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CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO QUE
SE ENCUENTRAN DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO DEL
PROYECTO MINERO LOMA LARGA

1. Reporte Técnico del canal Alumbre San Martin

1.1. RESUMEN

El presente reporte de caracterizacion del sistema de riego del canal Alumbre San Martin que se encuentra
dentro del area de estudio del proyecto minero Loma Larga comprende el levantamiento de informacion en
coordenadas (UTM WGS-84) para determinar caracteristicas del canal desde su nacimiento en la quebrada
Cristal Alumbre hasta su interseccion con la via San Gerardo — San Fernando, nimero de aportes al canal,
dandonos como resultados caracteristicas del comportamiento y funcionamiento del sistema en si. El canal
tiene una longitud en su matriz principal de 3,763.00 metros, desde una cota inicial de 2,952.00 m hacia una
cota final de 2,771.00 msnm, salvando un desnivel de 181 metros, se encuentra formado desde la abscisa
0+000.00 hasta la 0+203.00 por un canal revestido de hormigén, luego el caudal es transportado a través de
una tuberia circular para luego volver a una seccién rectangular con revestimiento de hormigén hasta la abscisa
1+953.00 m donde el caudal es transportado mediante tuberia circular hasta salvar el paso elevado de la
abscisa 2+708 a partir de esta abscisa el canal es natural(sin revestimiento) hasta su abscisa final.

1.2. INTRODUCCION

El levantamiento de informacion que a continuacién se presenta corresponde al dia miércoles 06 de mayo del
2020, correspondiente a una época lluviosa en la zona, dias anteriores se presentd precipitaciones altas
durante la noche. Debido a estas condiciones se pudo verificar la existencia de quebradas declaradas en la
topografia 1 50,000 del geo portal IGM de libre acceso, por tal motivo quebradas que no consten dentro del
siguiente informe deben ser consideradas como humedales, debido a que no existe cauce de agua, es decir son
escurrimientos sub-superficiales que aportan agua al canal pero no deben denominarse como quebradas (ver
anexo grafico).

A continuacién, se detalla cada uno de los tramos asi como puntos de interés encontrados a lo largo del canal.
Las quebradas que no consten a continuacion son humedales.

1.3. OBJETIVOS

A continuacién se presenta los objetivos para la elaboracion del presente reporte técnico.

1.3.1. Objetivo general

Efectuar una caracterizacion adecuada del canal Alumbre San Martin, mediante el aforo de los aportes y el
levantamiento de informacion de la infraestructura civil existente en toda su longitud.



1.3.2. Objetivos especificos

e Aforar los aportes al canal Alumbre San Martin.

e Aforar los aportes de la quebrada Alumbre San Martin, aguas arriba de la captacion al canal Alumbre
San Martin.

e Caracterizar la condicidn de la infraestructura civil existente en toda la longitud del canal.

e Levantar informacion de propiedades por donde atraviesa el canal.

1.4. UBICACION

El canal Alumbre San Martin inicia dentro de la parroquia San Gerardo, cantén Girdn, provincia del Azuay, el
inicio del mismo tiene una elevacién 2,952.00 msnm (metros sobre el nivel del mar) de coordenadas 9655201 N
697257 E y termina con una elevacion de 2771 msnm de coordenadas 9653223 m N y 698361 m E UTM WGS-
84.
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Figura 1. Divisién politica del canal Alumbre San Martin. Fuente: (CONALI, 2019)

A continuacién se presenta la delimitacién politica del canal Alumbre San Martin.

Tabla 1. Limitacion politica del canal Alumbre San Martin. Fuente: Elaboracién propia.

Abscisa Parroquia Cantén
0+000.00 San Gerardo Girén
3+763.00



1.5. METODOLOGIA

1.5.1. Materiales y Equipos

Los materiales utilizados en la elaboracion como en el levantamiento de informacién se detallan a continuacion.

Tabla 2. Listado de materiales y equipos. Fuente: Elaboracion propia.

Campo

Mascarilla

Botas de agua
Libreta de campo
Materiales de aforo

Instrumentos

¢ Navegador GPS
Garmin Map 64s

Dimensiones: 6.1x16.0x3.6
cm

Resolucion: 160x240 pixeles
Pantalla 2.6”

Receptor GPS y GLONASS
de alta sensibilidad con
antena Quadrifilar Hélix.
Altimetro barométrico y brujula
de tres ejes.

Camara

Cinta métrica

Cronémetro

Molinete tipo conico.

Magna Rod

Velocidad: 0.05 ft/sec

Fuente de energia: 3x1.5 V
AA Alkaline bateries

Peso: 3 Kg

e Flotador

¢ Recipiente de aforo.

Oficina

e Computadora portatil.
e Suministros de oficina.

Base de datos referenciales

e Cartografia base 1:50000,
formato shp (geo portal IGM)

Para el desarrollo del presente informe se realizé el siguiente procedimiento:

e Paso 1: Identificacion del punto de inicio del canal de estudio (San Martin).
El ingreso se realizé por la quebrada Cristal, punto de captacion al canal.

e Paso 2: Aforo del caudal existente de la quebrada Cristal, el punto aforado corresponde a 50 metros

aguas arriba del inicio del canal (captacion).

e Paso 3: Identificacion de aportes hacia el canal Alumbre San Martin, caracterizaciéon de cada uno de
ellos. (por cada uno de los aportes identificados en la que se realiza la inspeccidén aguas arriba para



conocer caracteristicas de los mismos, identificar su origen o proveniencia (humedal, reservorio,
quebrada).

e Paso 4: A lo largo del canal se identificara puntos de interés mediante el cddigo (Pl) del canal, puntos
donde existiese un cambio en la geometria de la seccion del canal, cambio en su revestimiento,
existencia de tuberia o tanques de almacenamientos o pasos elevados.

e Paso 5: Levantamiento de informacién de la infraestructura existente como saltos de agua, pasos
elevados, cambio de seccion, cambio en el tipo de revestimiento del canal.

e Paso 6: A partir de la informacion levantada en campo, se procede a su digitalizacion en oficina, cabe
mencionar que la informacién levantada en campo fue realizada con el acompafamiento de personal de
la zona, usuarios, mismos que se detallan a continuacion:

Ing. Carlos Criollo.
Sr. Julio Nieves

Sr. Néstor Arévalo.
Sr. Wilmer Espinoza.

O O O O

e Paso 7: Elaboracién de archivos digitales.

1.5.2. Adquisicion y procesamiento de informacion

La informacion utilizada para la elaboracién del presente reporte provino de cuatro fuentes. La primera fuente es
el levantamiento mediante una inspeccion en campo el dia miércoles 06 de mayo de 2020 de acuerdo a la
metodologia planteada anteriormente. La segunda corresponde a la informacién otorgada por el portal web del
Instituto Geografico Militar por sus siglas IGM (Militar, 2020) actualizada al afio 2013, fecha indicada por el
portal web, la informacién levantada corresponde a los archivos formato shape de curvas de nivel y rios que se
encuentran a escala 1:50,000.

La tercera fuente corresponde a la informacién otorgada por la secretaria de limites internos, de la cual se
obtiene la divisién politica para el canal (CONALI, 2019). La cuarta fuente corresponde a la informacion de
linderos de la zona urbana y rural de la parroquia San Gerardo correspondiente al catastro del 2018 levantada
por el equipo consultor del consorcio GEOPRO Girén.

1.5.3. Codificacion

A partir de la metodologia planteada se adjunta la tabla de puntos encontrados en la trayectoria del Canal San
Martin denominadas con el cddigo (AC) como los aportes de caudal hacia el canal, denominado (QE) como el
punto de aforo de la quebrada Cristal, (Pl) como puntos de interés, donde existe cambio en la seccién y (PE)
Paso elevado de tuberia existente, cada una de ellas con su respectiva descripcion. Los datos de caudal
obtenidos de tales mediciones se pueden encontrar en la matriz correspondiente (ver anexo).

Tabla 3. Codificacion de puntos levantados. Fuente: Elaboracién propia.

Cédigo Significado Color
QE Punto de la quebrada Cristal
IC Inicio de canal
AC Aporte a canal
Pl Punto de interés del canal
PE Paso Elevado ]
FC Fin de canal



1.5.4. Métodos de medicion de caudal
Para el aforo se ha establecido en el presente informe tres metodologias:

o Método Volumétrico

Por medio de un cronometro se lleva una serie de mediciones de tiempo que transcurre el
caudal en llenar el volumen conocido, para su correcta ejecucion se establecié que todo el
cauce del canal o quebrada debe ser conducido a una sola corriente, con el objetivo de que los
valores obtenidos reflejen la realidad.

