia prima apropiada. En el pais el
material debe ser importado.

v" Si lainstalacion que se va a realizar serd mecanica, las tuberias de plastico son
las més adecuadas. Ademas una pequefa falla de instalacion no afecta en gran
magnitud a su funcionamiento.

v' El coste de fabricacién de tubos de menor diametro (D<100mm) es similar para
tubos de ceramica, hormigon y plastico. Para el resto de tuberias lo mas barato

es el hormigdn y lo mas costoso es el plastico.
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1.8.1 Tubo de Ceramica

Los tubos de cerdmica de buena calidad deben estar bien cocidos y no presentar ningun
tipo de grietas o burbujas. Si se presenta un tubo con éstos u otros defectos visibles, los
tubos no deben ser utilizados ya que por su forma de funcionar pueden causar
inconvenientes. Los tubos de ceramica se adosan en la zanja del dren. El agua entra a
través de las uniones entre dos tubos contiguos. Existen dos clases de tubo de ceramica: el
poroso Y el vidriado. EI del primer tipo generalmente tiene esta clase de uniones aunque
también puede unirse mediante un collar o una unioén de campana, que es una pieza con
forma de aro. El costo de este tubo es elevado por lo que solamente se justifica su uso

cuando se trabaja en suelos muy blandos.

Los tamafios estandar de tuberia para drenaje son 50, 65, 75, 80, 100, 130, 160 y 200 mm
de diametro interno. El espesor de pared varia entre 12 y 24 mm. Se puede expresar estas
medidas como:
0,08d+8 mm

Siendo d el didmetro interno del tubo expresado en la misma magnitud. La longitud de los
tubos de ceramica corrientes oscila entre los 300 y 333 mm. En algunos paises se fabrican
tubos de mayor longitud, de acuerdo a pedidos especificos. Los tubos pueden ser
fabricados con surcos longitudinales exteriores para facilitar el flujo de agua a lo largo del

dren, esto en combinacién con materiales envolventes.

El tubo de cerdmica es muy duradero y resistente ya que no suele alterarse y deteriorarse
en suelos agresivos. En el caso de suelos ricos en compuestos quimicos corrosivos utilizar
una tuberia de cerdmica es recomendable pues no sufrira cambios, en casi toda
circunstancia. Es mas liviano que el hormigon y su resistencia es excelente, pero es fragil
por lo que su manejo debe ser cuidadoso. Es por esto que a pesar de que los fabricante han
mejorado los métodos de transporte y manejo, se deber tener mucho cuidado con las

piezas.

La fabricacién de tubos de cerdmica se debe realizar en una planta bien equipada. En un
tubo bien hecho, sus caracteristicas principales son las uniones rectas, la ausencia de
grietas y homogeneidad de la arcilla mezclada. La tasa de absorcion maxima de agua de los

tubos debe ser de al menos 15% del peso del tubo, después de haber estado sumergidos
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durante 24 horas. El peso de 1000 tubos debe exceder ciertos valores minimos.

Hoy en dia aun se colocan tubos de ceramica manualmente en zanjas, excavada a mano
generalmente. Estos tubos pueden cubrirse con envolturas en forma de tiras o con
materiales voluminosos. En las zanjas los tubos deben instalarse de manera que queden
perfectamente alineados. La separacion maxima entre dos tubos no debe ser mayor a 3mm.
En el caso del suelo arenoso no debe exceder 2dgs, este valor representa el tamafio de

particula para el que el 85 por ciento de las particulas de suelo tienen un didmetro menor.

1.8.2 Tubos de Hormigén

A lo largo del tiempo y alrededor del mundo se ha utilizado el tubo de hormigén a gran
escala. Normalmente se utiliza en el caso de que no se disponga de tubo de cerdmica o si
los diametros requeridos son grandes. Por lo general se presentan en los siguientes
tamanos: 0,60, 0,91, 1,22 y 2,40 m de largo y didmetros internos de 100, 150 y 200 mm y
superiores. Por lo general se los coloca adosados.

Fabricar tubos de hormigon es relativamente mas sencillo que de ceramica. Se debe
realizar un buen curado para que alcance una mayor resistencia. Al igual que los tubos de
cerdmica, se sabe que son de calidad si no tiene grietas, deterioros y su apariencia es

uniforme.

Los tubos de hormigdn solo deben ser utilizados cuando los analisis de nivel freatico y
suelos muestren condiciones favorables para su uso. Los tubos que se han hecho con
cemento comun pueden deteriorarse en suelos acidos o cuando el agua tiene compuestos
quimicos corrosivos o sales. Tampoco son recomendables para los colectores que llevan
residuos domésticos o industriales. Se debe usar cementos especiales para que sean

capaces de resistir estas agresiones.

El mayor problema de los tubos de hormigon es que se pueden desintegrar lentamente,
ademas que son erosionables por los flujos rapidos de agua que se transporta por ahi. Sin

embargo, en muchos casos su instalacion es duradera.
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1.8.3 Tuberias de Drenaje de Plastico
Su principal ventaja respecto a los tubos de cerdmica y hormigon es su peso por unidad de
longitud, que es considerablemente menor, lo que también reduce los costos de transporte

y la cantidad de mano de obra para la instalacion.

En un principio, las tuberias de plastico liso eran fabricadas de cloruro de polivinilo rigido,
es decir PVC. Estos tenian ranuras longitudinales, por las que se preveia que ingrese el
agua. Sin embargo, estas tuberias no fueron muy utilizadas ya que las tuberias de plastico
corrugado las reemplazaron rapidamente. Debido a sus buenos resultados, también
reemplazé gradualmente a los tubos de ceramica y hormigon. Lo méas innovador es que con
la misma cantidad de material se cre6 una tuberia con mayor flexibilidad en sus paredes y

mas resistente a la compresion.

La creacidn de esta tuberia dio un giro a la historia del drenaje de tierras agricolas. Debido
a que es flexible, su instalacion, sea mecanica y manual, redujo considerablemente los
costos y la complejidad. Tanto asi que se facilitd el desarrollo de técnicas, como la

instalacion sin apertura de zanja. La tuberia presenta grandes ventajas como las siguientes:

v" Su peso liviano facilita el manejo de las tuberias.

v' Ya que es una tuberia continua, su manejo se facilita pues no se tienen
problemas de alineacion o demoras en el suministro, lo que agilita la
instalacion.

v' Su transporte es facil ya el material es flexible y enrollable, lo que facilita
ademas su manejo.

v' Ya que la tuberia esta perforada de forma uniforme, el acceso de agua se
facilita.

v' El revestimiento con materiales envolventes es mas facil para esta tuberia que
para las de cerdmica y hormigon.

v' Las obras tienen mejores acabados ya que no hay defectos de alienacion ni
uniones de tamafios incorrectos.

v' La necesidad de mano de obra es menor y, por lo tanto, se reduce el

presupuesto necesario para la ejecucion de la obra.
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Estas tuberias también presentan desventajas en relacion a las de cerdmica y hormigon:
v En el caso de tuberias de PVC, al ser expuestas por largos periodos a
radiaciones ultravioletas de la luz solar, se deterioran.
v' Son mas fragiles a bajas temperaturas.
v' Cuando se trabaja a altas temperaturas pueden sufrir de un alargamiento
excesivo durante su instalacién. Ademas tienen mayor riesgo de deflexion.

v" Presentan alto riego de aplastamiento por una carga repentina.

\

No son resistentes al fuego.

v No se pueden recolocar facilmente en el campo sin dafiarlas.

Los drenes de plastico corrugado pueden ser de PVC, PE, polietileno de alta densidad, o
PP, polipropileno. La eleccion de alguno de estos materiales se basa en factores econémico

y varian en cada pais de acuerdo al precio y la disponibilidad de la materia prima.

Aunque ambas tuberias, sean PVC o PE, pueden ser de buena calidad, su materia prima
tiene diferentes propiedades fisicas. Las tuberias de PE, que tienen una menor rigidez, se
puedan deformar facilmente debido a las cargas, especialmente cuando las temperaturas
rodean los 40°C o estdn sometidas a tension longitudinal. Como ya mencioné
anteriormente las tuberias de PVVC son susceptibles a la radiacién ultravioleta por lo que se

debe evitar almacenar éstas al aire libre, ya que se vuelven fragiles.

Ademas a bajas temperaturas son menos resistentes que el PE, por lo que solo deben
instalar en zonas donde la temperatura externa sea mayor a los 3°C, caso contrario el riesgo
de que se agrieten es demasiado alto. Ademas, se debe tener mucho cuidado en el
almacenamiento en zonas aridas y semiaridas ya que las tuberias se deforman y ablandad a
los 80°C. Ademas el PVC tiene impacto ambiental, pues cuando se quema forma &cido
clorhidrico. Las tuberias de PP aln no se utilizan mucho con fines agricolas, aunque son
recomendables para invernaderos ya que resisten al calor y toleran la desinfeccion del

suelo con vapor.

Por lo general, las tuberias tienen un diametro interno 0,9 veces el exterior. Las medidas
europeas del diametro externo estandar son 40, 50, 65, 80, 100, 125, 160 y 200 mm. Las

medidas norteamericanas de tuberia se refieren al diametro interno, pero son de las mismas
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dimensiones estdndar, aunque se pueden fabricar didmetros mayores a los mencionados. Se
las comercializa en rollos si se trata de didmetros inferiores a los 250 mm y en piezas de 6

m de largo para diametros mayores.

El agua entra por las perforaciones hechas en el valle de las corrugaciones de las tuberias.
Estas perforaciones pueden ser ranuras u orificios circulares de diametro desde los 0,6 a los
2mm. La longitud de las ranuras es generalmente de 5 mm, pero puede ser mayor de
acuerdo al tamarfio de su diametro. Las perforaciones deber estar distribuidas de manera
uniforme en la pared de la tuberia, con un minimo de cuatro filas y de dos perforaciones

cada 100 mm.

La instalacion es bastante sencilla, si se trata de tubos de plastico corrugado de gran
didmetro, se los dispone sobre el campo y la maquina los va colocando en su lugar. Si el
didmetro es menor, solamente se desenrollan a medida que se prosigue la instalacion.
Siempre es necesario controlar la instalacion para asegurar que el trabajo sea adecuado. Se
debe inspeccionar con regularidad la calidad de la tuberia. Los ensayos deben evaluar el
impacto de cargas repentinas a temperaturas similares a las que se tendran al momento de

la instalacion.

1.9 Accesorios de Tuberias

En el caso de drenaje subterrdneo son estrictamente necesarios los accesorios, como
conexiones entre tuberias, salidas, cajas de unidn, cdmaras de inspeccién, puentes de dren,
tubos rigidos sin perforar, entradas ciegas, entradas superficiales, dispositivos para drenaje
0 riego subterraneo y limpieza. Estos accesorios son normalmente fabricados por diferentes

compafiias, aunque también se los puede construir en obra.
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1.9.1 Conexiones entre tuberias

1.9.1.1 Tapones Terminales
Esta clase de tapones impide la entrada de particulas de suelo por el extremo final del dren
aguas arriba. Los materiales que se utilizan pueden ser el mismo de la tuberia o cualquier

material duradero y plano.

UAVAWAVAW S Al
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Tapén final Tapén plano Ldmina de plastico duradero

Figura 1.1: Tipos de Tapones Terminales (Fuente FAQ)

1.9.1.2 Acoples

Las tuberias corrugadas presentan acoples externos para unir tuberias que tienen el mismo
diametro. A éstos se los conoce como acoples de conexion rapida. Si no tienen esto, se
puede usar un trozo de tubo que se coloca en ambos extremos de la tuberia y se lo fija

firmemente con cinta o alambre para mantenerlo en su puesto durante la instalacion.

Existen también acoples internos para cuando se coloque una tuberia en una zanja sin
apertura, de esta manera de impedirad la separacién de las tuberias coladas. Si no se
encuentra estos acoples, se las puede conectar cortando el extremo y formando un cono en
la tuberia aguas arriba, que se une en el extremo de la tuberia de aguas abajo. No obstante,

estas conexiones no son recomendables ya que dificultan el flujo de sélidos en suspension.
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Figura 1.2: Tipos de acoples para tuberia (Fuente FAO)

Existen también los reductores, que se utilizan para conectar dos tubos que tengan

diferente diametro.

v

Figura 1.3: Conexiones Reductoras (Fuente: FAQ)

1.9.1.3 Otras conexiones

Existe mucha variedad de conexiones para todo tipo de tuberia fabricadas de diferentes
materiales. Por lo general para los tubos de ceramica, hormigén y plastico corrugado las
conexiones son elaboradas especificamente para ese tipo de tuberia por lo que no son

intercambiables.
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Se tiene diferentes piezas, por ejemplo las piezas T, Y y forma de en cruz tienen la
finalidad de conectar tuberias laterales con colectores o conectar colectores entre si

Uniénen T UniénenY

Union en cruz

Figura 1.4: Uniones para tuberias (Fuente FAO)

Otras conexiones se fabrican con distintas medidas para facilitar la conexién con colectores

o0 tuberias laterales de distinto tamafo.

Conexiones de tamafio miiltiple

Figura 1.5: Conexiones de tamafio multiple (Fuente FAQO)

“Los extremos de las conexiones se cortan o se adaptan en el campo eliminando alguno de
sus componentes para ajustarlas al didmetro requerido” (Schwab y Fouss, 1999). Hoy en
dia se usan codos, piezas en T, entre otros, para conectar colectores con laterales. Estas

piezas se colocan en la parte superior de la tuberia.
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o Codo y conexion en T o

Uniones clip

Figura 1.6: Conexiones especiales (Fuente FAO)

1.9.2 Estructuras de Proteccion

1.9.2.1 Puentes de dren

En el caso de que se quiera colocar una tuberia en suelo natural que no ha sido alterado, no
se deben utilizar accesorios ya que el suelo tiene suficiente resistencia para soportarlo. Sin
embargo, cuando el dren pasa por un suelo no compactado, como el de una antigua zanja
que ha sido rellenada, es necesario utilizar un puente para mantener el nivel del tubo
mientras el suelo se asienta. Las piezas de madera son bastante efectivas para estos casos,

al igual que los tubos rigidos, ya que sostienen y protegen el dren.
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Figura 1.7: Puente de dren (Fuente FAO)
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1.9.2.2 Tubos rigidos

Algunas veces se presentan algunos impedimentos al momento de conectar tuberias, como
caminos, cursos de agua, cunetas, suelos inestables y otras condiciones naturales. Las
tuberias de drenaje, por lo tanto, pueden conectarse o introducirse en un tubo rigido, de
plastico, revestido de acero u hormigon reforzado, con la finalidad de continuar con su
curso.

En la figura 1.8 se puede observar el uso de tubos rigidos para cruzar un curso de agua o

una fila de raices de arboles.

Figura 1.8: Instalacion de tubos rigidos (Fuente FAQ)

1.9.3 Entradas

1.9.3.1 Entradas Ciegas

Las entradas ciegas tienen dos objetivos: drenar aguas que se encuentren estancadas e
interceptar sedimentos. Son zanjas que se sitian sobre el dren y se rellenan con material
poroso. Este material debe ser duradero por lo que se recomienda utilizar piedras, grava o
arena gruesa. Una manera de hacerlo es graduando desde el mas grueso al fondo y el mas

fino en la superficie.

Piedras, grava
0O arcna grucsa £l

Tuberia de drenaje

Figura 1.9 Esquema de una entrada ciega (Fuente FAO)
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Su ventaja es que no interfieren con las operaciones agricolas y son econémicos. No
obstante, su funcionamiento no es ideal ya que generalmente la entrada se tiende a obstruir

por particulas de suelo y sedimento a nivel superficial.

1.9.3.2 Entradas Superficiales

Este método se utiliza cuando la construccion de zanjas no sea posible en el &rea. Las
entradas superficiales, al igual que las zanjas tienen como finalidad evacuar el agua. Para
impedir el colapso de los drenes se necesita tener una cubeta de sedimentacion. Se
recomienda ubicarlos en la linea del colector o junto al mismo conectado por medio de un

sifon.

% Rejilla

Cubeta de

sedimentacién

Tuberia de drenaje

N

Cubeta de

sedimentacién

Figura 1.10: Ejemplo de una entrada superficial (Fuente FAO)

Las entradas superficiales son més féciles de realizar ya que pueden ser de hormigon o
mamposteria, es decir se pueden hacer in situ. También se pueden usar tubos prefabricados

de plastico rigido. Ademas se debe instalar una rejilla para evitar la entrada de residuos.
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1.9.4 Estructuras de Conexioén

1.9.4.1 Cajas de Union

Las cajas se utilizan para unir dos o mas drenes. Ademas es el lugar donde las tuberias
cambian de diametro o cambia la pendiente del colector. Estas estructuras pueden ser

fabricadas en obra con mamposteria y hormigon, o prefabricadas de hormigén o pléstico

@ «— Tapa de hormigén reforzado —> ]
| J/

Cainfond [T

Caja con solera

rigido.

Agujeros » 200 mm

| 7 .
@‘“—“-— Solera prefabricada

Figura 1.11: Tipos de Cajas de Unién (Fuente FAO)

Colector

N

Cubeta de

sedimentacién

'L Solera de hormigén —/

Figura 1.12 Instalacion de las cajas de unién.