A continuacioén se indica la formula utilizada.
Q=V/t

Q: Caudal obtenido en litros por segundo
V:Volumen conocido ( 20,10 y 5 litros)
t: tiempo promedio obteniod de una serie de mediciones

Sin embargo para su aplicacién se ve limitado por las siguientes condiciones:
= Volumenes altos de caudal
= Velocidad de la corriente muy alta, dificultad para realizar las mediciones.
= Alta presencia de turbulencia, dificultad para realizar mediciones.

o Método Flotador

También llamado método de velocidad/superficie, se basa en la medicién de la velocidad de
cualquier objeto que sea llevado por la corriente en una longitud previamente establecida, por
medio de un cronometro se lleva una serie de mediciones del tiempo que transcurre el objeto en
llegar desde el punto de inicio (punto A) hasta la el fin (punto B). Para la correcta ejecucion del
método se establece las establece las siguientes consideraciones:

o La seccidon a lo largo de la longitud establecida (CONALI, 2019) del cauce sea
homogéneo.

o La trayectoria que describe el flotador asi como si velocidad de desplazamiento se
constante.

o No exista influencia de factores como viento.

A continuacion se indica la férmula utilizada.
Q=V=+A%1000

Q: Caudal obtenido en litros por segundo
V:Velocidad promedio, obtenida de una serie de mediciones, metros por segundo.
A: Area promedio, obtenida de un promedio de mediciones, metros cuadrados
Sin embargo tiene las siguientes limitaciones:

= Presencia de viento

= Alta turbulencia

= Secciones transversales (canal) heterogéneas.

o Método del Flujdmetro o molinete



Método que se basa en la obtencién del caudal mediante el producto de la velocidad y el area.
Para nuestro caso, se empleé un molinete de tipo cénico, para el mismo se establecid el
siguiente procedimiento:

o Se coloca la base del moliente en la parte inferior del canal.

o De ser necesario que el operador se encuentre en el agua, el mismo debe procurar que
sus pies no interfieran con la corriente.

o Al ser la medicién puntual en toda la seccién del canal y considerando que la velocidad
varia de acuerdo a su profundidad y a la distancia de los bordes del canal, se toma
varias mediciones de la velocidad a diferentes distancias de los bordes del canal.

A continuacion se indica la férmula utilizada.

Q =V % Ax1000

Q: Caudal obtenido en litros por segundo
V:Velocidad promedio, obtenida de una serie de mediciones, metros por segundo.
A: Area promedio, obtenida de un promedio de mediciones, metros cuadrados

Este método presenta las siguientes limitaciones:

= Secciones transversales pequefas.
= Secciones transversales heterogéneas.
= Presencia de roca, fondo irregular.

1.6. RESULTADOS

A continuacion se adjunta la tabla de puntos con su respectiva descripcion y de igual manera los puntos
levantados correspondientes al canal Alumbre San Martin.

1.6.1. Caracterizacién de la quebrada Cristal (aguas arriba del canal)

La caracterizacion de la quebrada Cristal Alumbre comprende el levantamiento de informacién del punto
aguas arriba, de coordenadas 9655205 m N y 697276 m E, siendo el punto conocido como quebrada (QE).
El caudal aforado en la quebrada Cristal Alumbre corresponde a 627.07 litros/segundo, de los cuales
solamente son conducidos al canal 53.02 litros/segundo.

1.6.2. Caracterizacion del canal Alumbre San Martin

Por su parte para la caracterizacion del canal Alumbre San Martin, el levantamiento comprende el punto de
coordenadas 9655201 m N y 697257 m E siendo el punto conocido como inicio de canal (IC) hasta el punto
denominado final canal (FC) de coordenadas 9653223 m N y 698361 m E. La Figura 3 indica su ubicacion.



En la parte de anexos se podran observar la localizacion de cada uno de los puntos que se detallan a
continuacion.

Tabla 4. Caracterizacion de puntos de la quebrada Cristal Alumbre y el canal Alumbre San Martin. Fuente:
Elaboracién propia.

DESCRIPCION ANEXO FOTOGRAFICO

PUNTO
cODIGO

Inicio del canal: quebrada Cristal - Alumbre

Foto derecha: Aforo aguas arriba de la captacién del canal San
Martin. Medicién en la quebrada Cristal Alumbre.

01
QE

Caudal aforado: 627.07 litros/segundo.

Norte: 9655205 m
Este: 697276 m
Altitud: 2954 msnm

Inicio del canal: Captacién Canal San Martin
Abscisa: 0+000.00 m

Foto superior: Vista del inicio del canal Cristal y la quebrada Cristal.
Foto inferior: Captaciéon en la quebrada Cristal, abscisa 0+000.00

metros, inicio de una seccion de canal trapezoidal de revestimiento
de hormigén del canal San Martin.

S| L

Caudal aforado: 53.02 litros/segundo.

Norte: 9655201 m

Este: 697257 m

Altitud: 2952 msnm

Punto de interés 1 (P1-01)

Abscisa: 0+203.00 m

Foto derecha: Derrumbe sobre el canal San Martin, debido a la

inestabilidad del suelo. El canal es conducido mediante una tuberia
«~ | © | tipo PVC de diametro 110mm en una longitud de 10m.
o| =

o

Caudal aforado: No es posible realizar el aforo del canal.

Norte: 9655096 m
Este: 697109 m
Altitud: 2960 msnm




03

PI1-02

Punto de interés 2 (P1-02)
Abscisa: 0+373.00 m

Foto derecha: Aforo en el canal San Martin por medio del método
del flotador, diez metros antes del punto de aporte a canal AC-01.

Caudal aforado: 17.56 litros/segundo.
Tipo de seccion: Rectangular.
Revestimiento de seccion: Hormigoén.

Norte: 9654950 m
Este: 697071 m
Altitud: 2960 msnm

o,
A/

g6 /NAY/208

04

Aporte a canal 1 (AC-01)
Abscisa: 0+393.00 m

Foto derecha: Como se evidencia en la fotografia existe un aporte
hacia el canal debido a la escorrentia proveniente aguas arriba. No
existe una seccion predeterminada.

Caudal aforado: 0.25 litros/segundo.
Norte: 9654931 m

Este: 697092 m
Altitud: 2940 msnm

05

PI-03

Punto de interés 3 (P1-03)
Abscisa: 0+968.00 m

Foto superior: Bifurcacion del canal mediante tuberia PVC de
diametro 6” hacia reservorio.

Foto inferior: Vista del reservorio, propiedad del colegio Galo Plaza
Laso.

Norte: 9654559 m
Este: 697084 m
Altitud: 2934 msnm

ewav/éﬁiﬁ'

f5/MAY /2020




06

Pl-04

Punto de interés 4 (P1-04)
Abscisa: 1+038.00 m

Foto derecha: Bifurcacion del canal San Martin, abastecimiento de
agua al predio del colegio Galo Plaza Laso.

Tipo de seccién: Rectangular.

Revestimiento de secciéon: Hormigén.

Norte: 9654561 m
Este: 697145 m
Altitud: 2933 msnm

07

PI-05

Punto de interés 5 (PI-05)
Abscisa: 1+152.00 m

Foto derecha: Vista de la seccion del canal de revestimiento de
hormigon.

Dimensiones del canal

Ancho superior: 0.50 m

Ancho inferior: 0.45m

No es posible realizar aforo del caudal saliente.
Tipo de seccion:
Revestimiento de seccion:

Norte: 9654496 m
Este: 697217 m
Altitud: 2933 msnm

08

Aporte a canal 2 (AC-02)
Abscisa: 1+163.00 m

Foto derecha: Aforo del aporte 2 al canal San Martin. El aporte
proviene de escorrentia pendiente arriba, no existe quebrada ni

humedal.

Caudal aforado: 0.85 litros/segundo.

Norte: 9654486 m
Este: 697235 m
Altitud: 2937 msnm




09

PI-06

Punto de interés 6 (PI-06)
Abscisa: 1+195.00 msnm

Foto superior: Derrumbe sobre el canal San Martin.
Foto inferior: Derrumbe sobre el canal San Martin, vista posterior.
Norte: 9654451 m

Este: 697246 m
Altitud: 2936 msnm

10

Aporte a canal 3 (AC-03)
Abscisa: 1+213.00 m

Foto derecha: Aforo del aporte 3 al canal San Martin. El agua
proviene de la escorrentia de bosque nativo situado pendiente
arriba.

Caudal aforado: 0.135 litros/segundo.
Norte: 9654437 m

Este: 697256 m
Altitud: 2932 msnm

11

Aporte a canal 4 (AC-04)
Abscisa: 1+663.00 m

Foto derecha: Aforo del aporte 4 al canal San Martin.

Dimensiones de la estructura (interno)
Ancho: 1.20 m

Largo: 1.71m

Profundidad: 1.12 m

Tuberia didametro: 4 pulgadas

Caudal aforado: 0.762 litros/segundo.
Norte: 9654216 m

Este: 697432 m
Altitud: 2960 msnm




Punto de interés 7 (P1-07)
Abscisa: 1+675.00 m

Foto superior: Estructura complementaria del canal, de
dimensiones indicadas a continuacion. La estructura es un tanque
de almacenamiento, consta de una sola camara, tiene la funcion de
almacenamiento para la alimentacion de reservorios pendiente
abajo (terrenos particulares).

~
N | € | Foto inferior: Bifurcacién del canal.
o
Dimensiones de la estructura (interno)
Ancho: 2.35m
Largo: 2.35m
Profundidad: 1.20 m
Norte: 9654212 m
Este: 697434 m
Altitud: 2929 msnm
Punto de interés 8 (PI-08)
Abscisa: 1+953.00 m
Foto superior: Inicio de la tuberia tipo PVC corrugada, en una
longitud de 40 metros aproximadamente.
Foto inferior: Como se observa en la fotografia, debido a la
dificultad de la construcciéon de un canal abierto, el mismo es
o | 8 | conducido mediante el uso de tuberia.
Tl =

Dimensiones

Longitud: 40.00 m
Diametro: 400.00 mm
Material: PVC corrugado

Norte: 9654032 m
Este: 697554 m
Altitud: 2914 msnm




Punto de interés 9 (PI-09)
Abscisa: 2+133.00 m

Foto superior: Vista de la union de tuberias por medio de la
construccién de dados de hormigoén

Foto inferior: Vista de inicio de la tuberia tipo PVC corrugado.

Dimensiones de la estructura (interno)

[<2]
¥ | € | Ancho: 0.90 m
e Largo: 1.75m
Profundidad: 1.00 m
Tuberia diametro: 4 pulgadas.
Material: PVC
Norte: 9653961 m
Este: 697722 m
Altitud: 2914 msnm
Punto de interés 10 (PI-10)
Abscisa: 2+573.00 m
Foto superior: El canal es conducido hasta este punto por medio de
tuberia PVC corrugado, desciende a través de un canal abierto en
una longitud inclinada de 4.5m y se deposita en una pequefa
camara de hormigon (ver foto).
Foto inferior: Se pone en evidencia que el canal salva un desnivel
o | de 1.10m en una longitud inclinada de 4.5m.
i )
Tl

Dimensiones de la estructura (interno)
Ancho: 1.05m

Largo: 1.15m

Profundidad: 0.65 m

Tuberia didametro: 4 pulgadas

Material: PVC

Norte: 9653612 m
Este: 697903 m
Altitud: 2830 msnm




Paso Elevado 01 (PE-01)
Abscisa: 2+708.00 m

Foto superior: Vista frontal de paso elevado.

Foto intermedia: Paso elevado. Salva una luz de 20m mediante el
uso de pilares de altura variable. El nivel del canal hasta el nivel del
terreno es de aproximadamente 12m.

Dimensiones de la estructura

Altura de pilar: 9.00 m promedio

Longitud: 20.00 m

16

Foto inferior: Después del paso elevado, el agua del canal es
conducida mediante tuberia tipo PVC corrugado.

Tuberia diametro: 400 mm

Longitud: 24 metros (4 tubos)

Material: PVC

Caudal aforado: 19.56 litros/segundo.
Norte: 9653571 m v, y ) \ ’

Este: 698034 m _ ?
Altitud: 2824 msnm o =B OB /MAY 2428

Punto de interés 11 (PI-11)
Abscisa: 3+227.00 m

Se realiza un aforo del canal en el punto de cruce con la carretera San Gerardo - San Fernando. A partir de
esta abscisa el canal se encuentra bajo el nivel del terreno atravesando propiedades particulares.
Caudal aforado: 15.17 litros/segundo.

17
PI-11

Norte: 9653223 m
Este: 698361 m
Altitud: 2780 msnm

Fin del canal (FC)
Abscisa: 3+763.00 m

Debido a la emergencia sanitaria que atraviesa el pais, los propietarios de los inmuebles no permitieron el
ingreso a los mismos para las correspondientes mediciones.

18
FC

Norte: 9653223 m
Este: 698361 m
Altitud: 2780 msnm




1.6.2.1. Perfil del canal Alumbre San Martin

A continuacién se adjunta el perfil desde canal Alumbre San Martin desde su inicio (IC) hasta su fin (FC).

PERFIL DEL CANAL ALUMBRE SAN MARTIN
Abscisa: 0+000.00 m - 3+763.00 m
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Figura 6. Perfil del canal Alumbre San Martin. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 5. Matriz de calculo de caudales de los puntos del Canal Alumbre San Martin. Fuente: Elaboracion propia.

CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO QUE SE ENCUENTRAN DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO DEL PROYECTO MINERO LOMA LARGA (PMLL)

Matriz de puntos del canal Alumbre San Martin

R X Elaboracion Jonathan Jaramillo Longitud 3TEIm Cota inicio 2954 m | Cota Final 27Tm
Fecha de Levanatmiento miercoles, 06 de mayo de 2020 — — — — — — —
Revision Fatricio Crespo, PhD. (Pasos propietarios 21 Gradiente promedio 486% |Desnivel 183m
Dimensiones Area Coordenadas WGS-84 Caudal (@] -
FPunto | Codigo AbscizalE=tuctural gl Material| ancho | ancho | alturai (dimensi | opcign N E Altitud | Método litrosisegundo Propietarios Observacidn
auziliar Seccion superio | inferior | Diametro on
m m m m m m2 m m m Parcial | Total
o QE = Fectangular | Matural 126 126 0,33 0r: SEBGZ0G,00 (E9T2YE00( 235400 Mclinete B27.07 B27.07 Sr. Cornelio Arévala Afono en la quebrada Cristal Alumbre
0 IC | cenoog0 Fiectangular | Hormigon| 0,33 0,35 0.2 008 | sese2O00 |esrzsToo| zsszoo | Molinete | B30z | saop [ _SrComelioArdualod o Punto decapatacion del canal San
Colegio Galo PlazaLaso Iartin
03 Flol | oe203,00 Cireular | PVC o 001 | sessosso0 |EaTios00| zssi00 a0 | Colegio Galo PlazaLaso | Derrumbe. °a”‘:L§2'[‘ig“°'d° mediante
04 Fl-02 037300 Fiectangular | Hormigaon 0Ee0 0Ee0 o003 0,06 SEL4950,00 | 670700 2950,00 Flotadar 17 56 Colegio Galo Plaza Laso Funto de interes
o5 ‘ 039300 Fiectangular | Hormigaon 9654931,00 [BI7092.00( 234000 | Wolumetrico 0,25 17,81 Colegio Galo FlazaLasa | Aforo del aporte 01 al canal San Martin
o6 P03 | 0s362,00 Fiectangular | Harmigon 9E54553,00 | E37054,00| 293400 7 | _SrAmbrosio ldovo ! Punto de bifureacién del canal
Colegio Galo Plaza Laso
o7 P04 | 103800 Fiectangular | Harmigon 965456100 | 63714500 233300 trg | _SrAmbrosio ldrovo { Punita de bifrusacién del canal
Colegio Galo Plaza Laso
08 PLOS | 115200 Fiectangular | Hormigon| 0,50 045 003 ool | sEs4ssE00 | Eavarron| 293300 trg | _SrAmbrosio ldrovo { Funto anters del punto de aporte
Colegio Galo Plaza Laso
03 14183,00 Fiectangular | Harmigon 965445600 |E3723500| 293200 | Yolumetrico | 0,85 tage | SrAmbrosioldowod s g snare 02 al canal San Martin
Colegio Galo Plaza Laso
10 14135,00 Fiestangular | Harmigon SEG44EL00 |EST246,00| 283200 tgge | Sr-Ambrosio Mrove ! Dierrumbo
Colegio Galo |
1 1+213,00 Rectangular | Hormigaon SEG4437,00 (EITIZEE00| 293200 [ Wolumetrico 013 13,80 Colegio Galo Flaza Laso | Aforo del aporte 03 al canal San Martin
12 1+663,00 Fiectangular | Hormigaon SE54216,00 (E9742200) 233000  Wolumetrico 0,76 19,56 Sr. Ambrosio ldrovo Aforo del aporte 04 al canal San Martin
13 Fl-07 1+675,00 Sl Fiectangular | Hormigaon 040 040 0,04 noz 9E54212,00 (BI743400( 2929,00 19,56 Sr. Ambrosio ldrowo Punto de bifurcacion del canal
14 FI-08 1+353,00 Circular FvC 0,40 013 9654032,00 (6I7H54,00) 291400 19,56 Sr. Manuel funga Cambio de zeccidn
15 FI-03 2+123,00 Circular FvC 0,40 012 9E53IE1,00 (E3FT22,00) 231400 19,56 Sr. Roberto Inga Funta de interes
16 FI-10 2487300 Circular FvC 0,40 013 9E53612,00 [E37A02,00| 2830,00 19,56 Sra. Zaila Pillea Cambio de seceidn
G - 2+708,00 Fectangular | Hormigan 0,20 0,20 024 0,07 9E53ETL00 (E33034,00) 282400 Flotadar 19,76 Sr. Miguel Remache Fasoelevado
18 Fll | 3ozz300 Fiectangular | Matral | 032 0,30 0,20 006 | 965322300 | 69836100| 27E000 | Yolumetrico i1z | SrfArturo Panion f Sra Funto de interes carmetera
Fiosario Monje
13 FC F+TEZ00 Circular FYC FEBIZZIN0 [ EABIE100| 27700 Sin identificar Fin de canal
Momenclatura
OE Cluebrada IC Imicio canal AC Aporte a canal FI Purta interes - Pazo Elevada FC Fir canal