0,10 m

Las cajas de union pueden disponer de una cubeta de sedimentacion e incluso rebasar la
superficie del terreno. La solera de la cubeta debe estar a 0,3m debajo del comienzo de la

tuberia de aguas abajo. Para que las cajas no interfieran con las labores agricolas su tapa
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debe estar por lo menos enterrada a 0.40m de la superficie del terreno. Si las tapas de dejan
en la superficie, se facilitaria su mantenimiento, pero si tendria efecto en el terreno

agricola.

La posicion de las cajas deber quedar bien documentada, con la finalidad de que se facilite
su localizacion. Es recomendable poner algin componente de acero para poder identificar

su posicion por medio de un detector de metales.

1.9.4.2 Pozos de Registro

También conocidos como camaras de inspeccion, se diferencian de las cajas de union
porque estan provistas de accesos para realizar inspecciones y limpiezas a los drenes.
Pueden ser construidas en base a hormigén, mamposteria 0 madera secuoya, que ha tenido
resultados exitosos (Luthin, 1978). En el caso de tener pozos profundos se los debe
construir con una serie de aros de hormigon reforzado. Al momento de disefiar es necesario
considerar que deben tener las dimensiones para que quepa un operario, y peldafios

metalicos fijados a la pared para su descenso.

Escalones
de hierro

Colector
<

Cubeta de

sedimentacién

Figura 1.13: Estructuras y dimensiones de un pozo de registro (Fuente FAO)

La ventaja de tener las tapas de los pozos sobre la superficie es que el registro se facilita,
pero interfiere en el terreno. Si se encuentran enterradas se debe cavar para cada

inspeccion.
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Colector

Cubeta dle

sedimentacién

Figura 1.14: Pozo de registro enterrado (Fuente FAO)

1.9.5 Salidas

1.9.5.1 Salidas por gravedad

En este tipo de evacuacion es indispensable proteger a los drenes laterales y colectores ya
que si la salida no funciona perfectamente, se afectara a todo el sistema de drenaje. Se los
puede proteger con un tubo de pléstico rigido sin perforar, acero galvanizado u hormigon
reforzado entre los mas comunes. La longitud del tubo varia de acuerdo al diametro de la
tuberia de drenaje, el riesgo de penetracion de raices, de los taludes y de la erosién que
pueda ocurrir debajo del tubo o en el punto de desagiie. Normalmente oscila entre 1,5 a
5,0m. El material envolvente no se debe utilizar cerca de la salida, sobre todo si se trata de
grava. En los Gltimos metros del relleno de la zanja, el material debe estar bien compactado
en torno del dren. El tubo de salida se puede conectar con la tuberia de drenaje, siempre y

cuando al menos la mitad de su longitud esté enterrada.

Colector en zanja abierta

[T 7 — [ B

Lateral o pequefio colector \ I 0,10m / Lateral o pequefio colector

-

Figura 1.15 Salidas por gravedad a un colector abierto (Fuente FAO)
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Ya que la funcion de las salidas es impedir la erosion del talud de la zanja, los tubos son
perforar deben sobresalir lo suficiente para que el agua no caiga sobre el talud sino
directamente sobre la zanja. Si la carga de agua que evacuen es grande se podria apoyar la
tuberia con alguna barra para evitar colapsos. En el caso de que la tuberia no sea lo
suficientemente larga para sobrepasar el talud se puede utilizar tubos de plastico cortados o
canaletas de cemento para que ayuden a conducir el agua.

Lateral o pequefio colector

Figura 1.16 Salida por gravedad con canaletas (Fuente FAO)

Cuando el dren colector es méas grande se justifica el uso pequefios muros de mamposteria
y hormigon fundidos en obra, o de elementos prefabricados que den mayor estabilidad a
los taludes. En estos colectores también se recomienda poner una rejilla para impedir la
entrada de animales pequefios. Por lo general, las salidas deben situarse a 0,10 — 0.15m por

encima del nivel de agua a flujo normal de la zanja.

g VBN MPREISSL

Figura 1.17: Colector grande reforzado con paredes de mamposteria



25

1.9.5.2 Salidas por bombeo

Se utilizan bombas para el desagiie de un sistema de drenaje a una zanja, siempre que la
profundidad de la salida sea insuficiente y no se la pueda realizar por gravedad. Este
problema se presenta en zonas aridas y semidridas, ya que sus sistemas son disefiados con
grandes profundidades para controlar la salinidad del suelo. También puede suceder si los
requieren los niveles de agua exterior en las salidas del sistema. “Los drenes colectores
desaguan en una cubeta de almacenamiento de agua con solera de hormigon, donde una

bomba controlada mediante un flotador vacia periddicamente la cubeta” (Luthin, 1978).

Figura 1.18: Cubeta de almacenamiento con bomba (Fuente FAQ)

Debido a los costos de instalacion, mantenimiento y consumo de energia, estas salidas son
considerablemente més costosas que aquellas por gravedad. Para funcionar deber estar
equipadas por un motor eléctrico o a diesel, bombas y tuberias para poder elevar el agua
hasta una salida superficial, donde pueda desaguar por gravedad. Los materiales con los

que se construiran las cubetas dependeran de las magnitudes que ésta tenga.

1.9.6 Estructuras Especiales

1.9.6.1 Reductores de Pendiente

Los reductores de pendiente se utilizan para disminuir la pendiente de la tuberia para
reducir la velocidad excesiva del agua, y por lo tanto la erosion que esta puede provocar.
Se puede hacer con tubos de plastico o de hormigon prefabricados o construirse in situ de
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mamposteria o de hormigdn. De hecho, son cajas que tienen el tubo de entrada cerca de la

parte superior y el de salida cerca de la solera.

Tuberia
de drenaje ™,

1,00 m

- Tuberia
de drenaje

Figura 1.19: Reductor de pendiente (Fuente FAO)

1.9.6.2 Dispositivos de Limpieza

Aungue la regla general de una tuberia bien disefiada e instalada es que no necesita una
limpieza periddica, hay circunstancias en las que los drenes la requieren, por ejemplo
cuando se tiene presencia excesiva de hierro. La limpieza de algunos sistemas de laterales
es complicada ya que solo es posible cuando se desmantelan algunas de sus conexiones.
Sin embargo, existen también uniones especiales que facilitan la limpieza por medio de

inyeccion de agua sin necesidad de desmantelar.

Superficie del terreno

Losa de hormigén

2,00m

Dren colector

Figura 1.20: Facilitador de limpieza (Fuente FAO)
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“Una tapa de hormigon con barras de hierro situada encima del tubo de acceso permite su
facil localizacion desde la superficie del terreno con un detector de metales” (Cavelaars et
al., 1994).

1.10 Estructuras para drenaje y riego controlado

Existen algunas razones para las cuales se debe reducir el drenaje temporalmente. Puede
ser por consideraciones ambientales, riego suplementario y regimenes especiales de
manejo de agua para determinados cultivos. Estos dispositivos pueden ser colocados tanto
en drenes controlados como en zanjas abiertas. Los tubos no deben estar perforados y
deben tener una longitud de 5m. Para impedir filtraciones deben dirigir los drenes hacia
dentro de la estructura de control y hacia fuera de ella. Los dispositivos que normalmente
son utilizados son sencillos como codos o tapones con un elevador o un tapén con una

derivacion.

En el caso de zanjas abiertas por lo general se utilizan vertederos de pared bastante
sofisticados. También mediante sensores que controlan el nivel de agua, ya sean de
flotador o eléctricos, y que son colocados en una cubeta situada a mitad de la distancia
entre drenes (Madramootoo et al., FAO/ICID, 1997; Schwab y Fouss, 1999). No obstante,
se han fabricado dispositivos de control utilizando materiales locales, como hormigén y

mamposteria, con disefios simples que dan buenos resultados.

Algunas veces se colocan tuberias sin pendiente, que sirven para drenaje y riego, aunque
no es necesario siempre y cuando el gradiente sea lo suficientemente pequefio. Ademas
para mantener el nivel de agua de las salidas se necesitan controles automaticos. Estas
salidas en algunos casos también sirven como entrada de sistemas de riego subterraneo. En

zonas aridas no se deben instalar porque la salinidad del suelo es un problema potencial.

1.11 Factores que Afectan el Drenaje

Las necesidades de drenaje agricola varian en cada sitio de acuerdo a las diferencias de

clima, geologia, topografia, suelos, cosechas y métodos agricolas. Generalmente terrenos
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con vegetacion no deseable, la humedad superficial, falta de vegetacion o crecimiento

irregular de las plantas, variacién de color de suelo y depdsitos de sal son evidencia de

terrenos con un drenaje inadecuado. Los problemas también se pueden dar debido a la

topografia, la geologia o las obstrucciones creadas por el hombre, ya que éstos impiden o

dan lugar al paso de agua, de manera que se produce dificultades en la circulacién del

agua. Los factores determinados por el lugar se pueden clasificar en varias categorias,

como Se ve a continuacion.

v

Falta de una via de salida o depresion natural de drenaje. Estos sitios son
frecuentes en las zonas planas costeras o zonas cubiertas por glaciares donde el
sistema de drenaje natural esta en proceso de desarrollo.

Falta de una inclinacion del suelo. Si la inclinacién no es suficiente el agua no
puede fluir hacia una salida. Estos sitios se ven normalmente en las superficies
irregulares y erosionadas. Por ejemplo, por encima de las barreras naturales
impuestas por las planicies de inundacion de los valles y por encima de las
presas.

Capas de suelo de baja permeabilidad. Debido a que muchos suelos tienen un
subsuelo compacto, formaciones de roca o raices de plantas, se limitan el
movimiento del agua hacia abajo.

Obstrucciones creadas por el hombre, por ejemplo carreteras, presas, diques,
puentes y alcantarillas debajo de las carreteras con capacidad insuficiente que
obstruyen y hasta limitan la circulacién del agua.

Barreras superficiales naturales. Estas originan concentraciones locales de agua
en cantidades suficientes para agravar el problema de drenaje.

Problemas con el drenaje subsuperficial en las zonas de riego originados.
Normalmente son ocasionados pérdidas por percolacién profunda desde la
superficie y por infiltracion desde el sistema de canales y zanjas que abastece
los terrenos de riego. Las pérdidas por percolacion profunda caen dentro de los
limites generales (de un 20 a un 40 por ciento del agua aplicada). Por otro lado,
las pérdidas por infiltracion fluctian ampliamente (entre cero y 50 por ciento
del agua aplicada).

La mayoria de los suelos en las regiones éaridas contienen series de sales en
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concentraciones que fluctlan entre ligeras y altas. Con el aumento del nivel freatico
originado por la percolacion profunda las sales tienden a concentrarse en la zona de las
raices. Por lo tanto, una gran parte del trabajo de drenaje subsuperficial que se realiza en

las regiones aridas es, en realidad, para controlar la salinidad.

El peligro de sobredrenaje no existe con la mayoria de los suelos que tienen un drenaje
interno deficiente ya que al reducir la separacién entre los drenajes en suelos de
constitucion fisica deficiente, se contribuye al establecimiento y crecimiento de la
vegetacion necesaria para acondicionar el suelo. La eliminacién del agua libre en el suelo
elimina la humedad que rebasa el nivel mantenido por accion capilar, mas no agua capilar
que utilizan las plantas para su crecimiento. La profundidad de los drenajes regula la altura
del nivel freatico. En los suelos salinos, salino-alcalinos y alcalinos, es probable que si el

nivel freatico es muy bajo, la humedad no pueda desplazarse a la zona de las raices.

La posibilidad de sobredrenaje se presenta en algunos suelos extremadamente arenosos, en
suelos turbosos y muy ricos en materia organica. Para el disefio de drenes en este tipo de
suelos se debe tomar en cuenta que estos suelos tienen una profundidad particular de nivel

freatico, que de hecho es el mejor para el crecimiento de las plantas

1.12 Factores Econdémicos

Sin duda, el drenaje de algunos suelos puede ser satisfactorio, pero los costos de
instalacién son tan altos que los beneficios que se pueden obtener no justifican el gasto.
En la mayoria de los casos, los drenajes de alivio con una separacion inferior a 15 metros
no son econdmicamente justificables a menos que se empleen para cultivos muy rendidores
y valiosos. Algunos suelos se pueden drenar satisfactoriamente, pero su productividad es
demasiado baja para que justifique el gasto. Otro problema es que tal vez no haya salidas
adecuadas disponibles. En algunos casos, la capacidad financiera del agricultor no permite
endeudarse, aun cuando obtener beneficios del aumento en el rendimiento de la cosecha a

un plazo de 5 a 10 afios.
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CAPITULO 2

2.1.- Descripcion general del area de Proyecto
2.1.1 Ubicacién geografica

La parroquia San Antonio de Alaquez esta ubicada al Nororiente del Canton Latacunga en
la provincia de Cotopaxi. Se encuentra a una altura de 2960 metros sobre el nivel del mar,

y a 9.1 kilébmetros de la cabecera provincial.

2.1.2. Area de Influencia

El presente proyecto abarcard la zona central de la Parroquia Aladquez, con un éarea de
influencia alrededor de 1494 Ha. Sus limites son:

Norte: El Rio Alaquez.

Sur: Las Quebradas de Alopungu y Chachapugru.
Este: La Quebrada Chillo Chancutén.

Oeste: La Carretera Panamericana

2.1.3 Distribucion de la poblacién

La Parroquia de Alaquez cuenta con 27 barrios, cuya poblacion total actual es de 5480
habitantes. Los barrios donde se realizar el proyecto son: Barrio Centro, Chaguana y El

Calvario.
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2.2 Infraestructuray Servicios de la Parroquia

2.2.1 Vial y transporte
La parroquia esta unida a la ciudad de Latacunga por medio de una via de acceso de
segundo orden asfaltado. La mayoria de sus vias secundarias son de tierra y algunas estan

adoquinadas.

Existe transporte publico de la Cooperativa “Aldquez” quienes operan a diario desde la
parroquia hacia la ciudad de Latacunga, a partir de las 6 de la mafiana hasta las 8 de la

noche, con un servicio promedio.

2.2.2 Energia eléctrica y telefonia

El sector dispone de servicio telefonico provisto por teléfonos fijos de la compafiia
ANDINATEL. También tiene cobertura total por parte de las empresas de telefonia movil.
El suministro de energia eléctrica lo brinda la Empresa Eléctrica de Cotopaxi.

2.2.3 Educacion

La parroquia cuenta con trece escuelas y dos colegios, con una poblacion estudiantil de

1567 al inicio del afio 2012. Se detalla a continuacion:



Tabla 2.1 Poblacion Estudiantil Parroquia Alaquez

32

No | Institucion Ubicacion Poblacion
Estudiantil

1 Escuela Abdon Calderén Alaquez Centro 327

2 Escuela Fiscal Mixta “Renato Descartes” Laigua de Vargas 21

3 Unidad Educativa Particular “Stephen Hawking” | Laigua de Vargas 18

4 Escuela Fiscal Mixta “Dr. Nicolas Augusto | Laigua de Maldonado | 130
Maldonado”

5 Escuela Fiscal Mixta “Portoviejo” Cuchitingue 35

6 Escuela Fiscal Mixta “General Carlomagno | Elena 64
Andrade”

7 Escuela Fiscal Mixta “José Joaquin Norofia” El Banco San Isidro 54

8 Escuela Fiscal Mixta “Remigio Romero y | Langual6 Chico 45
Cordero”

9 Escuela Fiscal Mixta “Rafael Maria Vasquez” Pillig 36

10 | Escuela Fiscal Mixta “Carlos Maria Villacis” San Antonio 20

11 | Escuela Fiscal Mixta “Manuel J. Calle” Tandalivi 74

12 | Escuela Fiscal Mixta “Gral. Victor Proafio” San Marcos 38

13 | Escuela Fiscal Mixta “Alejandro Emilio | Verdecocha 15
Sandoval”

14 | Colegio Nacional Alaquez Alaquez Centro 101

15 | Instituto Tecnoldgico Agropecuario "Simon | Laigua de Vargas 589

Rodriguez"

Fuente: Plan de Desarrollo Parroquial Alaquez 2010
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2.2.4 Salud

La parroquia Alaquez dispone de un Sub-centro de Salud en Barrio Centro. No obstante,
los barrios periféricos reciben una visita anual de la brigada medica del Patronato

Municipal de Latacunga.

En la ciudad de Latacunga existen varios puntos de salud. Los pobladores generalmente

acuden a estos debido a la cercania a la que se encuentran.

2.2.5 Agua Potable

La parroquia Aldquez se abastece de agua mediante el “Sistema Regional Oriental”
construido por el ex IEOS en el afio 1986, que beneficia a aproximadamente 3000 usuarios.

La captacion se hace de la quebrada Sachimala y Condor Sacha en los paramos de Mulalé.

Existe un sistema paralelo que beneficia a 250 usuarios. Se llama el “Sistema Fase” el cual
capta el agua de los paramos de Ashingua, situados en la quebrada Mulasato en las faldas

del Cotopaxi.

Un tercer sistema es el “Regional de Agua Potable Colatoa - San Marcos” que beneficia a
6 barrios de la parroquia que son San Isidro Alto, San Isidro, San Marcos Oriente y
Occidente, San Antonio, El Tejar y Chillos. Ademas de estos, también abastece a la
comunidad San José con 312 usuarios y Colatoa con 200 usuarios de la Parroquia de Juan
Montalvo. Esta agua se capta del canal Quilindafa, que nace en la laguna Quilingafia y se
alimenta en su curso de los remanentes de las quebradas y manantiales cercanos que
ingresan al canal. Esta agua se usa no solo para el consumo humano y sino también para

regadios.