La tabla 5, nos indica que el caudal aforado en la quebrada Cristal Alumbre corresponde a 627.07 litros/segundo, de los cuales solamente el canal conduce
53.02 litros/segundo, aguas abajo en el punto (PI-01) el caudal transportado sufre una fuga significativa, de los cuales queda en el canal 17.80
litros/segundo, luego en el punto (PI-02) el caudal se mantiene por los 17.56 litros/segundo, luego el recibe un aporte de 0.25 litros/segundo del aporte 01,
nuevamente recibe un aporte de 0.85, 0.13 y 0.76 litros/segundo de los puntos AC-02, AC-03 y AC-04 respectivamente, aguas abajo en el punto (PE-01) el
canal tiene un caudal de 19.76 litros /segundo, como se observa existe un leve aumento en su caudal, como se habia comentado anteriormente, en este
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punto mediante escorrentia por la pefia baja un pequeno caudal, el mismo que no es posible medirlo, sin embargo puede obtenerse al medir el caudal
existente en el canal, finalmente en el punto de cruce con la via el caudal aforado tiene una medida de 15.17 litros/segundo.

Ecuador - Inbrmadidn base disponible 1:50,000 Formaio de impresion: A3
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Figura 7. Plano de caracterizacion del canal Alumbre San Martin. Fuente: Elaboracién propia.
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1.6.2.2. Revestimiento del canal

Como se observa en la Figura 4, el canal en su mayoria se compone de una seccidn trapezoidal de
revestimiento de hormigén desde la abscisa inicial 0+000.00 m hasta la 0+203.00 m, donde el caudal es
transportado mediante tuberia circular tipo PVC hasta la abscisa 0+213.00 m, el canal continua con una seccion
rectangular de hormigén hasta una abscisa de 1+953.00 m, donde es conducido mediante tuberia hasta una
abscisa de 2+708 m, donde es conducido nuevamente por una seccidn rectangular de revestimiento hormigoén
correspondiente al paso elevado, luego es conducido en una longitud de 24 metros mediante tuberia, luego es
conducido mediante un canal natural en un tramo hasta la abscisa 3+223.00 m, para finalmente ser conducido
nuevamente mediante tuberia circular atravesando propiedades privadas, hasta su abscisa final 3+763.00 m. A
lo largo del trayecto el canal abierto de revestimiento de hormigén corresponde a un porcentaje de 52% (color
plomo), por su parte el canal abierto natural corresponde en un 11 % (color verde) y finalmente la tuberia
corresponde a un porcentaje igual a 37% (color celeste).

1.7.

Canal abierto hormigdn

M Canal abierto natural

M Tuberia

Figura 9. Tipo de revestimiento del canal Alumbre San Martin. Fuente: Elaboracion propia.

CONCLUSIONES

La elevacion maxima del canal es de 2,954.00 msnm, la elevacion minima es de 2,771.00 msnm en el
punto donde se pierde el rastro del canal. La elevacién promedio del canal es de 2,862.50 msnm.

El canal se caracteriza por tener una pendiente promedio suave en toda su longitud, por ellos se ve la
ausencia de tanques rompe presion.

El canal se caracteriza por estar conformado en su mayoria por una seccidn rectangular de
revestimiento de hormigdn, con pequefos tramos de tuberia PVC utilizada debido al relieve existente,
atravesando un bosque nativo, para terminar en terrenos con pastizales

De acuerdo a la informacion recopilada asi como por observacién el uso del canal es principalmente
para, riego, mediante el abastecimiento de reservorios particulares y abrevaderos para el ganado.

A partir de la informacién recopilada por las personas de la zona, indican que el mantenimiento del
mismo se lo hace de forma anual en la época de estiaje.

En términos generales, la infraestructura del canal Alumbre San Martin es adecuada, el canal en su
mayoria cuenta con revestimiento tipo hormigoén evitando infiltraciéon, en zonas donde la topografia no lo
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permite se usa tuberia tipo PVC. Sin embargo como se ha visto en la tabla de puntos, existen
derrumbes debido a la época lluviosa, provocando pérdidas de caudal.

e Es importante mencionar que las mediciones realizadas en el presente canal fueron realizadas en
época lluviosa, de acuerdo a la informacién otorgada por gente de la zona, existen caudales que en
época seca desaparecen. En el punto denominado paso elevado (PE-01), se pudo observar que existe
un aporte al canal mediante la escorrentia de agua desde la parte superior misma que recorre el
afloramiento rocoso existente. Por tales motivos se recomienda realizar una caracterizaciéon del sistema
de riego en una época seca con el propésito de tener una vision mas clara del comportamiento
hidraulico del canal a lo largo del afo.

o El presente informe tuvo una finalidad técnica por tal motivo, el uso del mismo para temas sociales solo
brindara un aspecto general en cuento a la delimitacién o limitacién de acuerdo a terrenos privados por
donde atraviesa el canal, de ser necesario informacion adicional cuya finalidad sea una evaluacion
social de propietarios como de usuarios del sistema, es necesario un levantamiento a partir de fichas
socio-econdémicas que permitan tener informaciéon mas detallada de los mismos, se recomienda que al
realizar el levantamiento de tal informacion se cuente con el personal que ayudo al levantamiento del
presente informe por cuanto el personal conoce la zona.
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2. Reporte Socioecondémico del canal Alumbre San Martin

2.1. CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA

La descripcidn socioecondmica de los sistemas de agua tiene como objetivo detallar las principales
caracteristicas de los canales a nivel social, se presentan las caracteristicas y actividades de cada uno de los
predios por los que atraviesan los canales, asi como la infraestructura existente entre esta los receptores
sensibles identificados.

2.1.1. Metodologia

Se basdé en un reconocimiento de cada uno de los sistemas de agua identificados de acuerdo a su ubicacion
geogréfica en relacion con la implantacion del proyecto.

Se realiz6 un levantamiento cualitativo y se aplicaron las herramienta metodoldgicas: a) observacion directa:
recorrido por cada uno de los canales de riego con el acompafiamiento de un representante o miembro de la
organizacion social que administra dicho canal, como instrumento metodoldgico se empled una ficha de



identificacion de predio para el registré de las principales caracteristicas del predio y el propietario, asi como la
relaciéon con la organizacion social, para esto se us6 de base el catastro de Girdn y en las fichas se actualizé la
informacion con los nombres de los nuevos propietarios identificados durante el recorrido de levantamiento de
informacion; b) entrevistas semiestructuradas: se realizé una entrevista con preguntas guia a un representante
del sistema de agua, con la finalidad de conocer a detalle su organizacién social y funcionamiento; c)
georreferenciaciéon: con el uso de GPS referencial se ubicé y georreferencio la infraestructura existente en cada
predio, informacién que se presenta graficamente en la Figura 9.

2.1.2. Canal Alumbre San Martin

El sistema de riego “Rio Alumbre” es un sistema legalizado en la SENAGUA, con fecha 14 junio de 2017 esta
institucion concedié la personeria juridica a la junta del sistema de riego “Rio Alumbre”, aprobd estatutos y
reglamentos.

El sistema es popularmente conocido por sus usuarios como sistema de riego “Alumbre — San Martin”, esta
conformado por 60 usuarios, que pertenecen principalmente a la parroquia Chumblin y San Fernando, quienes
tienen predios en la comunidad de San Martin Grande, cuentan con una directiva que se encarga de todas las
gestiones y actividades para el mejoramiento y mantenimiento del canal, se reinen en asamblea general
mensualmente, convocan a mingas de limpieza y mantenimiento del canal segun la necesidad.