2.2.6 Alcantarillado

Actualmente existe una red de alcantarillado sanitario compuesta por tuberia de cemento
para el Barrio Centro y Vargas Suarez; no obstante, esta fue construida hace mas de 25
afios por lo que ya ha cumplido con el periodo de vida util para el que fue disefiado. La

tuberia se encuentra rota en varios tramos debido g las conexiones ilicitas y a que se
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incorporo el caudal de aguas lluvias al sistema existente.

El poco mantenimiento del sistema de alcantarillado ha generado problemas de
saneamiento al sector, ya que las aguas de desecho desbordan la tuberia. Adicionalmente,
la contaminacién del rio Alaquez, ya que las aguas servidas van directamente al rio sin
ninguna forma de tratamiento. Lo mas critico es que en algunos sectores cercanos se
realizan descargas puntuales, lo cual ademaés de afectar la calidad de sus aguas, perjudica a

los cultivos aguas abajo, que son regados con estas.

Los barrios que no poseen sistema de alcantarillado, realizan la evacuacion de las aguas

servidas mediante letrinas.

2.2.7 Desechos Sélidos

Se cuenta con servicio de recoleccion de basura una vez por semana, el dia martes, que lo
realiza el municipio con sus recolectores. La disposicién final de los desechos se la realiza
en un botadero a cielo abierto, el mismo que sirve a la ciudad de Latacunga. Sin embargo,
un alto porcentaje de la poblacion dispone de los residuos en los bordes de las quebradas,
por lo que las han convertido en basurales y escombreras no controladas.

2.3 Factores a Considerar En El Proyecto De Drenaje Agricola

2.3.1 Temperatura

Latacunga tiene un tipo climatico tipificado como DdB"2 por el INHAMI. Es decir un
clima seco, sin exceso de agua, mesotérmico templado frio. Su temperatura media anula

registra un valor de 14.8°C.
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DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA MEDIA: PERIODO
RegidnInterandina

B MEDIA MENSUAL ~ ===NORMAL PERIODO

Figura 2.1 Distribucion de la Temperatura Media Region Interandina (Fuente: INAMHI)

Las temperaturas maximas y minimas mensuales del periodo Iluvioso se registraron ambas

en el mes de noviembre del 2011, siendo estas 27.2°C y 11.1°C respectivamente.
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Figura 2.2 Temperatura maxima y minima de la provincia (Fuente: INAMHI)

Es importante mencionar que la temperatura media se ha mantenido dentro de los valores
normales pero los maximos y los minimos de la region interandina se registraron en el

sector de la Latacunga y El Corazon.



2.3.2 Precipitacion
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Durante los ultimos treinta afios los valores de precipitacion han obtenido valores

parecidos con una ligera tendencia a incrementar con
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Figura 2.3 Distribucidn anual de la Precipitacion en Latacunga (Fuente INAMHI)

tiempo.

No obstante, estos valores de lluvia mensual se han mantenido dentro del rango normal,

tanto en el periodo lluvioso como en el periodo seco.
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Figura 2.4 Periodo lluvioso de la Region Sierra (Fuente INAMHI)
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Los valores anuales del 2011 indican que durante el mes de abril se presentaron la mayor
cantidad de precipitaciones alcanzando los 77.8mm, mientras que el mes méas seco fue
agosto con apenas 14.1mm. El nimero de dias de lluvia mensual en promedio es de 18

dias/mes.

Figura 2.5 Distribucién mensual de la precipitacion en Latacunga (Fuente: INAMHI)

Se tienen datos de la maxima precipitacion en 24 horas que a pesar de no ser tan alto
(28mm), es uno de los factores méas preocupantes ya que se trata de grande cantidades de
agua en un periodo corto de tiempo, que podria causar empozado en los sembrios en el

caso de no tener un adecuado sistema de drenaje.

MAXIMA PRECIPITACION EN 24 HORAS
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Figura 2.6 Méxima precipitacion en 24 horas (Fuente INAMHI)
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En relacion al resto del pais, es positivo saber que esta zona no se encuentra en un area
problematica en relacion al balance hidrico por lo que no se deben disefiar drenes extremos
0 de emergencia para solucionar problemas de inundaciones o sequias. No obstante, se

debe tener en cuenta que en el mes de diciembre Latacunga presento el tercer valor mas

alto registrado en los ultimos 14 anos.
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Figura 2.7 Balance Hidrico del Cantén Latacunga (Fuente INAMHI)
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Figura 2.8: Exceso y déficit hidrico multianual del pais.

2.3.3 Escorrentia Superficial

La escorrentia superficial puede generarse por precipitacion, fundicion de nieve o

glaciares. Cuando la escorrentia ocurre en la superficie antes de alcanzar un canal se le
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[lama fuente no puntual. La linea divisoria de aguas es el &rea de tierra que produce el

drenaje de la escorrentia a un punto comun.

Cuando los terrenos son cultivados el suelo queda desnudo. El agua lluvia se lleva
toneladas de capa fértil a los canales de agua cada afio, lo que causa la pérdida de suelo
fértil y afade sedimentos que producen turbiedad en aguas superficiales. Ademas, los
productos quimicos agricolas, como los nitratos, pesticidas, herbicidas etc., son
transportados por la escorrentia superficial. Normalmente esto ocurre por el uso excesivo
de sustancias quimicas. La escorrentia contaminada representa un desperdicio de productos
quimicos agricolas y una amenaza ambiental para los ecosistemas rio abajo. La alternativa
a la agricultura convencional es la agricultura ecoldgica, que elimina o reduce

enormemente el uso de sustancias quimicas.

2.3.4 Nubosidad

La nubosidad se representa como la fraccion de la boveda terrestre cubierta por la totalidad

de nubes visibles, se divide a la boveda celeste en octavos llamados “Octas”.

En la practica la nubosidad se aprecia sin ningln aparto, simplemente se agrupan todas las
nubes que se observan en un determinado momento y se divide imaginariamente el cielo en
dos partes: la cubierta y la libre de nubes. Para la apreciacién de la nubosidad hay que tener
en cuenta que las nubes mas alejadas del observador se ven juntas (a pesar de que pueden
estar muy separadas), especialmente si las nubes son gruesas. Al observar la cantidad total

de nubes hay que tener en cuenta que no se deben excluir ninguna de ellas.

La altura a la que se encuentra la base de una nube es un pardmetro muy importante ya que
afecta a su temperatura y, en parte, a su composicion fisica. La determinacion de la altura
debe realizarse mediante aparatos meteorolégicos, como globo, los métodos goniométricos
o0 el método del proyector.

El movimiento de las nubes resulta muy interesante determinar la direccion del
desplazamiento de las nubes ya que es un buen indicador de la direccion del viento en el
nivel en el que se encuentran. En las nubes bajas la medida es relativamente sencilla ya que

sus movimientos son mas rapidos debido a su proximidad con el observador. En general,
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para determinar el movimiento de las nubes, hay que fijarse en una particular y observar el
movimiento en relacién a un sistema fijo, como puede ser una montafia, un arbol o un
edificio. Entonces, y sin moverse, deber tomarse dos medidas de posicion y, a partir de las
mismas, determinar la direccion, el sentido y la velocidad de movimiento de la nube. Para
las nubes altas, que se mueven a una velocidad aparentemente maés reducida, el tiempo

entre las dos medidas debe ser entre cinco minutos o mas.

La nubosidad se expresa en octavos de cielo cubierto. Se obtiene un valor diario medio en
base a tres observaciones (siete, trece y diecinueve horas). La media mensual se calcula

con un minimo de veinte datos medios diarios.
2.3.5 Viento

El viento es el desplazamiento horizontal de las masas de aire, causado por las diferencias
de presion atmosférica, atribuidas a la variacion de temperatura sobre las diversas partes de
la superficie terrestre. Es decir, las distintas temperaturas existentes en la tierra y en la
atmosfera, por la desigual distribucion del calentamiento solar y las diferentes propiedades
térmicas de las superficies terrestres y oceadnicas, producen corrientes de aire. Las masas de

aire mas caliente tienden a subir y en su lugar se ubican masas de aire mas denso y frio.

Lo que caracteriza a los vientos son la intensidad y la direccion. La primera se mide segln
la escala de Beaufort, que va desde el cero que representa la calma absoluta, hasta el doce,
un huracén. La intensidad es directamente proporcional a la diferencia de presion entre el

lugar del viento y el de su llegada.

Las direcciones del movimiento del aire con respecto a la tierra se toman de donde viene o

procede el viento y las velocidades se miden en metros por segundo.
Existen varios dispositivos para medir el viento, entre ellos estan:

v' Anemocinemografo.- Aparato registrador en un grafico de la variacion
cronoldgica de la direccién, fuerza y recorrido del aire.

v' La veleta de aspa de Wild.- Instrumento de observacion directa del viento, en
el cual el viento actia sobre una placa liviana suspendida sobre el eje
horizontal, cuya inclinacion con la vertical esta en funcién de la velocidad del

viento y que por medio de una veleta posicional el aparato con referencia de
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donde sopla el viento va marcando su direccion.

v' Anemoémetro totalizador.- Anemometro de cazoletas o molinete, donde la
rotacion se transmite a un contador mecanico indicando directamente el
movimiento del aire que pasa por el anemémetro. Es decir, mide el recorrido

del aire del cual se calcula la velocidad media del aire en kilometros por hora.
Todos estos aparatos se encuentran instalados a diez metros de altura.

El procesamiento de la informacidn recolectada por medio de estos instrumentos consiste
en obtener valores mensuales de la velocidad en metros por segundo en base a los registros
medios diarias calculados con las tres observaciones diarias, en las ocho direcciones: N,
NE, E, SE, S, SW, W y NW. De la misma manera se determina la frecuencia en porcentaje,

con relacion al total de observaciones de viento realizadas.

También se obtiene el porcentaje mensual de calmas registradas, la mayor velocidad del
mes en su respectiva direccion, entre otros. No obstante, se debe tener en cuenta que el

altimo valor no debe tomarse como valor de racha méxima.

Otro valor que se obtiene es la media mensual de velocidad del viento en veinticuatro
horas. Esta se define como el valor medio del dato calculado diariamente, por diferencia de
los registros del anemometro totalizador de las siete horas del dia en consideracién, con el

de las siete horas del dia siguiente.

Tanto para los valores medio mensuales de la velocidad y frecuencia, como velocidad en

veinticuatro horas y méxima, se precisan un minimo de veinte datos medios diarios.

2.3.6 Heliofania

La Heliofania representa la duracion del brillo solar y horas de sol. Esta ligada al hecho de
que el instrumento utilizado para su medicion, el heliofandgrafo, registra el tiempo en que
recibe radiacion solar directa. La ocurrencia de nubosidad determina la radiacion recibida
por el instrumento. Si hablamos de radiacion solar difusa entonces se interrumpe el
registro. Por lo tanto, si bien hay energia incidente disponible, la concentracion o densidad

de la misma no es suficiente para ser registrada.
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A pesar de lo expresado, la duracion del brillo solar estd muy relacionada con la radiacion
solar global incidente. Esto es importante dando que se logra caracterizar una localidad
sobre la base de registros histéricos de este tipo de instrumentos dado que son econémicos,

robustos y no requieren mucho mantenimiento.

En las gréficas se presentan valores de horas de sol diarios promedio mensual. Para cada
mes del afio los datos representan la media aritmética de los valores medios mensuales

registrados desde 1965 hasta la fecha.

La heliofania se expresa en horas y décimos de horas, en relacion con las horas tedricas de
permanencia del sol sobre el horizonte. En el caso del Ecuador son doce horas.

2.3.7 Evaporacion

La evaporacion es un proceso fisico por el cual las moléculas de agua aumentan su nivel de
agitacion por aumento de temperatura, y si estan proximas a la superficie libre, escapan a
la atmosfera, al perder energia y estar proximas a la superficie libre pueden penetrar en la

masa de agua.

Se denomina evaporacién el saldo de este doble proceso que implica el movimiento de
agua hacia la atmosfera. Se refiere a la emisién de vapor por medio de una superficie de

agua liquida a una temperatura inferior al punto de ebullicion.

La evaporacion depende de la insolacion, del viento, la temperatura y el grado de humedad
de la atmdsfera. Por todo esto la evaporacion contemplada en un periodo corto de tiempo
es muy variable, no asi cuando el ciclo a considerad es un afio, en el cual la insolacién total
es bastante constante. Como magnitud en zonas templadas continentales, la evaporacion
diaria en verano es del orden de seis a ocho milimetros por dias, y en invierno es casi

despreciable.

La evaporacion potencial es la maxima cantidad de vapor que podria ser emitida a la
atmosfera por una superficie de agua liquida puta, a las condiciones dadas, siempre que se
cuente con una cantidad suficiente de agua, sea disponiendo en todo momento del agua

necesaria para evaporar.
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Existe un numeroso grupo de aparatos para medir la evaporacion. El usado por el INAHMI
es el tanque de evaporacién que mide la evaporacion potencial.

El tanque de evaporacion, evaporimetro, esta compuesto por un tanque o un depdsito de
mediana profundidad, con una superficie relativamente grande, para medir el descenso,
debido a la evaporacion, en el nivel de agua que contiene. La evaporacion se mide en
milimetros de evaporacién equivalentes a la pérdida de un litro de agua en una superficie

que contiene un metro cuadrado de agua libre.

Se encuentra instalado a diez centimetros sobre la superficie de la tierra en una tarima de

madera.

2.3.8 Humedad

La humedad atmosférica es la cantidad de vapor de agua que existe en el aire.

Depende de la temperatura, de forma que resulta mucho més elevada en las masas de aire
caliente que en las de aire frio. Se mide mediante un aparato denominado higrémetro, y se

expresa mediante los conceptos de humedad absoluta, especifica o relativa del aire.

La humedad absoluta es la masa total de agua existente en el aire por unidad de volumen y
se expresa en gramos por metro cubico de aire. La humedad atmosférica terrestre grandes

fluctuaciones temporales y espaciales.

La humedad especifica mide la masa de agua que se encuentra en estado gaseoso en un
kilogramo de aire himedo, y se expresa en gramos por kilogramos de aire.

La humedad relativa del aire es la relacion porcentual entre la cantidad de vapor de agua

real que existe en la atmosfera y la maxima que podria contener a idéntica temperatura.

La fuente principal de la humedad del aire es la superficie de los océanos, de donde se
evapora el agua de forma constante. Pero también contribuyen a su formacion lo lagos,
glaciares, rios, superficiales nevadas, la evo transpiracién del suelo, las plantas y los

animales.

La humedad absoluta y la especifica aumentan paralelamente a la temperatura, mientras la
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variacion de la humedad relativa es inversamente proporcional a la temperatura, al menos
en las capas bajas de la atmosfera, donde su valor minimo corresponde a las horas de

mayor calor, y el maximo a las madrugadas.
Para medir la humedad relativa del aire se utilizan el higrometro y los psicoOmetros.

v" Un higrémetro es un instrumento destinado a registrar de manera gréafica las
variaciones cronoldgicas de la humedad relativa del aire durante el tiempo
determinado. En nuestro pais el INAHMI utiliza un registro grafico en fajas de
duracién semanal. Se utiliza este aparato ante la incapacidad del ser humano de
estar observando de manera continua la variacion de humedad relativa durante
el tiempo. El sensor es un haz de cabellos que tiene la propiedad de reaccionar
de acuerdo a la variacién de la humedad relativa (grado de saturacién de la

humedad atmosférica)

v' El psicometro es el instrumento empleado para media la humedad de la
atmosfera, punto de rocio y tensién de vapor. Estd formado por dos
termdmetros idénticos, cuyos depo6sitos se mantienen, el uno seco y el otro
himedo cubierto por una pelicula fina de agua pura. Con los valores de la
temperatura del bulbo seco y himedo se hacen los célculos de la tension de

vapor mediante la llamada férmula psicométrica.

Los valores de humedad son calculados en base de los datos de los termometros seco y
himedo, mediante las ecuaciones psicométricas. Igualmente los resimenes mensuales se

obtienen con un minimo de veinte dias registrados.

Al igual que la humedad relativa, para la tension del vapor y el punto de rocio, se calcula el
valor medio diario en base a tres observaciones del psicometro (termometro seco y

himedo) y luego se obtiene el valor en base a estos.

Los valores extremos de humedad relativa, corresponden a la bldsqueda de los datos de
humedad calculados para cada una de las observaciones del psicometro; de la misma

manera, los correspondientes valores a punto de rocio y tension del vapor.
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BALANCE HIDRICO AGROCLIMATICO PREVISTO PARA
EL PERIODO DEL 21 AL 29 DE FEBRERO DE 2012
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Figura 2.9: Balance hidrico del Ecuador para Febrero (Fuente: INAMHI)

2.4 Aspectos Socioecondémicos

Cotopaxi es una provincia serrana donde tienen importancia el minifundio y las grandes

explotaciones.

La ganaderia lechera se desarrolla especialmente en las haciendas situadas al norte de la
provincia, entre las principales estan San Agustin, La Avelina, San Sebastian, Pilacoto, San
Mateo y San Pedro. La ganaderia de Cotopaxi es una de las mas importantes del pais,
debido a la calidad de sus pastos. En los paramos sur-orientales y Salcedo, el cultivo méas
importante es el de papas. Otros de los principales productos son la yuca, cebolla,
aguacate, cebada, naranja, maiz, haba, fréjol y cafia para otros usos.

En el campo de la artesania las ramas mas representativas son la zapateria, costura,

carpinteria, hojalateria, talabarteria, ceramica, tejeduria. Por lo general el trabajo artesanal
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se realiza generalmente en familia, apoyando esta actividad con actividades

complementarias como trabajo agricola en alguna pequefa parcela.

Las ramas industriales mas importante que se han instalado en la provincia a lo largo de los
afios son de alimentos y bebidas, tabaco, manufacturas metalicas, maquinaria y equipo,
industrias del mueble y de la madera. La mayoria de ellas estan ubicadas al norte, junto a la
carretera Panamericana por su conveniencia de transporte. En procesamiento de leche, La

Avelina e Indulac son las que mas destacan.

En el caso de la parroquia de Alaquez, sus condiciones climéticas y de regadios la hacen
ideal para la agricultura. EI 80% de la poblacion se dedica a la agricultura y la ganaderia,
mientras que el 20% trabaja en diferentes actividades. Entre las principales los servicios
publicos, servicios privados como son las floricolas ubicadas en la zona, comercio,
construccion y microempresas. Las principales microempresas son las de calzado y la
construccion de cajones para camionetas, segun el Plan de Desarrollo Parroquial Alaquez,

hecho en Agosto 2006. EI PIB per capita de la parroquia para el afio 2011 es 4.514 USD.

Como en la mayoria de las provincias del Ecuador, en Cotopaxi también se encuentran
marcadas diferencias entre los sectores urbano y rural que se pueden observar claramente
en la vivienda, educacion, salud y empleo. Estas diferencias se agravan debido al
incontrolable crecimiento de la poblacion. Desde 1962 se conoce que hay un gran nimero
de personas que abandonan la provincia con la finalidad de mejorar su estilo de vida.

2.4.1 Produccion en Latacunga

La provincia, en especial el canton Latacunga, obtiene uno de sus ingresos mas
representativos los obtienen de la produccion de floricolas que se encuentran en el sector.
Dadas las condiciones climéticas se tienen dos tipos de flores, las permanentes que se
producen todo el afio y las estacionarias que solo se dan en determinado periodo del afio.



Tabla 2.2: Flores Permanentes en Latacunga (detalle anual)

Superficie Superficie Mimero .
Flar F'ISntada Cnspechada total de Nimera total
de tallos
Has Has plantas
Acter 3 2 171.000 513.000
Claveles ¥ Miniclaveles 4 4 J62. 267 2288 444
D elfinium 7 B 57E.090 g05. 257
Otras Flores Permanentes 1] ] g.444 g.444
Fosas 419 402 26 R11.273| 247.828.877
Statice B B 262036 1.689.511
Total General 439 419] 279911101 253.133.534

Fuente: 111 Censo Nacional Agropecuario

Tabla 2.3: Flores Transitorias en Latacunga (detalle anual)

Superficie | Superficie Mdmera Nimera total
Flar Plantada | Cosechada total de de tallo s
Has Has plantas

Carucho 2 2 171.111 Eod.444
Crisante mos 1 1 o277 5277
Girasoles 1 1 E11.111 537 FIT
Lackpur 10 100 1.205333 1.226 233
Lirnomniurm 0 ] 13823 174574
Molucels B B a2 22 g23.249
Ctras Flores Transitorias 13 13| 6.633045] 10.255.482
Shapdragon 05 05 73333 73333
Total general 34 34 9.¥Es 255 13.780.369

Fuente: 111 Censo Nacional Agropecuario
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Debido al que el cantdn Latacunga abarca zonas a diferentes alturas, las condiciones

climaticas flucttan lo que permite que se tenga diversidad de productos agricolas. Ademas,

a lo largo del canton se ven sembrios solos y asociados. Cada uno, debido a su tamafio y

condiciones se lo considera por separado para obtener el total de la produccién anual. Se

tienen estos datos agricolas a partir del Gltimo censo. Se los divide en productos

permanentes y transitorios.



Tabla 2.4: Productos Permanentes (detalle anual)
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o Superficie  Superficie o )
Cultivo Condicion Plantada Productiva puperficte Produccion - Ventas Rendimiento
del Cultivo Cosechada Has Tm Tm
Has Has
Claudia Asociado 35 35 32 5 4 0,13
Manzana Asociado P34 33 29 9 7 0,25
Durazno Asociado 32 28 27 7 5 0,23
Pera Asociado 228 28 25 10 7 0,34
Durazno Sélo 25 24 8 6 5 0,23
Tuna Sélo 21 10 8 16 15 0,74
Pera Sélo 20 20 17 1 1 0,07
Manzana Sdlo 15 14 12 8 7 0,54
Limon Asociado 15 15 15 2 2 0,13
'Tomate de arbol Solo 13 9 9 7 6 0,50
Claudia Sélo 7 6 6 4 3 0,50
Babaco Sélo 5 4 a 106 99 23,34
'Tomate de &rbol Asociado # 1 1 0,2 0,2 0,06
Mora Sélo a 0,1 0,1 1 1 0,21
Limén Sélo 3 2 2 1 1 0,52
Frutilla o fresas Sdlo 2 2 2 il il 2,18
/Aguacate Asociado  [1 1 1 0,1 0,05 0,08
Membrillo Asociado  [1 1 1 0,01 0,01 0,02
Frutilla o fresas Asociado 0,04 0,04 0,04 1 1 27,22
Total general 264 232 198 187 170

Fuente: 111 Censo Nacional Agropecuario




Tabla 2.5: Productos Transitorios (detalle anual)
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o Superficie |Cantidad _
] Condicion o Cantidad
Cultivo ~ Superficie Sembrada Has |Cosechada |Cosechada )
del cultivo Vendida TM
Has T™M

Brocoli Sélo 1.280 1.245 29.711 13.500
Papa Solo 2.618 2.161 11.686 10.387
Zanahoria amarilla [Sélo 505 415 3.964 3.798
Tomate rifion Solo 35 34 1.441 1.426
Maiz suave seco Solo 3.583 2.805 1.170 742
Maiz suave choclo [Sélo 1.433 1.032 1.111 365
Maiz suave seco Asociado [2.431 1.944 654 360
Cebada Sélo 1.487 1.221 649 573
Haba tierna Solo 295 229 446 406
Cebolla blanca Solo 186 183 350 328
Maiz suave choclo |Asociado 485 443 335 101

Fuente: 111 Censo Nacional Agropecuario

Cabe recalcar que ademés Latacunga es un eje importante en la ruta de intercambio de

productos entre la Costa y la Sierra. Y presenta un alto dinamismo en términos de

movilidad de poblacion.
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2.4.2 Riesgos en la zona

En el cantén Latacunga se presenta tanto un riesgo geoldgico como una gran amenaza en

cuanto a la produccion por una inminente explosion del Volcan activo Cotopaxi.

2.4.2.1 Riesgos Geoldgicos

Las amenazas geologicas en esta region son los sismos y deslizamientos asociados, los
deslizamientos relacionados con periodos de lluvia y con acciones humanas, la erosion de
terrenos por accién humana, eolica y aguas superficiales, las crecidas de los rios y flujos de
lodo que descienden desde el volcan.

2.4.2.2 Amenazas en la produccion por la Explosion del Volcan.

En la provincia de Cotopaxi el uso actual del suelo esta directamente determinado por la

dindmica productiva nacional y supeditada a los mercados internacionales.

Cotopaxi represente el 16% de las hectareas cultivadas de flores a nivel nacional, es decir,
alrededor de 500 hectareas. En caso de una erupcion del volcan, esto se veria afectado
debido a que la mayoria de plantaciones serian arrasadas por flujos de lodo provenientes
del volcan. Ademas la caida de cenizas que ocasionaria el colapso de los invernaderos en la
totalidad de plantaciones. Suponiendo que el precio se mantuviera a 25 centavos de ddlar
en ese entonces, se estima que a diario las pérdidas ascenderian a valores alrededor de
32.000 dolares diarios, mientras perduren los efectos de la erupcién. Varias de las
estructuras sufririan un dafio irreversible y alrededor de 800 personas que laboran

directamente en la produccién de flores quedarian desempleadas.

Las consecuencias de la erupcion serian catastroficas en el caso de las haciendas y fincas.
Estas ocupan una extension de aproximadamente 1012 hectareas y poseen mas de 2000
unidades bobinas, la mayoria de la raza Holstein, las que producen diariamente 11000
litros de leche. Los flujos de lodo las arrasarian el casi en su totalidad, incluyendo las
cabezas de ganado. En otros se ocasionaria su posterior muerte por la escasez de alimento

debido a la pérdida de los pastizales afectados con la caida de ceniza volcanica. Solo por
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este concepto se estimaran pérdidas por cerca de trece millones de dolares, tomando en

cuenta las bajas que se producirian en las obras civiles, materiales y equipos, en cada caso.

En lo referente a la produccion de brocoli, considerando que las 33000 toneladas
producidas en las 1440 hectareas cultivadas se perderian, esto tendria un costo de alrededor
de 1200000 ddlares, considerando solamente la produccion de un ciclo de cultivo. Si se le
suma la infraestructura, equipos y maquinaria la suma ascenderia a los 3000000 de délares.
También por esta razon se verian afectadas las 25 Hectareas de papas que producen
alrededor de 250 toneladas de cosecha, y las 12 hectareas de alcachofa que en la actualidad
rinden aproximadamente 144 toneladas. Las peérdidas estimadas promediarian unos

200.000 ddlares por cosecha.

Existen terceros que estarian afectados, como el caso de las industrias lacteas, pudiéndose
contabilizar pérdidas, solo en produccion, que oscilarian entre los 50000 ddlares
semanales, mas los dafios que podria ocasionar en toda la infraestructura, y la pérdida de

empleo de sus trabajadores.



52

CAPITULO 3

3.1. Introduccidn

Una de los objetivos de la humanidad es mejorar la produccion de los cultivos, por lo que
han buscado formas de transportar el agua a todas las areas mas secas desviando aguas
superficiales. De la misma forma, evacuar las aguas utilizadas o excedentes lo que altera

especialmente el curso y la calidad de los rios, que repercute en el medio ambiente.

Los excesos de agua proveniente de lluvias o de proyectos de riego pueden causar la
saturacion y salinizacién de los suelos, ademas de aumentar la incidencia de enfermedades
relacionadas con el estancamiento del agua. Como se modifica la etapa seca surge un
cambio y se crea un microclima de mayor humedad con lo que se podria dar la aparicion
de plagas y enfermedades agricolas. También se puede originar erosion en las tierras
cultivables y la contaminacion de agua superficial y subterranea por los biocidas agricolas,

lo que disminuye la calidad del agua y el aumento de algas y malezas acuéticas.

En las ultimas décadas se ha buscado llevar a la par el mejoramiento en la produccion
agricola y la preservacion del medio ambiente, de manera que es necesario analizar todos

los factores involucrados en el proyecto, como:

v' El tipo de drenaje empleado
v' Los sistemas de transporte
v' El almacenamiento

v" Los sistemas de distribucion
v" Los métodos de entrega

v' Métodos de aplicacion en el campo

3.2. Evaluacién del Impacto Ambiental

La evaluacion o estudio de impacto ambiental (EIA) es el andlisis, que se realiza previo a

la ejecucion de un proyecto, de las posibles consecuencias de un proyecto sobre la salud
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ambiental, la integridad de los ecosistemas y la calidad de los servicios. La EIA se ha
implantado en muchas legislaciones y las consecuencias de una evaluacion negativa van

desde la paralizacion momentanea hasta la finalizacion definitiva de un proyecto.

Este analisis se realiza de manera diferente de acuerdo al tipo de obra ya que se debe tomar
en cuenta los materiales a ser usados, procedimientos constructivos, trabajos de
mantenimiento en la fase operativa, tecnologias utilizadas, insumos, etc. El Plan de drenaje
agricola para los sembrios de la parroquia Aladquez cuentan con una estrategia de
preservacion del medio ambiente, procurando promover el desarrollo socioecondémico en el
area de influencia que servira como referente para futuros proyectos de la zona. Ademas,

sera aplicado durante y después de la ejecucién de las obras fisicas.

3.2.1 Ficha ambiental

Identificacién Del Proyecto

Nombre del Disefio de drenaje agricola Cddigo:

Proyecto:

Fecha:

Localizacion del
Proyecto: Provincia: Cotopaxi
Canton: Latacunga

Parroquia: Alaquez

Auspiciado por: Ministerio de:
Gobierno Provincial:

Gobierno Municipal:

aaaad

Org. De (especificar)

inversion/desarrollo;
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Tipo del Proyecto:

Drenaje de agua
Agricultura y ganaderia
Amparo y bienestar social
Proteccion areas naturales
Educacion

Electrificacion
Hidrocarburos

Industria y comercio
Mineria

Pesca

Salud

Saneamiento ambiental

Turismo

Qoo uogoaoaoaaogoaogogogaoagaoaoaaqa X

Vialidad y transporte

Descripcion resumida del proyecto: Consta en el disefio de drenaje agricola en la
parroquia de Alaquez con la finalidad de eliminar el exceso de agua de las tierras para que las

plantaciones tengan las condiciones de humedad ideales.

Nivel de los estudios X  Idea o prefactibilidad

Técnicos del O  Factibilidad
proyecto:

O  Definitivo
Categoria del X Construccion
Proyecto

O Rehabilitacion

0  Ampliacion o mejoramiento

O  Mantenimiento

O  Equipamiento

0  Capacitacion

O  Apoyo

O  Otro (especificar):
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Datos del Disefiador: Adriana Hidalgo

Nombre o Razon

Social:

Representante legal:

Direccion:
Barrio/Sector: Ciudad: Provincia:
Teléfono - Fax —  =m-meee- E-mail -

3.2.2 Caracterizacion del Medio Fisico

Localizacién

Regidn geogréfica:

O Costa

X  Sierra

3 Oriente

3 Insular

Altitud: 3  Anivel del mar

O Entre 0 y 500 msnm

O Entre 501 y 2.300 msnm

X Entre 2.301 y 3.000
msnm

O Entre 3.001 y 4.000
msnm

O Mas de 4000 msnm
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Clima

Temperatura O Calido-seco Calido-seco (0-500 msnm)
O  Calido-humedo Calido-humedo (0-500 msnm)
O  Subtropical Subtropical (500-2.300 msnm)
X Templado Templado (2.300-3.000 msnm)
O Frio Frio (3.000-4.500 msnm)
O Glacial Menor a 0 °C en altitud (>4.500

msnm)

Geologia, geomorfologia y suelos

Ocupacién actual
del
Area de influencia:

X

Asentamientos humanos

Areas agricolas o ganaderas

Areas ecoldgicas protegidas

Bosques naturales o artificiales

Fuentes hidroldgicas y cauces naturales
Manglares

Zonas arqueologicas

Zonas con riqueza hidrocarburifera
Zonas con riquezas minerales

Zonas de potencial turistico

Zonas de valor historico, cultural o religioso
Zonas esceénicas Unicas

Zonas inestables con riesgo sismico
Zonas reservadas por seguridad nacional

Otra: (especificar)

Pendiente del suelo

QaoaaaaogogogoaoaoaaoaoaoaoaqaaXx

X

Llano El terreno es plano. Las pendientes son menores

que el 30%.