Tabla 6. Directiva del canal de riego Alumbre San Martin

Directiva 2020
Nombre Cargo
Don Luis Pasato Presidente
Don José Plaza Secretario
Dona Maria Remache Tesorero

Fuente: INV Minerales

El sistema de riego es un canal de tipo mixto, tiene tramos abiertos y tramos entubados, capta los resumenes
del CANAL o RIO “Alumbre” a la altura del “Cerro Negro”, desde donde es conducida aproximadamente 1
kilometro, para después distribuirse a dos ramales cubriendo aproximadamente 4 km de largo. El canal cruza 6
predios hasta llegar a la comunidad San Martin Grande desde donde se distribuye hacia los dos ramales
pasando por 48 predios hasta terminar el canal.

El sistema no es tecnificado, en su mayoria se riega por inundacién, en algunos casos se usa riego por
aspersion, se realizan actividades ganaderas, para abrevadero y riego de pastos, es una zona de pequefos y
medianos ganaderos.



Tabla 7. Caracteristicas de los Predios

Caracteristicas de Infraestructu | Otros canales
Propietario Predio Principales actividades Viviendas raen el que atraviesan | Socio del canal
predio el predio
Juan Siranaula Potrero junto a Ia Ganaderia pequefa No no no No
boca toma
José Cornelio Arévalo Potrero/ bocatoma Ganaderia pequena no no no No
Manuel Siranaula Potrero junto a Ia Ganaderia pequeia No no no No
boca toma
Potrero, montafa,
Victoria Yunga arboles na_1t|vos, Gran ganaderia Casa habitada reservorio no Si
chaparros, riego por
aspersion
Alberto Pasato Potrero Ganaderia pequefa No no no Si
Ministerio de Educacion Potrero, bosque de no Vivienda No no i
Colg. Galo Plaza Lazo pino, montana. deshabitada
Luis lllescas Potrero Ganaderia pequena No no no Si
Casa
José Inga Potrero, chaparro Ganaderia pequena deshabitada/bo no no Si
dega
Segundo Gallego Potrero Ganaderia pequena Choza no no Si
José Naulasaca Potrero Ganaderia pequena Choza no No Si
Maria Remache Potrero, riego por Ganaderia pequefa Choza reservorio no Si
aspersion
Zoila Pillco Potrero Ganaderia pequefa Choza no no Si
Reservorio
José Miguel Arévalo Potrero, chaparro Ganaderia pequena Choza/bodega compartido no Si
con Salvador
Arévalo
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Propietario

Caracteristicas de

Principales actividades

Viviendas

Infraestructu
raenel

Otros canales
que atraviesan

Socio del canal

Predio predio el predio
. . ~ Casa . .
Miguel Remache Potrero Ganaderia pequefa deshabitada reservorio no Si
Mariano Chu#ir Potrero Ganaderia pequefa No no no Si
Lucrecia Criollo Potrero Ganaderia pequefa No no no Si
Pefa Calle y otros Silvia Potrero Ganaderia pequefa Choza no no No
Juana Pefia Potrero Ganaderia pequefa No no no Si
Tanque de
José Guaman Potrero Ganaderia pequefa Casa habitada rZZiZZ:Ie no Si
mismo canal
Salvador Arévalo Potrero Ganaderia pequena no no no Si
Angelita Naulaguari (+) Potrero Ganaderia pequefa No no no No
Luis Naulaguari Potrero Ganaderia pequefa No no no No
Neptali Cardenas Potrero Ganaderia pequena No no no Si
Sergio Naulaguari Potrero Ganaderia pequena No no no no
Rosa Naulaguari Potrero Ganaderia pequefa No no no no
Arturo Panjon Potrero Ganaderia pequefa No no no No

Fuente y elaboracion: INV Minerales Encuestas a propietarios de la zona Recorrido por canal.
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CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO QUE
SE ENCUENTRAN DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO DEL
PROYECTO MINERO LOMA LARGA

1. Reporte Técnico del Canal de la “Sociedad de riego San
Gerardo”

1.1. RESUMEN

El presente reporte de caracterizacion del canal “Sociedad de riego San Gerardo” que se encuentra dentro del
area de estudio del proyecto minero Loma Larga comprende el levantamiento de informaciéon en coordenadas
(UTM WGS-84) para determinar caracteristicas del canal, desde su nacimiento hasta su fin, en la parroquia San
Gerardo, asi como el nimero de aportes al canal ddndonos como resultados caracteristicos del comportamiento
y funcionamiento del sistema en si. El canal de la “Sociedad de riego San Gerardo” tiene una longitud en su
matriz principal de 10,230.00 metros, desde una cota inicial de 3,773.00 m hacia una cota final de 3,130.00
msnm, salvando un desnivel de 643 metros, se encuentra formado por secciones de hormigén en su parte alta,
tuberia y manguera en la parte intermedia y termina mediante canal abierto hasta su abscisa final 10+230.00.

1.2. INTRODUCCION

El levantamiento de informacién que a continuacion se presenta corresponde a los dias 08, 09 y 10 de mayo del
2020, correspondiente a una época lluviosa en la zona, dias anteriores se presentd precipitaciones altas
durante la noche. Debido a estas condiciones se pudo verificar la existencia de quebradas declaradas en la
topografia 1 50,000 del geo portal IGM de libre acceso, por tal motivo quebradas que no consten dentro del
siguiente informe deben ser consideradas como humedales, debido a que no existe cauce de agua, es decir son
escurrimientos sub-superficiales que aportan agua al canal, pero no deben denominarse como quebradas (ver
anexo grafico).

A continuacién, se detalla cada uno de los tramos, asi como puntos de interés encontrados a lo largo del canal.
Las quebradas que no consten a continuacién son humedales.

1.3. OBJETIVOS

A continuacién, se presenta los objetivos para la elaboracion del presente reporte técnico.

1.3.1. Objetivo general

Efectuar una caracterizacion adecuada de la “Sociedad de riego San Gerardo”, mediante el aforo de los aportes
y el levantamiento de informacion de la infraestructura civil existente en toda su longitud.

1.3.2. Objetivos especificos

e Aforar los aportes al canal de la “Sociedad de riego San Gerardo”.



e Caracterizar la condicion de la infraestructura civil existente en toda la longitud del canal.
e Levantar informacioén local de propietarios por donde atraviesa el canal.

1.4. UBICACION

El canal de la “Sociedad de riego San Gerardo” inicia dentro de la parroquia Victoria del Portete del canton
Cuenca, atravesando las parroquias de Girén y San Gerardo del canton Girdn, provincia del Azuay. El inicio del
mismo tiene una elevacion 3,773.00 msnm (metros sobre el nivel del mar) de coordenadas UTM WGS-84
9661742 Ny 6967371 E.
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Figura 1. Divisién politica del canal de la “Sociedad de riego San Gerardo”. Fuente: (CONALLI, 2019)

A continuacién, se presenta la delimitacién politica del canal de la “Sociedad de riego San Gerardo”.

Tabla 1. Limitacion politica del canal de la “Sociedad de riego San Gerardo”. Fuente: Elaboracion propia.

Abscisa Parroquia Cantén
0+000.00 Victoria de Cuenca
1+680.00 Portete
1+1680.00 Girén Girén
2+760.00

2+760.00 San Gerardo Girén
12+300.00

1.5. METODOLOGIA

Los materiales utilizados en la elaboracion como en el levantamiento de informacién se detallan a continuacion.



Tabla 2. Listado de materiales y equipos. Fuente: Elaboracion propia.

Campo

Mascarilla

Botas de agua
Libreta de campo
Materiales de aforo

Instrumentos

e Navegador GPS
Garmin Map 64s

Oficina

e Computadora portatil.
e Suministros de oficina.

Base de datos referenciales

e Cartografia base 1:50000,
formato shp (geo portal IGM)

Dimensiones: 6.1x16.0x3.6
cm

Resolucion: 160x240 pixeles
Pantalla 2.6”

Receptor GPS y GLONASS
de alta sensibilidad con
antena Quadrifilar Hélix.
Altimetro barométrico y brujula
de tres ejes.

Camara

Cinta métrica

Cronémetro

Molinete tipo cénico.

Magna Rod

Velocidad: 0.05 ft/sec.

Fuente de energia: 3x1.5 V
AA Alkaline bateries

Peso: 3 Kg

o Flotador

¢ Recipiente de aforo.