Ondulado  El terreno es ondulado. Las pendientes son suaves

(entre 30% y 100 %).
Montafioso El terreno es quebrado. Las pendientes son

mayores al 100 %.
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Tipo de suelo X Arcilloso
O  Arenoso
3  Semi-duro
O Rocoso
O Saturado
Calidad del suelo X Fértil
O  Semi-fértil
O Erosionado
3 Otro
(especifique)
O  Saturado
Permeabilidad del O  Altas El agua se infiltra facilmente en el suelo. Los
suelo charcos de lluvia desaparecen rdpidamente.
X Medias El agua tiene ciertos problemas para
infiltrarse en el suelo. Los charcos
permanecen algunas horas después de que ha
llovido.
O Bajas El agua queda detenida en charcos por
espacio de dias. Aparecen aguas estancadas.
Condiciones de O Muy buenas No existen estancamientos de agua, aun en
drenaje época de lluvias
X  Buenas Existen estancamientos de agua que se
forman durante las lluvias, pero que
desaparecen a las pocas horas de cesar las
precipitaciones
O Malas Las condiciones son malas. Existen

estancamientos de agua, aun en épocas

cuando no llueve
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Hidrologia
Fuentes X Agua superficial

O  Agua subterranea

O Aguade mar

O Ninguna

Nivel freatico a Alto
X Profundo

Precipitaciones X Altas Lluvias fuertes y constantes
0  Medias Lluvias en época invernal o esporadicas
O Bajas Casi no llueve en la zona

Aire

Calidad del aire X  Pura No existen fuentes contaminantes que lo

alteren

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

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

Recirculacion de X Muy Buena Brisas ligeras y constantes EXxisten
aire: frecuentes vientos que renuevan la capa de
aire

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

O Mala

Ruido X  Bajo No existen molestias y la zona transmite

calma.
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0

O

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

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

3.2.3 Caracterizacion del Medio Biotico

Ecosistema

QaaaXxa[a

Paramo

Bosque pluvial
Bosque nublado
Bosque seco tropical
Ecosistemas marinos
Ecosistemas

lacustres

Flora

Tipo de cobertura

Vegetal:

Bosques
Arbustos
Pastos
Cultivos
Matorrales

Sin vegetacion

Importancia de la

Cobertura vegetal:

Q QO X O0a X X X QO

Q a

Comun del sector
Rara o endémica
En peligro de
extincion
Protegida

Intervenida
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Usos de la

vegetacion:

X

aoaoaagaaaX

Alimenticio

Comercial
Medicinal
Ornamental
Construccion
Fuente de semilla
Mitoldgico

Otro (especifique):

Fauna silvestre

Tipologia

Microfauna
Insectos
Anfibios
Peces
Reptiles
Aves

Mamiferos

Importancia

O QO Q X X X QOO0 X X0

Comun

Rara o Unica especie
Fragil

En peligro de

extincion
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3.2.4 Caracterizacion del Medio Socio-Cultural

Demografia
Nivel de O  Urbana
consolidacion
Del area de O  Periférica
influencia:
X  Rural
Tamafio de la X  Entre 0 y 1.000 habitantes
poblacion
O Entre 1.001 y 10.000 habitantes
O Entre 10.001 y 100.000 habitantes
O Mas de 100.00 habitantes
Caracteristicas X Mestizos
étnicas
de la Poblacion X Indigena
O  Negros
O3  Otro (especificar):
Infraestructura social
Abastecimientode X  Agua potable
agua
X Conex. domiciliaria
X Agua de lluvia
O3  Grifo pablico
O  Servicio permanente
O Racionado
X Tanquero
O  Acarreo manual
O Ninguno




62

Evacuacion de
aguas

Servidas

oo Xx X

Alcantari. sanitario
Alcantari. Pluvial
Fosas sépticas
Letrinas

Ninguno

Evacuacion de
aguas

Lluvias

Alcantarilla. Pluvial
Drenaje superficial

Ninguno

Desechos sélidos

X X 0O 34

ad

Barrido y
recoleccion
Botadero a cielo
abierto

Relleno sanitario

Otro (especificar):

Electrificacion

ad

Red energia
eléctrica
Plantas eléctricas

Ninguno

Transporte publico

Qaa Xx a

Servicio Urbano
Serv. Intencantonal
Rancheras

Canoa

Otro (especifique):

Vialidad y accesos

Qa X X Qa

Vias principales
Vias secundarias
Caminos vecinales
Vias urbanas

Otro (especifique):

Vias internas de la propiedad
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Telefonia X
0
|

Red domiciliaria
Cabina publica

Ninguno

Actividades socio-econdmicas

Aprovechamiento y 0O  Residencial
uso de la tierra 3 Comercial
O Recreacional
X Productivo
O Baldio
3  Otro (especificar):
Tenencia de la X Terrenos privados
tierra:
O Terrenos
comunales
3 Terrenos
municipales
O  Terrenos estatales
Organizacién social
X Primer grado Comunal, barrial
O  Segundo Pre-cooperativas, cooperativas
grado
0 Tercer grado Asociaciones, federaciones, union de
organizaciones
O Otra




64

Aspectos culturales

Lengua Castellano
Nativa

Otro (especificar):

Religion Catdlicos
Evangélicos

Otra (especifique):

Tradiciones Ancestrales
Religiosas

Populares

QX agagaaoaXxXaaXx

Otras (especifique):

3.2.5 Medio Perceptual

Paisaje y turismo X Zonas con valor paisajistico
O  Atractivo turistico

X Recreacional

3  Otro (especificar): No

presenta

3.2.6 Riesgos Naturales e inducidos

Peligro de O  Inminente La zona es muy inestable y se desliza con
Deslizamientos relativa frecuencia
X  Latente La zona podria deslizarse cuando se produzcan

precipitaciones extraordinarias.
O Nulo La zona es estable y practicamente no tiene
peligro de deslizamientos.
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Peligro de O Inminente La zona se inunda con frecuencia
Inundaciones
00  Latente La zona podria inundarse cuando se produzcan
precipitaciones extraordinarias.
X Nulo La zona, practicamente, no tiene peligro de

inundaciones.

Peligro de 3  Inminente La tierra tiembla frecuentemente
Terremotos
X  Latente La tierra tiembla ocasionalmente (esta cerca de
0 se ubica en fallas geoldgicas).

O Nulo La tierra, practicamente, no tiembla.

3.3 Calificacion del Impacto Ambiental

Para el proyecto se realizara la evaluacion mediante una lista de chequeo y la matriz de
Leopold. La lista de chequeo es un método general de facil aplicacion que analiza el
proyecto integral de forma general para identificar posibles impactos directos. La segunda
nos indicard los impactos ambientales mediante la asignacion de una magnitud e

importancia de cada uno de los posibles escenarios.




Tabla 1: Lista de Chequeo para Evaluar la sensibilidad del Proyecto.

Lista de Chequeo

Factor Ambiental

ISi] No [ No Aplica

Aire

Calidad del Aire

Nivel de Polvo

Olores

Nivel de Ruido

Suelo

Productividad Agraria

Uso del suelo

X | X

Erosionabilidad

Formas Topograficas

Concentraciones de Nitrégenos

Plaguicidad

Salinidad

Humedad

Infiltracidon

X | X [ X [X | X |X

Agua

Calidad del agua

Contaminacién

Disminucion del caudal

Cambio de Uso

Clima

Drenaje

Erosion

Sedimentacion

Temperatura

>

Precipitaciones

Medio Bidtico

Pérdida de Biodiversidad

Efectos sobre especies endémicas

Efectos sobre especies protegidas

Paisaje

Calidad del Paisaje

Visibilidad

Territorial

Uso agricola

Densidad de Uso

Asentamientos Poblacionales

Infraestructura

Sistema de Agua Potable

Sistema de Riego

Sistema de Redes Eléctricas

Poblacion

Estilos de Vida

Salud

Relaciones Sociales

Patrimonios Culturales

Nivel de Empleo

Ingresos para la Economia Local
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3.3.1 Matriz de Leopold

Este es un método cuantitativo de evaluacion de impacto ambiental creado en 1971 por el

Servicio Geoldgico del Departamento del Interior de Estados Unidos. Se desarrolla matriz
que establece relaciones causa-efecto de acuerdo a las caracteristicas particulares de cada
proyecto. Se basa en dos listas de chequeo que contienen 100 posibles acciones

proyectadas y 88 factores ambientales susceptibles de verse modificados por el proyecto.

El primer paso consiste en la identificacion de las interacciones existentes, es decir tomar
en cuenta todas las acciones que se pueden realizar durante el proyecto. Se recomienda
operar con una matriz reducida, excluyendo las filas y las columnas que no tienen relacion
con el proyecto. Posteriormente se consideran los factores ambientales que puedan ser
afectados significativamente trazando una diagonal en las cuadriculas donde se intercepta

con las acciones.
Cada cuadricula marcada con una diagonal admite dos valores:

1) Magnitud: Valora el impacto o la alteracion potencial a ser provocada. Se lo
coloca en la mitad superior izquierda. Califica la dimension del impacto en si
mismo del 1 al 10 en orden ascendente anteponiendo signo positivo o negativo (+ 0
— respectivamente).

2) Importancia: Es un valor ponderal, da un valor relativo del potencial impacto y se
escribe en la mitad inferior derecha del cuadro como se muestra en el gréafico. Se
refiere a la relevancia del impacto sobre la calidad del medio y a la zona territorial

afectada. Igual se califica del 1 al 10 pero sin un signo.

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

Figura 3.1: Rango de magnitudes y modelo de colocacion.

Una vez llenas las cuadriculas el siguiente paso consiste en evaluar o interpretar los
nameros colocados. A continuacion se incluyen las listas de factores ambientales y de las

acciones.


http://es.wikipedia.org/wiki/Evaluaci%C3%B3n_de_impacto_ambiental

Lista de Factores Ambientales y Acciones (Matriz de Leopold, 1971)
A. Caracteristicas fisicas y quimicas
A.1 Tierra

a. Recursos minerales

b. Material de construccion

c. Suelos

d. Geomorfologia

e. Campos magnéticos y radiactividad de fondo
f. Factores fisicos singulares

A.2 Agua

a. Superficiales

b. Marinas

c. Subterraneas

d. Calidad

e. Temperatura

f. Recarga

g. Nieve, hielos y heladas

A.3 Atmdsfera

a. Calidad (gases, particulas)

b. Clima (micro, macro)

c. Temperatura

A.4 Procesos



a. Inundaciones

b. Erosion

c. Deposicion (sedimentacion y precipitacion)
d. Solucion

e. Sorcion (intercambio de iones, complejos)
f. Compactacion y asientos

g. Estabilidad

h. Sismologia (terremotos)

i. Movimientos de aire

B. Condiciones biolégicas
B.1 Flora

a. Arboles

b. Arbustos

c. Hierbas

d. Cosechas

e. Microflora

f. Plantas acuéticas

g. Especies en peligro
h. Barreras, obstaculos
I. Corredores

B.2 Fauna
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a. Aves

b. Animales terrestres, incluso reptiles
c. Peces y mariscos

d. Organismos bentonicos

e. Insectos

f. Microfauna

0. Especies en peligro

h. Barreras

i. Corredores

C. Factores culturales

C.1 Usos del territorio

a. Espacios abiertos y salvajes
b. Zonas humedas

c. Selvicultura

d. Pastos

e. Agricultura

f. Zona residencial

g. Zona comercial

h. Zona industrial

I. Minas y canteras

C.2 Recreativos




a. Caza

b. Pesca

c. Navegacion

d. Zona de bafio

e. Camping

f. Excursion

g. Zonas de recreo

C.3 Estéticos v de interés humano

a. Vistas panoramicas y paisajes

b. Naturaleza

c. Espacios abiertos

d. Paisajes

e. Agentes fisicos singulares

f. Parques y reservas

g. Monumentos

h. Especies o ecosistemas especiales

i. Lugares u objetos histdricos o arqueoldgicos
j. Desarmonias

C.4 Nivel cultural

a. Modelos culturales (estilos de vida)
b. Salud y seguridad

c. Empleo
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d. Densidad de poblacion

C.5 Servicios e infraestructura

a. Estructuras

b. Red de transportes (movimiento, accesos)
c. Red de servicios

d. Disposicion de residuos

e. Barreras

f. Corredores

D. Relaciones ecoldgicas

a. Salinizacion de recursos hidraulicos
b. Eutrofizacion

c. Vectores, insectos y enfermedades
d. Cadenas alimentarias

e. Salinizacion de suelos

f. Invasion de maleza

g. Otros

Acciones propuestas qgue pueden causar Impacto Ambiental

A. Modificacion del régimen:
a) Introduccion de flora y fauna exdtica

b) Controles bioldgicos



c¢) Modificacion del hébitat

d) Alteracion de la cubierta terrestre

e) Alteracion de la hidrologia

) Alteracion del drenaje

g) Control del rié y modificacion del flujo
h) Canalizacion

i) Riego

j) Modificacion del clima

K) Incendios

I) Superficie o pavimento

m) Ruido y vibraciones

B. Transformacion del territorio y construccion:

a) Urbanizacion

b) Emplazamientos industriales y edificio

c) Aeropuertos

d) Autopistas y puentes

e) Carreteras y caminos

f) Vias férreas

g) Cables y elevadores

h) Lineas de transmision, oleoductos y corredores

i) Barreras incluyendo vallados
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j) Dragados y alineado de canales

k) Revestimiento de canales

I) Canales

m) Presas y embalses

n) Escolleras, diques, puertos deportivos y terminales maritimas
0) Estructuras en alta mar

p) Estructuras recreacionales

q) Voladuras y perforaciones

r) Desmontes y rellenos

s) Tuneles y estructuras subterraneas

C. Extraccion de recursos:

a) Voladuras y perforaciones

b) Excavaciones superficiales

c) Excavaciones subterraneas

d) Perforacién de pozos y transporte de fluidos
e) Dragados

f) Explotacion forestal

g) Pesca comercial y caza

D. Procesos:

a) Agricultura
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b) Ganaderias y pastoreo

¢) Piensos

d) Industrias lacteas

e) Generacion energia eléctrica
f) Mineria

g) Metalurgia

h) Industria quimica

1) Industria textil

j) Automdviles y aeroplanos

k) Refinerias de petréleo

[) Alimentacion

m) Herrerias (explotacion de maderas)
n) Celulosa y papel

0) Almacenamiento de productos

E. Alteraciones del terreno:

a) Control de la erosion, cultivo en terrazas o bancales
b) Sellado de minas y control de residuos

c) Rehabilitacion de minas a cielo abierto

d) Paisaje

e) Dragado de puertos

f) Aterramientos y drenajes



F. Recursos renovables:

a) Repoblacion forestal

b) Gestion y control vida natural
¢) Recarga aguas subterraneas
d) Fertilizacion

e) Reciclado de residuos

G. Cambios en tréfico:
a) Ferrocarril

b) Automovil

c¢) Camiones

d) Barcos

e) Aviones

f) Trafico fluvial

g) Deportes nauticos

h) Caminos

i) Telecillas, telecabinas, etc.
J) Comunicaciones

k) Oleoductos

H. Situacion y tratamiento de residuos

a) Vertidos en mar abierto

76



b) Vertedero

¢) Emplazamiento de residuos y desperdicios mineros
d) Almacenamiento subterraneo

e) Disposicion de chatarra

f) Derrames en pozos de petrdleo

g) Disposicion en pozos profundos

h) Vertido de aguas de refrigeracion

1) Vertido de residuos urbanos

j) Vertido de efluentes liquidos

k) Balsas de estabilizacion y oxidacion

I) Tanques y fosas sépticas, comerciales y domesticas
m) Emision de corrientes residuales a la atmosfera

n) Lubricantes o aceites usados

I. Tratamiento quimico:

a) Fertilizacion

b) Descongelacion quimica de autopistas, etc.
c) Estabilizacion quimica del suelo

d) Control de maleza y vegetacion terrestre

e) Pesticidas
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J. Accidentes:

a) Explosiones

b) Escapes y fugas

c) Fallos de funcionamiento

K. Otros:

78



Figura 3.2 Matriz de Leopold
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Los resultados que conseguimos a partir de la matriz de Leopold demuestran que en etapa
de construccidn la obra representa alteraciones al medio ambiente (-345 puntos). Durante
la operacion el impacto serd considerablemente menor (-69 puntos) y finalmente el valor

baja durante el mantenimiento (-42 puntos).

En el caso de los efectos y caracteristicas ambientales méas afectados tenemos los factores
culturales (-174 puntos), las condiciones bioldgicas (-154), las caracteristicas fisico-

quimicas (-132 puntos) y las relaciones ecologicas (-33 puntos).

3.4 Impactos Ambientales.

El objetivo principal de las obras civiles es mejorar la comodidad y las condiciones de
vida de las personas. No obstante, asi como se optimizan muchas cosas también se pueden
causar impactos ambientales por la accion humana sobre el medio al momento de la

construccion, operacion y mantenimiento.

3.4.1 Impactos positivos

El principal impacto es el mejoramiento de productividad agricola al tener las condiciones
necesarias de humedad ideales para los sembrios y la flora. Ademas, disminuird la
contaminacion aguas abajo ya que las aguas residuales serdn correctamente eliminadas o
tratadas. En el ambito social, se generardn fuentes de empleo para la construccion,
operacion y mantenimiento de los sistemas de drenaje operadas, también para los cultivos
y las cosechas de las mismas. Incrementaran los ingresos de las personas beneficiadas con
el sistema de drenaje ya que se tiene mas control sobre los cultivos y las areas productivas.
El sistema ademas serviria de modelo para ser utilizado en otras &reas con caracteristicas
similares. lgualmente, los terrenos que cuenten con un sistema de drenaje seran

revalorizados.
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3.4.2 Impactos negativos

Estos se dan en la etapa de construccion ya que se cambian temporalmente las
caracteristicas y condiciones ambientales. Los impactos son diferentes de acuerdo a la

etapa en la que se encuentre.

3.4.2.1 Etapa de construccion

Primero se tendrd un impacto en las caracteristicas Fisico-Quimicas. La tierra y las
caracteristicas fisicas particulares como acequias que seran afectadas directamente el

momento de ejecutar las obras ya que esta directamente expuesta.

Empeorara la calidad de agua superficial ya que puede ser contaminada con materiales de
construccion, sin mencionar que su curso natural podria ser interferido para abastecer de
agua a la obra. El aire también se vera afectado debido al polvo que se generara durante el
movimiento de tierras y la maquinaria de construccion. Estas maquinas generan gran
cantidad CO2 perjudicial para el ambiente. Se corre el riesgo de erosionar algunas tierras
ya que se al remover vegetacion o durante las excavaciones se pueden afectar

permanentemente caracteristicas fisicas particulares de las mismas.

Las condiciones biologicas cambiaran durante esta etapa. En la zona del proyecto existe
una variada vegetacion como arboles, pastos y sembrios, algunos de los cuales podrian ser
removidos al momento de realizar el desbroce. Ciertas plantas no podran ser recolocadas
una vez terminado el proyecto ya que se encuentran en las lineas de paso de las tuberias y

en los sitios de las cajas de revision.

Los animales cada vez se quedaran con menos espacio conforme avance la implementacién
de infraestructura en la parroquia. Puntualmente, aves y otros animales endémicos tendran
que buscar un nuevo habitat ya que lo perderan durante la etapa de limpieza, desbroce y
excavacion. Ademas, la contaminacion auditiva, del aire y agua a causa de la maquinaria y

la cantidad de trabajadores que trabajarian los alejaria de la zona.

La construccion, ademas, afectarda varios factores socioculturales. Debido a que estos
suelos son actualmente cultivados, algunas zonas tendrian que ser deshabilitadas

temporalmente para poder realizar los trabajos de construccién como se habia mencionado
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antes. EIl uso de los suelos destinados al pasto para alimentacion del ganado se veria
afectado ya que los animales no podrian aprovecharlo durante este periodo, por lo que se
deben buscar nuevos lugares para que los animales puedan pastar. Tampoco podran ser
utilizadas para actividades de recreacion por el riesgo que representan las obras. Durante
la construccidn puede existir levantamiento de polvo que afecte a la salud de los habitantes

y los obreros.

3.4.2.2 Etapa de Operacion

Debido a que los suelos tendran mejores condiciones, mas personas se dedicaran a la
agricultura ya que su riesgo de pérdidas en caso de inundacion seria casi nulo. Por esta
razon se perderian grandes espacios abiertos existentes y la vida silvestre disminuira. Estos
espacios tampoco podran ser utilizados para recreacion de los habitantes ni para el
pastoreo. El uso de productos quimicos y pesticidas podria afectar la salud los residentes

de la zona y duefios de sembrios.

En la fase de operacion, con el permanente uso de suelo para cultivos se puede presentar
salinizacion en los recursos hidricos y en la superficie por una sobre explotacion del suelo

y el uso de pesticidas y quimicos para mejoramiento de los cultivos.

3.4.2.3 Etapa de Mantenimiento

Al momento del mantenimiento de tuberias y cajas de revision se vera afectada la calidad
de las aguas superficiales con los lodos resultantes del mantenimiento. Con esto, ademas,
se removeria el habitat de la microflora, microfauna e insectos que se encuentren en este

lugar.

No solo la microfauna sera afectada al momento de desechar los lodos, la silvestre y la
salud de las personas que vivan en las cercanias, ya que este material contiene mayormente
particulas finas, nocivas para las vias respiratorias. Las particulas también son

contaminantes de los recursos hidricos y aportan a la salinizacion del suelo.
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3.5 Medidas De Mitigacion

Antes de iniciar con los trabajos se debera informar a los moradores de la parroquia
Alaquez acerca del proyecto de drenaje que va a ser construido y todos los riesgos que se
presentaran en cada una de las etapas. También se deberd explicar detalladamente los
beneficios que esto traeria a la comunidad, la importancia de esto para el desarrollo y la

forma de operacion y uso.

Una vez que han iniciado los trabajos se debe intentar causar el menor dafio posible. Por
ejemplo, humedecer las tierras para disminuir la cantidad de polvo que podria se levantara.
Se necesita un plan de desecho de desperdicios para que estén dispuestos solo en lugares

designados, con la finalidad de no contaminar el suelo ni el agua.

Para no afectar el balance natural de los animales silvestres es necesario localizarlos dentro
del area afectada para poder reubicarlos en una zona similar que no sea directamente
afectada. En el caso de la vegetacion se deberd capacitar a los trabajadores para que sigan

un plan técnico en el que se remueva solamente lo estrictamente necesario.

Finalmente durante la construccion se debera proteger el sistema de drenaje para que
personas ajenas al proyecto no alteren o modifiquen su funcionamiento. Es importante
ademas plantearse un cronograma de trabajos y cumplirlo para no afectar mas alla de lo

previsto las actividades normales de los moradores.

Una vez que el drenaje se encuentra en operacion se debe realizar andlisis de los suelos
periddicamente para medir los porcentajes de humedad y quimicos existentes y asi poder
determinar las necesidades de agua y fertilizantes del suelo. Por esta razon es importante

minimizar el uso de matamalezas y quimicos que puedan erosionar el suelo.

Realizar un analisis de agua en las cajas de revision periédicamente. De esta manera, en el
caso de existir elementos extrafios se puede analizar su fuente y controlarla. Otro aspecto
importante del mantenimiento es disponer de lugares adecuados para los lodos resultantes

de la limpieza de tuberias y cajas de revision.
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CAPITULO 4

4.1 Especificaciones técnicas para trabajos de preparacion de terreno

4.1.1. Replanteo y Nivelacion

El Replanteo es la localizacion de un proyecto en el terreno basados en las indicaciones de

los planos y estudios topogréaficos realizados previos a la etapa construccion.

El replanteo abarca las actividades de ubicacion y localizacion, trazado de las obras,
alineaciones y cotas de acuerdo a las especificaciones los resultados de los estudios
previos. Debido a la precision que requieren estos trabajos se necesita teodolito, nivel,
flexometros, entre otros. El personal técnico para esta parte del trabajo debe estar

capacitado y tener experiencia en zonas similares a la del canton donde se lo realizara.

El contratista o responsable de la obra procedera con el replanteo de los ejes, por medio de
los métodos recomendados para esta actividad. El, junto con el fiscalizador de la obra,
seran quienes revisen que los niveles marcados con estacas sean los correctos. Esto es
realmente importante ya que se necesita que el terreno esté perfecto antes de continuar con

la obra. Ademaés todo se construird a partir de este trabajo.

Una vez que se tienen los niveles, se debe fijar estacas y marcar puntos de referencia tanto
en el terreno como en el croquis para facilitar los trabajos posteriores. En ese momento el
supervisor de la obra debe realizar un Gltimo chequeo para verificar que todo esté en su

lugar y corregir las imperfecciones.

Si se llega a un lugar donde no se pueda colocar estacas debido a efectos de construccion o
vias de uso publico se deberan utilizar puntos de reposicion en lugares donde no afecte a
otros usuarios. Es importante tener en cuenta que se deben realizar estos trabajos de tal
forma que no afecten a edificaciones, servicios publicos y la vegetacion que se encuentre

cerca del area.

Para el pago de los trabajos de replanteo se incluyen la participacion del equipo
topografico para mediciones y niveles, y la colocacion y revision de estacas. Si el area es
menor a 3000m2 se medira tomando en cuenta el m2 como unidad y una aproximacion a

dos decimales, al igual que para el replanteo y la nivelacion de ejes de lineas de
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conduccidén. Con éareas mayores a la mencionada la unidad que se toma es la hectarea con

una aproximacion de dos decimales.

4.1.2. Desbroce y Limpieza

Este rubro consiste en el desmonte, tala, desbroce, limpieza, eliminacion y disposicién
final de los desechos y la vegetacion que se encuentre dentro de los limites del area donde
se construira el sistema de drenaje. Para este trabajo se debe tomar en cuenta los elementos
que se han acordado que permaneceran en el lugar. Ademas, se debe tener extremo cuidado

para evitar todo dafio innecesario a la vegetacion y causar el menor impacto posible.

Concretamente se deberan cortar, desenraizar 0 quemar todo arbol, arbusto u objeto que
obstruya la superficie de construccion y que no estén destinados a permanecer dentro del
area de la obra. Estos limites seran establecidos por el fiscalizador, quien también es el

responsable de sefialar los sitios donde se colocara el material proveniente del desbroce.

Dependiendo de las especificaciones, el tipo de terreno y los acuerdos entre contratista y
fiscalizacion, el trabajo de desbroce y limpieza se puede efectuar a mano o mecanicamente.
Estos trabajos idilicamente deben estar terminados antes de iniciar la construccion para no

obstaculizar el desarrollo de la misma.

En las zonas determinadas de acuerdo a planos o la fiscalizacién se eliminara la vegetacion
hasta una profundidad de 30cm; también se incluye la remocion de las capas de tierra hasta
la profundidad que se ha convenido con la fiscalizacion.

Los materiales de desecho deben ser transportados y colocados en el lugar designado para
su disposicién final que puede ser quemarlos o enterrarlos, conforme los acuerdos entre
contratista y fiscalizacién. No se debe dejar los escombros y residuos en lugares visibles en
los alrededores de la construccion. Si no se ha encontrado un lugar para su disposicion se
permite que se los entierre o se los esconda en el area, siempre que no sean nocivos tanto

para la salud como para el paisaje del area.

Si se ha dispuesto que los materiales deban ser quemados, se lo hara en una zona donde no
exista el riesgo de incendio. Ademé&s, estos materiales deben ser calcinados

completamente. Se lo debe hacer en horas donde no haya viento de tal forma que la
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vegetacion y las construcciones adyacentes no estén expuestas a peligro. Una vez
terminado el proceso las cenizas deberan ser enterradas con una capa de tierra de al menos
0.30m de espesor. Si las condiciones cambian en medio del proceso se debera suspender la
quema y los materiales que estorben deben ser acarreados por el contratista hasta un sitio

provisional.

Se debe remover de las areas, ademas de la vegetacion, rocas o material suelto que puedan
poner en peligro la integridad de las personas. En el caso de taludes se debe dejar los

troncos cortados al ras del suelo.

El desbroce se medird tomando como unidad el metro cuadrado con aproximacion de dos
decimales. No se reconocera lo que haya sido removido fuera del area especificada a

menos que se tenga una orden de la fiscalizacion.

4.2 Especificaciones técnicas generales de Construccion

4.2.1. Excavacion a cielo abierto

Esta actividad comprende el suministro de mano de obra, equipos, herramientas y
materiales que son necesarios para excavar. Las actividades que se toman en cuenta como

excavacion a cielo abierto son:

v' Excavacién para la cimentacion: Cerramientos, cajas de revision y unidades

estructurales en general.
v' Excavaciones necesarias para construir las obras objeto del contrato.

v' Suministro y colocacion de: entibados, soportes, tablestacas y apuntalamientos
temporales necesarios para proteger la superficie de la excavacion y evitar

deslizamientos de materiales.

v' Acarreo Yy transporte de los materiales excavados, se tiene hasta 500 m de
transporte libre.
v" Provision y construccién de drenes y de medios necesarios para eliminar agua

de las excavaciones.
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En general, excavacion se refiere a la remocion de tierra u otros materiales con el fin de
crear espacios para las cimentaciones, drenes, mamposteria y hormigones. No incluye

todo lo que sea excavacion de zanjas para alojar tuberias.

Las excavaciones se clasifican en dos grupos segun el tipo de material y los métodos que

se aplicaran.

v' Excavacién sin clasificar: Incluye el material que pueda ser excavado y
removido a mano o con el uso de maquinaria, sin necesidad del uso de
explosivos.

v' Excavacién en roca: Se refiere al material duro y compacto que solamente
puede ser removido con el uso de explosivos o cufias. Se incluye en este grupo
blogque de roca o canto rodado de volumen superior a 0,25 m3. El uso y tipo de

explosivos debe ser aprobado y supervisado por la Fiscalizacion.

Los trabajos de excavacion deben ser notificados con la suficiente anticipacion antes del
inicio para que se puedan tomar los datos del terreno original y determinar la cantidad

realizada.

Debido al volumen de la obra y que no se encuentran bloques de roca 0 material compacto,
los trabajos que se realizaran seran de excavacion sin clasificar, es decir a mano y con
maquinaria en los lugares que asi lo amerite. Las dimensiones, alineamientos y gradientes

de las mismas estan especificadas en los planos previamente revisados por la fiscalizacion.

Durante el proceso se pueden encontrar inconvenientes lo que podran ser superados
mediante variacion de cotas, alineaciones o dimensiones de la excavacion, que deberan ser
estudiados tanto por la fiscalizacion como por el contratista, quienes deberan modificar lo
necesario sin comprometer el resto de las obras o afectar a las zonas adyacentes y los

trabajadores.

Bajo ningunas circunstancias de debera excavar a tal profundidad que la tierra del plano de
asiento sea aflojada o removida. En el caso de que esta sea inestable, se puede realizar
mayores excavaciones con rellenos de material granular compactados con un compactador
mecanico hasta obtener un plano firme. Cuando se alcance una profundidad de 0.50m solo

se debe usar como herramientas un pico o una pala para dar la forma definitiva del disefio.

Los materiales de excavacion seran colocados temporalmente a los lados de las zanjas ya
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que eventualmente sera utilizado como relleno. El excedente se eliminara de tal forma que

no obstruya los trabajos o la apariencia de la construccion.

En lo posible, se debe evitar la ejecucion de excavaciones en la época de lluvia. Si esto no
es factible los trabajos deberan ejecutarse con la ayuda de drenes naturales que permitan el
flujo natural de las aguas lluvia. Lo ideal es realizar las excavaciones para estructuras de
hormigon en seco, y la colocacién de morteros cuando toda el agua se haya drenado

naturalmente o por medio de canales laterales, bombeo, etc.

El desalojo de agua de las areas de cimentacion durante el hormigonado se debe realizar en
forma continua para que se mantenga seco mientras dura la colocacion de hormigon. Para
la cimentacion se espera tener una superficie horizontal o escalonada de acuerdo al disefio

de los planos. Si existen grietas en el lecho deberan ser rellenadas con lechada de cemento.

Las excavaciones se mediran en m3 con aproximacién de un decimal. Las excavaciones a
cielo abierto son medidas en el sitio de excavacion antes y después de ser efectuadas
mediante procesos topograficos.

Existen tres diferentes conceptos de pago de acuerdo a las condiciones del terreno, cada
una se mide en las mismas unidades antes mencionadas: excavacion en tierra en seco,

excavacion en tierra con agua y excavacion en conglomerado en seco.

4.2.2 Relleno

Estos trabajos, al igual que los de excavacion incluyen los rellenos adyacentes a las

estructuras y otros rellenos que indique la Fiscalizacion.

El relleno se refiere al conjunto de operaciones necesarias para llenar las secciones que fije
el proyecto, los vacios existentes entre las estructuras, las secciones de las excavaciones

hechas para alojarlas y el terreno natural.

Los rellenos deberan realizarse de acuerdo con las lineas, cotas, gradientes y las
dimensiones gque constan en los planos. También debe estar especificado el tipo de material
de relleno que puede ser tierra, grava, arena y cascajo 0 enrocamiento de acuerdo al

proyecto. EI material de relleno puede provenir de las excavaciones efectuadas para alojar
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la estructura, de otra parte de las obras, de bancos de préstamos. A pesar de que se tienen
varias fuentes para obtener este material se debe procurar utilizar el material excavado en
la propia estructura. EI material de relleno deber estar limpio, es decir no debe tener ramas,
troncos y materia organica. En el caso de terrenos inundados el relleno se debe realizar

una vez que el terreno ha sido drenado y secado.

El relleno se ha clasificado en cuatro tipos:

Relleno sin compactar: Se deposita el material con su humedad natural en la zanja sin
mas compactacion que su propio peso. Esta operacion podra ser ejecutada a mano o con el

uso de maquinaria siempre y cuando no exista riesgo de dafio a la estructura.

Relleno compactado: Se forman capas horizontales uniformes y continuas que no sean
mayores a 20 cm con la humedad 6ptima. Cada capa sera compactada con el uso de
pisones neumaticos 0 manuales hasta obtener la maxima compactacion. Con la presencia
de lluvias se debe suspender la actividad e intentar el cubrir el area rellenada para no

alterar su humedad.

Relleno de estructuras: Una vez terminada la estructura se debe rellenar las zonas que se
encuentran a los lados o detrés de la misma. En este tipo de relleno se intenta obtener la
maxima densidad seca que se consigue con una apisonadora manual o de accién mecéanica.
Se lo efectla por capas y generalmente se utiliza material permeable. La compactacion de
relleno no debera iniciar antes de que hayan transcurrido 14 dias desde la colocacién del

hormigon y del levantamiento de las paredes de mamposteria.

Para la primera capa del relleno se empleara tierra libre de piedras, que serd colocada
cuidadosamente a los lados de los cimientos, en capas horizontales uniformes cada 20cm.
El espesor minimo con este material de relleno sera de 60cm. Después se continuara
utilizando lo que se ha obtenido del producto de la excavacién, en capas de igual espesor.

La Gltima capa no debe tener rocas o piedras.

El material de relleno se colocarda a ambos lados y a lo largo de las estructuras en capas
horizontales de espesor no mayor a 20 cm. Cada capa serd humedecida y oreada para
alcanzar el contenido 6ptimo de humedad y luego compactada con apisonadores mecanicos

aprobados por el Fiscalizador, hasta que se logre la densidad requerida.
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Cuando por alguna caracteristica del trabajo no se requiera un grado de compactacion
especial, se debe colocar material de excavacion apisonado cada 20cm. Se debe dejar un
monticulo de tierra de 15 cm con respecto al nivel natural del terreno o del nivel que

disponga la fiscalizacion.

Relleno para formacion de filtros o drenes: Se ejecutaran rellenos con grava, arena y
piedra triturada para la formacion de drenes o filtros de acuerdo a la granulometria
indicada en los planos y por fiscalizacion. Se hard esto bajo siguiendo las lineas,

pendientes y espesores.