Para el desarrollo del presente informe se realiz6 el siguiente procedimiento:

e Paso 1: Identificacién del punto de inicio del canal de estudio (“Sociedad de riego San Gerardo”). El
ingreso se realiz6 por la via de acceso al proyecto, en el punto de entrada al proyecto minero Loma
Larga.

o Paso 2: Aforo de aportes.

e Paso 3: Levantamiento mediante GPS de aportes existentes hacia canal de la “Sociedad de riego San
Gerardo” al cual se le denominara con el codigo AC (aporte canal).

o Paso 4: Identificacion de aportes hacia el canal, para cada uno de los aportes. El inicio del canal
empezara con la abscisa 0+000.000 metros.

e Paso 5: A lo largo del canal se identificara puntos de interés mediante el cddigo (Pl) del canal, puntos
donde existiese un cambio en la geometria de la seccion del canal, cambio en su revestimiento,
existencia de tuberia o tanques de almacenamientos o pasos elevados.

e Paso 6: Levantamiento de informacion de la infraestructura existente como saltos de agua, pasos
elevados, cambio de seccion, cambio en el tipo de revestimiento del canal.



e Paso 7: A partir de la informacion levantada en campo, se procede a su digitalizacién en oficina, cabe
mencionar que la informacion levantada en campo fue realizada con el acompafamiento de personal de
la zona, usuarios, mismos que se detallan a continuacion:

Ing. Carlos Criollo.
Sr. Julio Nieves

Sr. Néstor Arévalo.
Sr. Wilmer Espinoza.

O O O O

e Paso 8: Elaboracion de archivos digitales.

1.5.1. Adquisicion y procesamiento de informacion

La informacion utilizada para la elaboracion del presente reporte provino de cuatro fuentes. La primera fuente es
el levantamiento mediante una inspeccion en campo los dias viernes 08 de mayo, sabado 09 de mayo y
domingo 10 de mayo del 2020 de acuerdo a la metodologia planteada anteriormente. La segunda corresponde
a la informacion otorgada por el portal web del Instituto Geografico Militar por sus siglas IGM (Militar, 2020)
actualizada al afo 2013, fecha indicada por el portal web, la informacién levantada corresponde a los archivos
formato shape de curvas de nivel y rios que se encuentran a escala 1:50,000.

La tercera fuente corresponde a la informacién otorgada por la secretaria de limites internos, de la cual se
obtiene la divisidn politica para el canal de la “Sociedad de riego San Gerardo” (CONALI, 2019). La cuarta
fuente corresponde a la informacién de linderos de la zona urbana y rural de la parroquia San Gerardo
correspondiente al catastro del 2018 levantada por el equipo consultor del consorcio GEOPRO Girén.

1.5.2. Codificacion

A partir de la metodologia planteada se adjunta la tabla de puntos encontrados en la trayectoria del Canal de la
“Sociedad de riego San Gerardo” denominadas con el cédigo (AC) como los aportes de caudal hacia el canal,
con el cédigo (Pl) como puntos de interés, con el cddigo (TRP) como tanque rompe presiones, cada una de
ellas con su respectiva descripcion. Los datos de caudal obtenidos de tales mediciones se pueden encontrar en
la matriz correspondiente (ver anexo).

Tabla 3. Codificacion de puntos levantados. Fuente: Elaboracién propia.

Cédigo Significado Color
IC Inicio de canal
AC Aporte a canal
Pl Punto de interés del canal
TRP Tanque rompe presién
FC Fin de canal

1.5.3. Métodos de medicion del caudal
Se realiza el aforo mediante las siguientes metodologias:

o Método Volumétrico

Por medio de un cronometro se lleva una serie de mediciones de tiempo que transcurre el
caudal en llenar el volumen conocido, para su correcta ejecucion se establecié que todo el



cauce del canal o quebrada debe ser conducido a una sola corriente, con el objetivo de que los
valores obtenidos reflejen la realidad.

A continuacion, se indica la formula utilizada.

Q=V/t

Q: Caudal obtenido en litros por segundo
V:Volumen conocido ( 20,10 y 5 litros)
t: tiempo promedio obteniod de una serie de mediciones

Sin embargo, para su aplicacion se ve limitado por las siguientes condiciones:
= Volumenes altos de caudal
= Velocidad de la corriente muy alta, dificultad para realizar las mediciones.
= Alta presencia de turbulencia, dificultad para realizar mediciones.

Método Flotador

También llamado método de velocidad/superficie, se basa en la medicion de la velocidad de
cualquier objeto que sea llevado por la corriente en una longitud previamente establecida, por
medio de un cronometro se lleva una serie de mediciones del tiempo que transcurre el objeto en
llegar desde el punto de inicio (punto A) hasta la el fin (punto B). Para la correcta ejecucion del
método se establece las establece las siguientes consideraciones:

o La seccion a lo largo de la longitud establecida del cauce sea homogénea.

o La trayectoria que describe el flotador, asi como si velocidad de desplazamiento se
constante.

o No exista influencia de factores como viento.

A continuacion, se indica la férmula utilizada.
Q=V=*A%1000

Q: Caudal obtenido en litros por segundo.
V:Velocidad promedio, obtenida de una serie de mediciones, metros por segundo.
A: Area promedio, obtenida de un promedio de mediciones, metros cuadrados.

Sin embargo, tiene las siguientes limitaciones:
= Presencia de viento
= Alta turbulencia
= Secciones transversales (canal) heterogéneas.

Método del Flujometro o molinete

Método que se basa en la obtencién del caudal mediante el producto de la velocidad y el area.
Para nuestro caso, se empleé un molinete de tipo cénico, para el mismo se establecié el
siguiente procedimiento:

o Se coloca la base del moliente en la parte inferior del canal.

o De ser necesario que el operador se encuentre en el agua, el mismo debe procurar que
sus pies no interfieran con la corriente.

o Al ser la medicién puntual en toda la seccion del canal y considerando que la velocidad
varia de acuerdo a su profundidad y a la distancia de los bordes del canal, se toma
varias mediciones de la velocidad a diferentes distancias de los bordes del canal.



A continuacion, se indica la formula utilizada.

Q =V x A %1000

Q: Caudal obtenido en litros por segundo

V:Velocidad promedio, obtenida de una serie de mediciones, metros por segundo.
A: Area promedio, obtenida de un promedio de mediciones, metros cuadrados

Este método presenta las siguientes limitaciones:

= Secciones transversales pequefas.
= Secciones transversales heterogéneas.
= Presencia de roca, fondo irregular.

1.6. RESULTADOS

A continuacion, se adjunta la tabla de puntos con su respectiva descripciéon y de igual manera los puntos
levantados correspondientes al canal de “Sociedad de riego San Gerardo”.

1.6.1. Caracterizacion de la canal de la “Sociedad de riego San Gerardo”

La caracterizacion del canal de la “Sociedad de riego San Gerardo” comprende el levantamiento de
informacion desde el punto de coordenadas 9662192m N y 697743m E siendo el punto conocido como inicio
de canal (IC), hasta el punto final del canal de coordenadas 9655510m N y 698775m E conocido como (FC).

En la Tabla, se observa la localizacion de los puntos, mismos que seran descritos.

Tabla 4. Caracterizacion de puntos del canal de la “Sociedad de riego San Gerardo”. Fuente: Elaboracion

infraestructura en la bocatoma

Norte: 9662192 m
Este: 697743 m
Altitud: 3773 msnm

propia.
o
2o ) ,
% 8 DESCRIPCION ANEXO FOTOGRAFICO
NS}
Inicio de canal (IC)
Abscisa: 0+000.00
Foto derecha: Se puede observar en la foto el inicio del canal de la
o “Sociedad de riego San Gerardo”. No existe ningun tipo de




Aporte a canal 1(AC-01)
Abscisa: 0+491.00

Foto derecha: Seccién de canal de revestimiento de hormigén

S | (seccion trapezoidal). Vista del lugar de aforo.
S| 4
= Caudal aforado: 35.65 litros/segundo.
Norte: 9661863 m
Este: 697587 m 05/ MAYCZ020
Altitud:  3750msnm
Aporte a canal 2 (AC-02)
Abscisa: 0+770.00
Foto derecha: Se observa que el aporte proviene de un humedal
(linea roja), debido a la escorrentia el agua converge en forma de
~ g. canal.
° 2
Caudal aforado: 2.56 litros/segundo.
Norte: 9661742 m
Este: 697371 m
Altitud: 3745 msnm
Aporte a canal 3 (AC-03)
Abscisa: 0+780.00
Foto derecha: Vista del punto de aporte hacia el canal de la
o | “Sociedad de riego San Gerardo”.
n| <
°|l 0
< | Caudal aforado: 3.79 litros/segundo.

Norte: 9661735 m
Este: 697379 m {9AMAY/ 20200
Altitud: 3746 msnm

Aporte a canal 4 (AC-04)
Abscisa: 0+873.00

Foto derecha: Vista del punto de aporte hacia el canal de la
“Sociedad de riego San Gerardo”.

04
AC-04

Caudal aforado: 7.08 litros/segundo.

Norte: 9661656 m
Este: 697409 m
Altitud: 3746 msnm




Aporte a canal 5 (AC-05)
Abscisa: 0+880.00

Foto derecha: Vista del vertedero triangular, situada aguas arriba
del punto de unién del aporte 5 y el canal de la “Sociedad de riego
San Gerardo”.

05
AC-05

Caudal aforado: 2.39 litros/segundo.

Norte: 9661633 m
Este: 697389 m
Altitud: 3746 msnm

Aporte a canal 6 (AC-06)
Abscisa: 1+273.00

Foto derecha: Vista del punto de aporte hacia el canal de la
“Sociedad de riego San Gerardo”.

06
AC-06

Caudal aforado: 0.13 litros/segundo.

Norte: 9661453 m
Este: 697649 m
Altitud: 3741 msnm

Aporte a canal 7 (AC-07)
Abscisa: 1+313.00

Foto derecha: Vista del punto de aporte hacia el canal de la
“Sociedad de riego San Gerardo”.

07
AC-07

Caudal aforado: 1.81 litros/segundo.

Norte: 9661423 m
Este: 697665 m
Altitud: 3741 msnm

Aporte a canal 8 (AC-08)
Abscisa: 1+501.00

Foto derecha: Vista del punto de aporte hacia el canal de la
“Sociedad de riego San Gerardo”.

08
AC-08

Caudal aforado: 0.50 litros/segundo.

Norte: 9661264 m
Este: 697745 m j ; [B9/MAY/2020
Altitud: 3742 msnm




Aporte a canal 9 (AC-09)
Abscisa: 1+679.00

Foto derecha: Vista del punto de aporte hacia el canal de la
“Sociedad de riego San Gerardo”.

09
AC-09

Caudal aforado: 0.69 litros/segundo.

Norte: 9661113 m
Este: 697798 m
Altitud: 3739 msnm

Aporte a canal 10 (AC-10)
Abscisa: 1+865.00

Foto derecha: Vista del punto de aporte hacia el canal de la
“Sociedad de riego San Gerardo”.

10
AC-10

Caudal aforado: 0.71 litros/segundo.

Norte: 9660956 m { e . :
Este: 697806 m : s T
Altitud: 3737 msnm ]

Aporte a canal 11 (AC-11)
Abscisa: 1+935.00

Foto derecha: Vista del punto de aporte hacia el canal de la
“Sociedad de riego San Gerardo”.

11
AC-11

Caudal aforado: 0.62 litros/segundo.

Norte: 9660892 m
Este: 697837 m
Altitud: 3738 msnm

Aporte a canal 12 (AC-12)
Abscisa: 2+022.00

Foto derecha: Vista del punto de aporte hacia el canal de la
“Sociedad de riego San Gerardo”.

12
AC-12

Caudal aforado: 3.42 litros/segundo.

Norte: 9660839 m
Este: 697891 m
Altitud: 3733 msnm

o i




Aporte a canal 13 (AC-13)
Abscisa: 2+087.00

Foto derecha: Vista del punto de aporte hacia el canal de la
“Sociedad de riego San Gerardo”.

13
AC-13

Caudal aforado: 2.68 litros/segundo.

Norte: 9660772 m
Este: 697913 m
Altitud: 3733 msnm

Aporte a canal 14 (AC-14)
Abscisa: 2+327.00

Foto derecha: Vista del punto de aporte hacia el canal de la
“Sociedad de riego San Gerardo”.

14
AC-14

Caudal aforado: 0.54 litros/segundo.

Norte: 9660648 m | o 1 O
Este: 698065 m | < U3/ MAY7 2070
Altitud: 3729 msnm

Tanque rompe presiéon 1 (TRP-01)
Abscisa: 5+654.00

Foto derecha: Al llegar a este punto el canal atraviesa dos tanques
(1 y 2) situados a una distancia entre si de 20 metros, a partir de
aqui el agua es conducida mediante tuberia.

Dimensiones tanque 1:

Ancho 1: 0,83m

Ancho 2: 0,82m

Altura: 0,35

Altura de agua: 0,25

Diametro de tuberia de desague: 4~
Diametro de tuberia: 200mm

15
TRP-01

Dimensiones tanque 2:

Ancho 1: 0,83m

Ancho 2: 1,40m

Altura: 0,93

Altura de agua: 0,31

Diametro de tuberia de desague: 4~
Diametro de tuberia: 200mm

Norte: 9657854 m
Este: 698783 m
Altitud: 3604 msnm
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PI1-01

Punto de interés 1 (P1-01)
Abscisa: 5+760.00

Foto derecha: valvula de purga, se observa el dispositivo de purga,
elimina la cantidad de aire acumulada en la tuberia.

Norte: 9657758 m
Este: 698736 m
Altitud: 3560 msnm

17

TRP-02

Tanque rompe presién 2 (TRP-02)
Abscisa: 5+765.00

Foto derecha: Vista del tanque rompe presion.
Norte: 9657604 m

Este: 698650 m
Altitud: 3534 msnm
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18

TRP-03

Tanque rompe presiéon 3 (TRP-03)
Abscisa: 6+130.00

Foto derecha: Vista de la manguera que viene del tanque anterior y
deposita el agua en el nuevo tanque rompe presiones.

Dimensiones:

Ancho 1: 0,82m

Ancho 2: 1,42m

Altura: 0,85

Altura de agua: 0,25

Diametro de tuberia de desague: 4~
Diametro de tuberia: 200mm

Norte: 9657424 m
Este: 698623 m
Altitud: 3497 msnm




Punto de interés 2 (P1-02)
Abscisa: 6+360.00

Foto derecha: El agua es conducida hasta este punto desemboca
en una pequena quebrada, 25 metros aguas abajo nuevamente el
agua es captada mediante manguera.

19
PI1-02

Norte: 9657206 m
Este: 698635 m
Altitud: 3462 msnm

Tanque rompe presiéon 4 (TRP-04)
Abscisa: 6+390.00

Foto derecha: El agua proviene mediante manguera hasta el
tanque rompe presion, se puede observar fuga de canal, las
dimensiones de mismo son muy reducidas para el caudal que
transporta.

Dimensiones tanque:

Ancho 1: 0,58 m

Ancho 2: 0,58m

Altura: 1,38 m

Altura de agua: 0,31

Diametro de tuberia de entrada: 300mm
Diametro de tuberia: 300mm

20
TRP-04

Norte: 9657198 m
Este: 698546 m
Altitud: 3411 msnm

Aporte a canal 15 (AC-15)
Abscisa: 6+670.00

Foto derecha: Vista del punto de aporte hacia el canal de la
“Sociedad de riego San Gerardo”. Aforo del agua proveniente por
escorrentia de la parte alta del bosque nativo.

22
AC-15

Caudal aforado: 0.77 litros/segundo.

Norte: 9656945 m
Este: 698692 m
Altitud: 3377 msnm
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AC-16

Aporte a canal 16 (AC-16)
Abscisa: 6+750.00

Caudal aforado: 11.39 litros/segundo.

Norte: 9656907 m
Este: 698621 m
Altitud: 3344 msnm

24

AC-17

Aporte a canal 17 (AC-17)
Abscisa: 6+800.00

Foto derecha: Vista del punto de aporte hacia el canal de la
“Sociedad de riego San Gerardo”.

Caudal aforado: 0.49 litros/segundo.
Norte: 9656886 m

Este: 698595 m
Altitud: 3326 msnm

25

AC-18

Aporte a canal (AC-18)
Abscisa: 7+000.00

Foto derecha: Vista del punto de aporte hacia el canal de la
“Sociedad de riego San Gerardo”.

Caudal aforado: 16.73 litros/segundo.
Norte: 9656662 m

Este: 698521 m
Altitud: 3274 msnm
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26

AC-19

Aporte a canal (AC-19)
Abscisa: 7+390.00

Foto derecha: Vista del punto de aporte hacia el canal de la
“Sociedad de riego San Gerardo”.

Caudal aforado: 5.66 litros/segundo.
Norte: 9656323 m

Este: 698407 m
Altitud: 3204 msnm




Punto de interés 3 (PI-03)
Abscisa: 7+800.00

Norte: 9656033 m
Este: 698594 m
Altitud: 3186 msnm

27
PI-03

03/MAY72020

Aporte a canal (AC-20)
Abscisa: 8+395.00

Foto derecha: Vista del punto de aporte hacia el canal de la
“Sociedad de riego San Gerardo”.

28
AC-20

Caudal aforado: 9.80 litros/segundo.

Norte: 9655510 m
Este: 698775 m
Altitud: 3130 msnm

137w 7800
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Aporte a canal (AC-21)
Abscisa: 8+555.00

Foto derecha: Vista del punto de aporte hacia el canal de la
“Sociedad de riego San Gerardo”.

29
AC-21

Caudal aforado: 0.30 litros/segundo.

Norte: 9655414 m
Este: 698872 m
Altitud: 3127 msnm

Aporte a canal (AC-22)
Abscisa: 8+755.00

Foto derecha: Vista del punto de aporte hacia el canal de la
“Sociedad de riego San Gerardo”.