El material a ser utilizados deberd ser cribado y lavado en el caso que se requiera. Para la
formacion de filtros o drenes los materiales deben ser de origen pétreo para que sean duros,
durables y sanos. Deben estar libres de materiales vegetales, grumos y otros productos
indeseables. Las particulas de mayor diametro deben estar en contacto con la estructura y

las de menor diametro con el terreno natural.

La medicion de los rellenos se efectia en el sitio de colocacion. La finalidad es comprobar
los niveles, las nivelaciones y los volimenes de relleno realizados. La unidad para la
formacion de relleno es el m3 con la aproximacion de un decimal. Se toma en cuenta el
volumen de los diversos materiales colocados de acuerdo con las especificaciones y las

secciones del proyecto.

El pago se hace en dos formas:

v" Si el material de excavacién sera el que se utilizara para el relleno de las areas,
el trabajo se estimara y se pagara al constructor de acuerdo con el concepto del
trabajo: Relleno de estructuras, compactados manual 0 mecanico con material

existente.

v" Cuando no se utiliza el material de excavacion, se debe adicionar pagos por el
acarreo del material de excavacion que se ha obtenido en algun sitio fuera de la
zona de construccién. Esta distancia deberd ser revisada y aprobada por la

fiscalizacion.



4.2.3 Hormigones

El hormigdn es un producto endurecido resultante de una mezcla dosificada de cemento
Portland tipo I, agregados finos, agregados gruesos y agua de acuerdo con las

especificaciones ASTM-C-150. También se puede agregar aditivos en el caso de que sea

necesario y previamente aprobado por la fiscalizacion.

La clasificacion del hormigon es la siguiente:

Tabla 4.1: Clasificacion del hormigon

" TAMANO RESISTENCIA A
gé‘fﬂgg@%%ﬁl MAXIMO DEL LA LOCALIZACION
AGREGADO |COMPRESION A
TIPO DE mm (Pulg) Mpa (Kg/cn?)
Estructuras

A 51(27) 21 (210 Kg/cn?) |especiales, muros
fundaciones,
Obras de arte de

B 38 (11/27) 21 (210 Kg/cn?)  [hormigon para
drenaje.

Columnas y otras
estructuras

C 38 (11/2”) 30 (300 Kg/cn) |especiales
Estructuras Tanques
y Obras anexas
Rellenos no
estructurales,

. caminos,

b 38127 14 (140 Kgfen?) replantillos, veredas,
de areas de
construccion

D1 50(27) 21 (210 Kg/cnm?)  [Hormigon Masivo

CICLOPEO 254 (107 21 (210 Kg/cm2) [Hormigdn de relleno

Fuente: INCOP
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4.2.3.1 Tipos de hormigones
v" Hormigon ciclépeo

En este tipo se utiliza hormigon simple combinado con piedra desplazante que ocupa hasta
el 40% del volumen de la estructura. El tamafio maximo de esta piedra es de hasta una
tercera parte de la dimensién minima de la estructura siempre que esta medida no supere
los 25 cm de diametro. Esta piedra debe ser angular y mayor a 10cm de diametro, al igual
que la separacion minima entre dos piedras. El 60% restante del volumen sera rellenado
con hormigdn tipo B, que tiene una resistencia f’c = 210 Kg/cm? como se especifica en la
tabla. A los 28 dias ya deberia alcanzar una resistencia de 149 Kg/cm2,

El proceso de construccion consiste en colocar una primera capa de hormigén simple de
15cm de espesor. Sobre esta capa se colocard a mano una capa de piedra, la cual estara
cubierta por otra capa de hormigdn de 15cm y asi sucesivamente. Se debe tener mucho
cuidado de que la colocacion de piedras cumpla con las especificaciones de distancias

reglamentarias. Tampoco se les debera colocar en los bordes de las estructuras.

De acuerdo a las necesidades la dosificacion varia: Para muros de sostenimiento de gran
volumen y grande espesor en sus cimentaciones la dosificacion es 1:3:6 y para obras

hidraulicas y estructuras voluminosas resistentes se utilizara una dosificacion 1:2:4.

v" Hormigén simple

Este hormigdn es una mezcla entre cemento, agregados finos, gruesos de hasta 5 cm de
didmetro y agua. Su dosificacion varia de acuerdo a las necesidades.

v" Hormigén simple de dosificacion 1:3:6: A los 28 dias su resistencia es 140
kg/cmz2. Generalmente se lo utiliza para la construccion de muros de hormigén

de alto espesor, pavimentos, cimientos de edificios, pisos y anclajes de tuberia.

v" Hormigén simple dosificacién 1:2:4: A los 28 dias su resistencia es 210
kg/cmz. Se lo utiliza para la construccion de muros de menor volumen y obras

de hormig6n armado.

v" Hormigén simple de dosificacion 1:1,5:4,l: Se lo ocupa en la construccién de

estructuras hidraulicas sujetas a la erosion de agua y para estructuras
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especiales.

v" Hormigén armado

Es hormigon simple al que se afiade varillas de acero para reforzar la estructura de acuerdo

a sus requerimientos propios.

4.2.3.2 Fabricacion del hormigon

Para mezclar el constructor debera disponer de un equipo de mezclado que se encuentre en
Optimas condiciones para alcanzar las maximas resistencias del hormigén de acuerdo a su

dosificacion.

En el caso de los agregados se los deberd pesar ya sea individualmente o de forma
acumulativa de acuerdo a los tamafios. Se los debe tamizar para clasificarlos por tamafios y
asegurarse que tengan un contenido uniforme de humedad. La dosificacién del cemento se
la debe hacer al peso, separada de los otros ingredientes. Al agua se la puede medir ya sea
por peso o volumen. El hormigon de cada una de las dosificaciones debe alcanzar su

resistencia a los 28 dias.

El cemento a utilizarse sera el tipo | siempre, a menos que la fiscalizacion disponga lo
contrario. Antes de colocar el hormigdn en una estructura debera cumplir con las pruebas

inmediatas in situ y llenar cilindros para las pruebas de resistencia posteriores.

Si se necesitan aditivos se debe seguir con las indicaciones que proveen los fabricantes de
los mismos acerca de las dosificaciones y de la dosificacion.

4.2.3.2.1 Dosificacion

Con el objetivo de mantener la calidad y la resistencia del hormigén requerido para las
diferentes estructuras o las condiciones que se presenten durante la construccién, la

dosificacion del hormigdn puede cambiar.

La resistencia de los hormigones se ensayara en unas muestras cilindricas de 6” de
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diametro por 12” de alto, de acuerdo a las recomendaciones y especificaciones ASTM C
172, C-192, C-39. Los resultados de los ensayos a 7 y 28 dias deberan ser iguales a las
resistencias especificadas y no mas del 10% de las pruebas deberan tener valores inferiores
al promedio. Se deben probar tres cilindros por cada ensayo, uno a los 7 dias y los dos

restantes a los 28.

Las mezclas deben ser uniformes, homogéneas y estables. EI hormigdn no debe estar
expuesto a segregacion con la finalidad de garantizar la estabilidad y la durabilidad de las
estructuras. Su consistencia debe ser vigilada sigilosamente por el constructor y el

fiscalizador.

Cada vez que se realice una nueva mezcla y se la descargue en el campo se debe controlar
la calidad por medio del Factor de Compactacion del ACI o por los ensayos de
asentamiento. Para que la mezcla cumpla las pruebas de campo la relacion agua/cemento
no deberia exceder en un 10% de la determinada en las pruebas. Ademas de tomar y enviar

las respectivas muestras a los laboratorios para los ensayos.

Antes de que se coloque el hormigdn, la zona que estara en contacto debe estar
completamente limpia usando el método adecuado para cada caso, como puede ser picado,
chorros de agua y aire a alta presion, chorros de arena humeda, etc. En algunos casos se
necesita que la zona donde se verterd el hormigon debe ser cubierta con una pasta de
cemento, y por ultimo con una capa de mortero de aproximadamente 1 cm de espesor,
cuyas caracteristicas deben ser las mismas del hormigdn a colocarse excluido el agregado

grueso.

4.2.3.3.Colocacion del hormigon

Antes de colocar el hormigon, se deben revisar los encofrados de la obra y corregirlos en
caso de ser necesario. También debe estar colocado todo el acero de refuerzo, ya que una

vez fundido no se puede rectificar.

De acuerdo con la norma de construccion del pais se pueden utilizar las recomendaciones o
especificaciones de la ACI-59 o el ASTM. Una vez que el plan ha sido aprobado por

fiscalizacion, se puede realizar el vaciado de hormigdn con un maximo de una hora desde
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el momento que ha sido preparado. El hormigon deberia ser vaciado en la menor cantidad
de tiempo para que se tenga uniformidad y adherencia entre cada una de las partes.

El hormigdn debe estar compactado al maximo practicable de densidad, no debe presentar
acumulacién de agregado grueso o tener burbujas de aire. Se lo debe acomodar de acuerdo

a las forma del encofrado, asegurando llenar todo el espacio libre.

El hormigon se verterd en capas horizontales de espesor uniforme. Antes de continuar con
la siguiente capa primero debe ser compactada. EI equipo de compactacion dependera del

espacio gue se tiene libre entre los encofrados.

Una vez que se ha terminado la colocacion y compactacion del hormigdn, este debe ser
protegido durante 7 dias para evitar que sufra dafios. Las principales amenazas son la
lluvia, cambios rapidos de temperatura, resecado y radiacion directa de la luz solar. Estos

métodos deben ser planificados antes de que se inicien los procesos de fundicion.

4.2.3.4 Curado y acabado del hormigén

Es indispensable que en la obra se cuenten con los medios necesarios para el adecuado
control de humedad, temperatura y el curado, especialmente durante los primeros dias
después del vaciado. Si se cumple con esto el proceso de endurecimiento de hormigon

tendra un desarrollo normal y se conseguird su mayor resistencia.

Existen varios métodos que se pueden utilizar para el curado del hormigén. Entre los mas
utilizados es el esparcimiento de agua o un recubrimiento de arena mojada sobre la

superficie endurecida con la finalidad que mantener el nivel necesario de humedad.

Si se va a curar con agua, se debe repetir el proceso durante minimo 14 dias. Este proceso
se empieza al momento en el que hormigon se ha endurecido, de esta manera no se cambia

la cantidad que tiene originalmente la mezcla de hormigoén.

La proteccién para las superficies terminadas que estén permanentemente expuestas no
deberé ser aplicada directamente a la superficie hasta que el material e haya endurecido lo
suficiente para resistir las marcas. Las formaletas deben ser cubiertas con planchas gruesas

de bordes cuadrados dispuestos siguiendo un patron uniforme. También puede servir la



96

madera contrachapada o paneles de metal si estan libres de defectos que marquen la
superficie fundida.

Las juntas entre tablas y paneles deben estar en sentido horizontal o vertical. Todas
las aristas expuestas seran chaflanadas y deberan ser de 25 mm x 25 mm, a menos que se

especifique algo diferente en planos.

Si al momento de retirar la proteccion se encuentran hoyos de clavos, huecos pequefios y
porosidades, estas pueden ser cubiertas con pulimentos 0 morteros de arena y cemento. Se

debe realizar estos retoques después de la remocion del encofrado.

4.2.3.5. Control de calidad

Todos los ensayos que se juzgue que son necesarios se los realizard bajo disposiciones y
control de la fiscalizacion. Los resultados que se obtengan de las pruebas son definitivos y

constituyen evidencia suficiente para aprobar o rechazar el material o el trabajo en general.

Los cilindros de prueba seran fundidos, curados y probados de acuerdo a las normas
ASTM C31, C39, C172. La cantidad de pruebas y la frecuencia de las mismas seran
indicadas con la anticipacion necesaria para que se puedan realizar de manera adecuada.
Normalmente se ha establecido que en cada fundicién de hormigon colocado, se probaran

como minimo 3 cilindros, 1 a los 7 dias y 2 a 28 dias.

En el caso de que se necesite reparar el hormigon, se debe hacer en un lapso de 24 horas
después de que hayan sido removidos los encofrados. Las imperfecciones deben ser
reparadas para que haya uniformidad y se iguale la coloracion del resto de la pieza, de
acuerdo a especificaciones e indicaciones de la fiscalizacion. Si la calidad del hormigén
es defectuosa, todo el volumen comprometido debera ser reemplazado a satisfacciéon

del contratista y fiscalizador.

El hormigdn se mide en metros cubicos con un decimal de aproximacién. Se determinan en

la obra las cantidades utilizadas con un calculo de voliumenes.
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4.2.4 Acero de Refuerzo

Se debe estimar la cantidad de acero por medio de los planos y el respectivo detalle de las
armaduras de refuerzo. Debe estar especificado no solo la cantidad sino la localizacién de
las varillas, diagramas de doblados y traslape. Se necesita también que en las planillas de
hierro se detalle las dimensiones de las varillas y los pesos correspondientes para que el
contratista, encargado de suministrar el material, lo consiga y entregue a tiempo para que la

obra no sufra retrasos. El limite de fluencia del hierro normado es fy = 4200 kg/cm?.

El acero de refuerzo debe estar limpio y libre de 6xido suelto, lechada de cemento,
imperfecciones, rajaduras, escamas, grasa, arcilla, pintura o cualquier material ya sea

natural o de construccidn que reduzca la adherencia entre las varillas y el hormigdn.

Se debe colocar el hierro de acuerdo a los planos estructuras y a las dimensiones
establecidas. Los estribos y otras varillas que estén integrados con alguna armadura deben
ser asegurados con alambre galvanizado negro No. 16 en forma de doble lazo. Los
extremos deben colocarse hacia el cuerpo principal del hormigén con la finalidad de que

no ocurra un desplazamiento.

Se debe garantizar que el hierro se lo esté colocado de forma segura y que se garantice el
espaciamiento necesario entre elementos, la ligadura fija y que tenga un recubrimiento.
Una vez que el acero esta colocado, debe llevar una marca de identificacion que concuerde
con la establecida en los planos estructurales. Las dimensiones, sobre todo aquellas que
estén en elementos estructurales, no pueden ser menores que las establecidas previamente

por los célculos.

Antes de proceder con la fundicién de la pieza, el fiscalizador debe dar la aprobacién una
vez que se han colocado y asegurado todas las varillas de acero. Se debe comprobar que
estén firmes mediante el uso de espaciadores, sillas y colgadores metalicos asegurados con

el alambre especificado.

De acuerdo con la Norma ACI-318, el recubrimiento minimo de acero que forma parte de
piezas estructurales y en la cimentacion es de 5cm. No hay caso de excepcion para que se

tenga una capa de menor altura de hormigén sobre las varillas.

Cuando sea necesarias las uniones entre las varillas de acero, de acuerdo con lo

establecido en planos, la longitud minima de traslape depende del esfuerzo principal al que
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esté sometido. Para varillas de compresion la longitud debe ser 24 veces el didmetro y para
varillas que trabajen a traccion el valor 36 veces su didmetro. En las uniones deben estar en

contacto y sujetas con alambre galvanizado.

En la medida de lo posible, se debe evitar las uniones o empates de la armadura en los
puntos de maximo esfuerzo de la estructura. Las uniones deben tener empalme suficiente

para que puedan transmitir los esfuerzos de corte y de adherencia entre las varillas.

Es de extrema importancia que la planilla de hierros esté revisada cuidadosamente por el
fiscalizador y el contratista ya que esta servira para comprobar que los hierros se
encuentren en el lugar adecuado y de la forma que han determinado los célculos de la

estructura a construirse.

De acuerdo a la planilla también se procedera a la preparacion de los hierros. Los que
necesiten ser modificados, seran cortados o doblados en frio de acuerdo a las dimensiones
y radios de curvatura. Se debe aprovechar el material en la mayor medida posible por lo
que es recomendable conocer las longitudes de las varillas disponibles en el mercado antes
de empezar el resumen de hierros. Una vez que una barra ha sido doblada no se debe
volver a enderezar ya que pierde sus propiedades debido a los esfuerzos preexistentes, peor

aun volverla a doblar.

No se permitira la colocacién de barras sobre capas de hormigoén, una vez que se ha
iniciado la colocacion del mismo. Tampoco se puede reubicar el hierro mientras se esta

vertiendo el hormigon o si esta fresco todavia.

En el caso de que haya elementos empotrados en el hormigon, como es el caso de las

tuberias, se debe mantener un espaciamiento de 1 %2 veces el tamafio minimo del agregado.

La cantidad de acero de refuerzo que se encuentra instalado y embebido en el hormigon se
medira en kilogramos de acuerdo a las planillas de hierro y los planos de detalle aprobados

por la entidad contratante y el fiscalizador.

Los espaciadores, sillas metalicas, alambre y otros elementos de refuerzo, no agregan un
costo adicional al del acero de refuerzo. Tampoco se incrementa el valor por el acero que

ha sido doblado y cortado, ni se reconocera este valor en otro rubro.
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4.2.5 Mamposteria

La mamposteria es la union de mampuestos, bloques de forma y tamafios normados,

piedras o ladrillos, unidos por medio de morteros.

La mamposteria de ladrillo es bastante ain popular para edificaciones en varios sitios del
continente. Usualmente sus dimensiones son 38 x 18 x 7cm. Son bastante populares para

muros de plantas arquitectonicas demarcadas cada 20 cm.

Para construirlo, la dimension longitudinal del material debe asentarse en eje perpendicular
al muro, en hiladas continuas con juntas verticales alternadas. Los ladrillos deben estar

mojados al momento de colocarlos.

Se debe poner a cada pieza sobre un colchon de mortero. Este mortero consiste en una
mezcla de cemento portland y arena. La proporcion es de 1:6 respectivamente. Por lo
general se espera que el espesor sea mayor al de las juntas horizontales, es decir entre 10 y

15mm.

Los niveles y las lineas deben estar especificados en los planos. La obra no es aceptable si
hay desviaciones mayores a 20mm respecto al total del muro con respecto a la alineacién
que se determiné en el replanteo. Tampoco si tiene variaciones de 2mm por metro en la

horizontalidad de las hiladas de ladrillo.

Hoy en dia, la mamposteria mas utilizada es la de bloques de hormigdn, ya que han
demostrado tener resistencia y flexibilidad, sobre todo en lugares de riesgo sismico. Entre
otras ventajas tienen diferentes dimensiones y resistencias que se adaptan a los

requerimientos de cada proyecto.

Los bloques tipo A, de alta resistencia, son obligatorios para construcciones de mas de
1000m2 o que superen los tres pisos de altura. Los de tipo B, de resistencia media solo
pueden emplearse en construcciones de uno o dos pisos y un area menor a 1000m2. En el
caso de los bloques C, solo pueden utilizarse para paredes menores a 2,50m de altura y un

total de 50m2 de construccidn, ya que su resistencia no es tanta.

El mortero consiste en una mezcla de cemento, cal, arena y agua. Las proporciones de cada
elemento estan normadas de acuerdo al tipo de bloque que se vaya a utilizar. Se debe
colocar una capa de mortero de no més de 20-25mm antes de colocar el hormigon. Se

dispone los bloques de hormigén en el mismo sentido que las paredes de ladrillo. El
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material debe estar completamente seco.

Tanto la mamposteria de bloque como de ladrillo serdn medidas en metros cuadrados con
aproximacion a un decimal. La cantidad se la determinard en obra y en base a lo
determinado previamente en el proyecto. El pago se efectuard de acuerdo a los precios

unitarios del contrato.

4.2.5.1 Enlucidos.

Consiste en la colocacion de una capa de mortero, formada por arena y cemento, en
paredes, tumbados, vigas y otros elementos de construccién con el objetivo de tener

superficies regulares, uniformes y limpias.

El enlucido tiene dos capas, una de mortero grueso y la de mortero fino. Para el mortero
grueso se utiliza arena de granos entre 0 y 3mm en una mezcla de cemento-arena 1:2. El
enlucido fino esta compuesto de arena de granulacién 0-1 mm. Se aplica en un espesor
aproximado de 0,5 cm. La relacién cemento-arena que se usa es de 1:1. Sobre esta capa de
enlucido fino se debe aplicar una lechada de cemento, que se debe alisar cuidadosamente
para obtener la apariencia deseada.

De acuerdo con lo que se indigque en los planos y las disposiciones de fiscalizacion se debe
enlucir las superficies de ladrillo y hormigén en paredes, columnas y tumbados, las cuales
deben estar limpias antes de iniciar con los trabajos. Deben estar humedecidas y asegurarse
de que las paredes sean lo suficientemente asperas para que el material quede adherido en

las superficies.

Primero se debe colocar la capa de mortero grueso, es decir la de cemento y arena. A pesar
de que se tienen criterios para la dosificacion del mortero, se lo puede cambiar de acuerdo
a las condiciones que se encuentre en obra, siempre que sea aprobado por la fiscalizacion.

Esta capa debe tener un espesor promedio de 1,5cm. No debe exceder los 2cm ni ser menor
a 1lcm. Una vez que se ha terminado la colocacion y se ha secado el mortero se procede a
colocar la segunda capa, de menor espesor que la primera, y finalmente una capa de
lechada de cemento. La pasta de agua-cemento puede ser reemplazada por una de agua-cal

apaga o agua-sementina.
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Una vez que se ha terminado el enlucido las superficies no deben presentar ningdn tipo de
fisuras, grietas o fallas. El acabado tiene que ser tan regular y uniforme que no debe ocurrir

despegamiento al golpear la pared con un pedazo de madera.

Se deben usar lineas rectas o en tipo “media cafia” cuando se deben unir dos superficies.
Para esto se necesitan guias o reglas niveladas y aplomadas. Si es en voladizo, se debe
crear un canal para botar aguas, de 1cm de profundidad tipo “media cafia” con el borde

exterior de la cara interior.

Se debe indicar antes del inicio de la obra en el caso de que sea necesario el uso de aditivos

en el enlucido para impermeabilizacion.

Existen varias clases de enlucido que se pueden realizar de acuerdo a los acabados que se

espere y al uso que se le dara al espacio construido.

v' Liso: la superficie es uniforme, lisa y libre de marcas. Las esquinas y angulos
deben estar bien redondeados. Generalmente se trabaja con paletas de metal o
de madera.

v" Revocado: Las superficies se enlucen en las uniones. Antes de revocar se
regularizara los mamposteria y sus uniones. las superficies enlucidas una vez

que se han secado al aire quedan aptas para pintar.

v' Listado o terrajado: La superficie puede ser en relieve o de tipo liso. Se logra
este acabado con moldes de madera de latobn que cuenten con ranuras de

acuerdo al disefio.

v' Paleteado: La superficie es rugosa, es decir, entre lisa y aspera; sin embargo,
uniforme. Se trabaja con paleta y esponja, escobilla u otros. El paleteado puede

tener un acabado grueso, mediano o fino.

v' Champeado: la superficie es uniforme pero aspera. Se puede utilizar grano
grueso, mediano o fino de acuerdo a los que se quiera. Se trabaja a mano, con

malla 0 maquina.

Se debe mantener la humedad necesaria en el enlucido para que no se produzcan grietas en

las superficies.
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Al igual que la mamposteria, el enlucido se mide en metros cuadrados con aproximacion a
un decimal. La cantidad se determina en obra y el pago se lo realiza al precio unitario

especificado en el contrato.

4.3 Especificaciones generales de la linea de evacuacién de aguas

4.3.1 Excavacién de zanjas

Consiste en la excavacion de toda zanja que se realice en el proyecto y que posteriormente
servira para alojar las tuberias de la linea de evacuacion de aguas, incluyendo los trabajos
de compactacion, limpieza del replantillo, taludes y transporte de las tierras producto de
los movimientos. Incluye también la colocacion adecuada de la tuberia y la conservacion
satisfactoria de las zanjas hasta que se haya colocado la totalidad de las lineas de
evacuacion; y todos los procedimientos el caso de que sea necesario equipo de maquinaria

para aflojar, o romper el material que se encuentre bajo tierra.

El contratista debe contar con todos los materiales y mano de obra, herramientas y equipos
de instalacion requeridos para la excavacion. En este punto se debe tener las tuberias de
conduccion, interconexiones, piezas especiales, valvulas de compuerta y cajas metalicas
para valvulas de acuerdo al total que se haya contabilizado en los planos completos. Es
indispensable que se haya designado el lugar definitivo o temporal para los desechos y el

manejo de estos, asi no se interfiere con los demas trabajos ni con los peatones.

En los planos del siguiente capitulo se especifica tanto el detalle de las tuberias como la
localizacion de las mismas en cada una de las parcelas donde se instalara el sistema de

drenes.

Las zanjas se excavaran de acuerdo a las alineaciones y las gradientes necesarias
calculadas. Se debe considerar los diametros de las tuberias para no excavar mas o menos
de lo necesario. También los puntos donde se ubicaran las interconexiones para poder
determinar la profundidad de la excavacion. Ya que los didmetros de las tuberias varian
entre 50 y 90mm, se estima que la profundidad ideal es de 1,20m. En los lugares donde se
usen dispositivos especiales de union, anclajes o valvulas se debe excavar lo suficiente

para gque se los pueda colocar.
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El lecho de la zanja, donde se colocara la tuberia debe ser uniforme. Si el terreno es rocoso,
se debe excavar 10cm de la rasante final del canal. Este espacio se rellenara con material
seleccionado de modo que se conforme una cama en la cual se apoyara la tuberia, con la

finalidad de protegerla.

Si las tuberias llevan agua a baja presion se debe excavar a una profundidad suficiente para
asegurar que quede cubierta de 1m de material de relleno consolidado. Esta altura debe
medirse desde la superficie del terreno hasta la llave de la tuberia. Si se ha determinado
una altura que no cumple con esta condicién, la fiscalizacién y el contratista deben
cerciorase que la tuberia quede suficientemente protegida, para lo que se puede utilizar

materiales que tengan propiedades especiales.

Cuando se encuentren rocas o molones en la zanja, los lados deben estar recortados de tal
forma que cuando el tubo se colocado a nivel y alineamiento indicado, ninguna proyeccién

de roca sobresalga 100 mm de la pared de la tuberia en cualquier punto.

Al momento de excavar se debe tomar en cuenta que los trabajadores deben ingresar para
colocar la tuberia, por lo que es necesario excavar aproximadamente 0,60m mas del

didmetro exterior del tubo.

Para la cimentacion de la tuberia, la base debe ser de material granular. El tamafio del
material depende del didmetro de la tuberia. Si se la colocara sobre el fondo de la zanja,
este debe estar limpio, libre de piedras y terrones de modo que los tubos se apoyen
uniformemente sobre el suelo en toda su longitud para obtener un 6ptimo funcionamiento
del sistema de drenaje. Si se encuentran irregularidades debido a la extraccion de roca o
cantos, estos agujeros se deben llenar con tierra o arena, apisonada perfectamente al nivel

del fondo de la zanja.

Se debe excavar también para los cimientos y para las cajas de revision. Si durante la
excavacion de la tierra se presentan inconvenientes o la tierra no tiene la cohesion
suficiente para dar condiciones minimas de seguridad, se debe excavar mas de lo
proyectado hasta encontrar terreno apropiado. Una vez que se ha conseguido esto, se

rellenara con material de sub-base hasta la cota prevista en el disefio.

Si el corte supera los 2m de altura y el material no es adecuado, el fiscalizador puede
disponer la conformacion de taludes de pendiente adecuada para garantizar la estabilidad

de estos. Este trabajo se paga con el mismo precio unitario de excavacion establecido en el
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contrato.

Si ha ingresado agua a la zanja y la tuberia estd flotando, se debe retirar los tubos
afectados, retirar el agua de la zanja y volver a colocarla en el sitio una vez que se hayan

reparado los desperfectos. Esto usualmente ocurre durante las épocas de fuertes lluvias.

Las excavaciones se miden en metros cubicos con aproximacion de un decimal. Los
volimenes de las excavaciones se determinan en la obra bajo la supervision del

fiscalizador, quien ha estado presente durante todo el proceso.

La excavacion de zanjas se pagara al constructor de acuerdo a lo acordado en el contrato
partiendo del concepto de trabajo: Excavacion de zanjas a mano en tierra en seco, de 0 a 2
metros de profundidad.

Para el transporte del material se pagara con un margen libre de 500m. Solo se debe

conservar el material que sea necesario para el relleno.

4.3.2. Relleno de las zanjas.

Es el conjunto de operaciones necesarias para rellenar las secciones fijadas en el proyecto,
los vacios existentes entre las tuberias y las secciones excavadas para alojarlas. Este
proceso de lo debe hacer lo mas rapido posible hasta llegar al nivel original del terreno, la

rasante o el nivel que indique fiscalizacion.

El material de relleno debe estar libre de raices, cenizas, hojas y todo material ajeno a la
tierra. Tampoco debe contener piedras mayores a 0,20 cm de longitud. Si se encuentras
piedras de menores dimensiones se las debe distribuir de tal forma que el material mas fino

rellene el espacio entre ellas.

El material que rodea las tuberias debe provenir del subsuelo ya que tiene que ser uniforme
y libre de piedras o terrones. La primera capa, de tierra escogida o arena sera de 10cm
por encima de la tuberia y en el espacio entre la misma y el talud de la zanja.
Posteriormente se colocaran capas de 20cm apisonadas en todo el ancho de la zanja,
hasta llegar a la parte superior de la zanja. Los apisonadores deben ser del peso

establecido y utilizados por personal con experiencia para asegurarse que no haya
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hundimiento una vez que se termine de rellenar la zanja. A partir de los 10cm se

usara el material de relleno antes mencionados.

La formacion de relleno se mide tomando como unidad el m3 con aproximacion de un
decimal. Para el pago se determinara en obra el volumen de los diferentes materiales
colocados de acuerdo a las especificaciones respectivas y las selecciones 6ptimas para

el proyecto.

Tan pronto estos trabajos concluyan, el contratista debe retirar del lugar todo el
material sobrante, las herramientas y las estructuras provisionales que se hayan
utilizado durante el proceso. También se debe retirar y ubicar en el sitio designado
para los desechos tierra y ramas que fueron producto de excavaciéon o sobrantes. Se
debe dejar la obra limpia como se encontré al momento de iniciar la construccion del

sistema de drenaje.
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CAPITULO 5

5.1 Conclusiones

Cotopaxi es una provincia agricola por excelencia. Debido a su localizacion y su
geografia se puede cultivar una gran cantidad de productos de primera calidad. No
obstante, ya que no se tienen estaciones definidas, el problema de lluvias se puede
presentar en cualquier momento. Es por esto que estar preparados para afrontar
inesperadas masas de agua sin el riesgo de perder los sembrios, representa un reto.

A partir de los datos recolectados de pluviometria de los tres barrios donde se ha
realizado el estudio integral de los sistemas de drenaje, se sabe que es una zona donde la
lluvia se presenta la mayor parte del tiempo. Es a base de estos que se aprecia la
necesidad de implementar sistemas de drenes subterraneos en las parcelas agricolas de

la zona altamente lluviosa.

No obstante, debido a la topografia que presenta el area de influencia, una zona de
pendientes medianas y altas, se concluy6 que un sistema subterraneo de drenaje agricola
por medio de gravedad era la solucidén 6ptima, no solo para la evacuacion de agua
excedente de los terrenos, sino también para la conservacion del suelo y el

mejoramiento de la produccion de los cultivos.

Hoy en dia existen una gran cantidad de materiales de construccion, como son tuberias
y accesorios para sistemas de drenes, 10s que se ajustan a los volumenes de agua a ser
evacuados, el tiempo de vida util de la instalacion, los requisitos del disefio y los
factores econdmicos de los inversionistas del proyecto. Es, por lo tanto, indispensable la
realizacion de estudios integrales de suelos, geograficos, climaticos y agricolas para

asegurar que las opciones elegidas sean las idilicas para el area a ser implementado.

En conclusidn, el drenaje agricola se ha convertido en una herramienta necesaria, tanto
para garantizar el éxito de los sistemas de riego en los suelos, asi como para optimizar el
manejo del agua en condiciones de secano y poder manejar casos de inundaciones. Por
lo tanto, es indispensable su implementacion en la Parroquia de Alaquez debido a que el
80% de su poblacion es economicamente dependiente de la produccion y la

comercializacion agricola.
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5.2 Recomendaciones

La parroquia Alaquez, debida su ubicacion geogréfica en relacion al Volcan Activo
Cotopaxi, es una zona de alto riesgo en el caso de que se presente una explosion. El
riesgo envuelve mas que solamente tellricos que podrian afectar la integridad de las
tuberias y las estructuras en general de los barrios. Los flujos de lava y de lodo
representan una amenaza potencialmente destructiva para los cultivos que se encuentre
en su paso directo, sin mencionar la caida de ceniza que podria terminar con aquellos

gue no sean arrasados.

Por lo tanto, es necesario trabajar con la poblacion en mitigacion de riesgos y
enfrentamiento a situaciones de emergencia. No solo se puede perder altas sumas de
dinero en sembrios, ganaderia y dafios estructurales, sino en vidas humanas donde los
costos son incuantificables. Ademas, se necesita tener un plan nacional de re insercion,
para que una vez que ha concluido el desastre natural se pueda retomar las actividades
normales de la zona con la finalidad de enfrentar las pérdidas por medio de la

generacion de trabajo.

En el caso del drenaje, lo primordial a estudiar es si el monto a ser invertido en la
construccion y disefio del sistema de drenaje serd al menos cubierto por los beneficios
que se obtendria en cuanto al mejoramiento de calidad y cantidad de los productos
obtenidos. Estos sistemas son altamente recomendables cuando los cultivos dan
productos son bien cotizados por el mercado nacional o internacional, como es el caso

del brocoli.

Estos sistemas que ayudan a controlar el exceso y la falta de agua son un medio preciso
para evitar las cuantiosas pérdidas que se presentan anualmente por desbordamientos de
rios y lluvias en todo el pais, sobre todo en las provincias de la costa. Es recomendable
por lo tanto, que conscientes de todos los beneficios que involucran, se inicien
camparias agricolas, por parte de los gobiernos locales, que impulsen la implementacion

de estos sistemas en los terrenos cultivables.

Es necesario adquirir conocimiento de los principios basicos del drenaje agricola, por
parte de los profesionales como de los agricultores ya que el cabal conocimiento
ayudaria a poder reconocer los problemas ocasionados por el mal manejo de los

sembrios y la prevencion de desastres.
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