30
AC-22

Caudal aforado: 0.94 litros/segundo.

Norte: 9655240 m
Este: 698930 m
Altitud: 3098 msnm




Punto de interés 4 (P1-04)
Abscisa: 8+925.00

Foto derecha: Cruce del canal por la via de acceso al proyecto
Loma Larga desde la parroquia San Gerardo, la estructura consta
de la unién de armex con defensas situadas en la entrada y salida
del mismo.

Dimensiones:

Longitud: 9,50m

Espejo de agua: 0,56m

Altura de agua: 0,09m

Diametro de tuberia de desague: 4~
Diametro de tuberia: 200mm

31
PI-04

Caudal aforado: 37.01 litros/segundo.

Norte: 9655084 m
Este: 698877 m
Altitud: 3064 msnm

Aporte a canal (AC-23)
Abscisa: 9+125.00

Foto derecha: Vista del punto de aporte hacia el canal de la
“Sociedad de riego San Gerardo”.

32
AC-23

Caudal aforado: 5.03 litros/segundo.

Norte: 9654990 m
Este: 698747 m
Altitud: 3042 msnm

Aporte a canal (AC-24)
Abscisa: 9+710.00

Foto derecha: Vista del punto de aporte hacia el canal de la
“Sociedad de riego San Gerardo”.

33
AC-24

Caudal aforado: 5.83 litros/segundo.

Norte: 9654596 m
Este: 699053 m
Altitud: 3007 msnm

“9/MAY/2070




34

AC-25

Aporte a canal (AC-25)
Abscisa: 9+840.00

Foto derecha: Vista del punto de aporte hacia el canal de la
“Sociedad de riego San Gerardo”. El aporte proveniente del lado
derecho al canal.

Caudal aforado: 1.20 litros/segundo.
Norte: 9654532 m

Este: 699102 m
Altitud: 3003 msnm

35

PI-05

Punto de interés 5 (PI-05)
Abscisa: 10+170.00

Foto superior: se puede observar que el canal capta agua de la
quebrada s/n.

Foto inferior: diez metros abajo se observa que el agua es
conducida mediante tuberia de hormigén y el agua es conducida
hasta el siguiente punto.

Norte: 9654229 m
Este: 698186 m
Altitud: 2950 msnm




36

FC

Aporte a canal (AC-26)
Abscisa: 10+230.00

Foto superior: A partir de este punto el canal se divide en dos
ramales, el primero que conduce el agua a través de terrenos
particulares hasta el centro de san Gerardo y el segundo que toma
la parte derecha va paralelo a la via y termina en un tanque junto a
la misma

Foto inferior: Se observa el punto final de estudio del canal de la
“Sociedad de riego San Gerardo”

Caudal aforado: 5.92 litros/segundo.
Norte: 9655510 m

Este: 698775 m
Altitud: 3130 msnm

- 03/MAY/2020




Tabla 5. Matriz de calculo de caudales de los puntos del canal de la “Sociedad de riego San Gerardo”.

CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO QUE SE ENCUENTRAN DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO DEL PROYECTO MINERO LOMA LARGA (PMLL)

Matriz de puntos del canal Sociedad de Riego San Gerardo

T <3bado, 19 de mayo de 2020 [Elaboracién [ donathen Jaramilc | Longitud [ 10.230,00m [Cota inicio [ 365500msnm _[Cota final [ s2etoomsnm
dominga 10 de maye de 2020 [Revisién | Patricic Crespe. PO, | Pasos propietarios | 0 |Gradiente promedio | 3E6% [Desnivel | T4m
Dimensi Coordenadas WG5-84
Punto| Cédigo | Abseisa s:ci:’i'gn Revestimiento S::::'i:. I:;';'I'_‘:' Tametra on si’eeizn N E Altitud ;‘:";ﬁ:‘; _Daudal:a] 1 pi Observacién
m m m m m mz m m mznm al | Total
il IC | 0-000.00 | Fiestangular Hatural 03 020 s 0.4 sge2M9z | G9TR43 377 | Flotador 565 Sin nambre Inicio de canal
02 | AC01 | 0+43100 | Rectangular |  Hormigon 028 020 a0 00z | 385186300 | 6375ET.00 | 375000 |Wolumetrioo 138 3763 Sin nombre Aporte acanal 1
03 | ACG2 | 0.77000 | Trapezeidal | Hormigan 023 020 020 005 | 965174200 | 69TITL00 | 374500 |Wolmerico| 258 a3 Sin nombre Aparte 3 canal 2
04 | ACO3 | 0.78000 | Trapezoidal | Hormigan 030 020 0z 005 | SEEIWIE00 | E37ES00 | ITEN0 |volmetico| 27l 43,98 Sin nambre Aparte a canal 3
05 | ACO4 | 0.57300 | Trapezoidal |  Hormigan 03 020 022 005 | SBBISEEN0 | BIT409.00 | ST4EN0 |Volmetico| 708 5105 Sin nambre Aparte 3 canal 4
06 | ACO5 | 0438000 | Trapezoidal |  Hormigon 030 013 o8 004 | SEB1B3300 | 3736300 | 374600 |Volumetiso| 233 53,45 Sin nombre Aporte a canal §
07 | AC8 | 27300 | Trapezoidal | Hormigan 030 020 0,05 om | seems300 | 69764300 | 3THI00 |Wolumetrieo o 53,58 Sin nombre Aporte 2 canal &
03 | AC7 | 131300 | Trapezeidal | Hormigan 023 019 020 005 | 9652300 | GITEES00 | ITHLA0 | Wolmetrico 181 55,39 Sin nombre Apante 3 canal 7
09 | ACO8 | 150100 | Trapezcidal | Hormigan 028 020 0,08 om | seeizesp0 | saTraso0 | 374200 volmetisa| 050 55,89 Sin nambre Aparte a canal 8
10 | AC03 | 167900 | Trapezoidsl | Harmigen 024 019 007 o | @sitao | eaTrason | 373900 |Volmetisa| 069 5650 Sin nambre Aparte 3 canal 9
f | A0 | 486500 | FRectangulsr Ratural 028 0t 007 000 | 986035600 | E37S0B00 | BT3RO0 |Wolmetiso| 052 57.20 Sin nombre Aporte acanal 10
1z AC | 133500 | Trapezoidal Hormigon 025 019 008 001 | 966089200 | 63723700 | 373800 |Wolumetrico 342 062 Sin nombre Aparte “;‘:’;‘TLH':&‘:gg;;“"a' &=
13 | AGH2 | 2.0z200 | Trapezoidal | Hermigen 02z 020 0o om | 9ee0s39.00 | eareson | IR0 |volmetiea| 268 63,30 Sin nambre Aparte a canal 12
# | ACH3 | 2.087.00 | Festanguler | Harmigen 024 020 ot Om | 986077200 | B9TNR00 | 373300 |Volmetisa| 054 63,04 Sin nambre Aparte a canal 1
6 | ACM | 2:327.00 | Restangular Ratural 02z 0t 003 001 | 96B0B4E00 | BIZ0ES00 | 372300 |Wolumetico| 032 8415 Sin nombre Aporte acanal 14
6 | TRP0 | 565400 | Circular Hermigon 000 | s657a5400 | 63878300 | 360400 Sin nombre Tanqus rompe presion 1
1 POl | 576000 | Circular PVC 0o om | sesTeseon | essTason | 36000 Sin nombre Punto de interes 1, ualuula
e | TRP-02 | 5.76500 | Ciroular Hormigon 000 | 9E57E0400 | E3sES000 | 35300 Sin nambre Tanque rampe presion 2
19 | TAP-03 | 813000 | Circular Hormigon 000 | 965742400 | 3862300 | 349700 | Volmetrico 134 Sr. Jaime Patifio Tanque rampe presion 3
20 | PL0Z | B438000 | Citeular PYC a0 oo | sesre0e00 | 63363500 | 346200 Sr. Jaime Fatifio Funto de ineteres
[ w | acie | 200700 | Rectanguiar | Hormigan 024 020 ot 001 | 98B07TE00 | BATHIEN0 | 373300 |Wolumelieo 054 6384 Sin nombre Aporte acanal 13
| AC4 | 2:327.00 | Rectangulsr Hatural 022 ots 003 001 | 98B0B4E00 | 53308500 | 372300 |Volumeliieo 03z 8415 Sin nombre Aporte acanal 14
16 | TRP01 | see5400 [ Cireutar Hormigan 000 | 957es400 | 69576300 | 360400 Sin nambre Tanque rompe presion |
1 Plal | Serea00 | Circular PiC 0o 001 | ses7rseon | essTas00 | wseeno Sin nambre Funta de interes 1, ualvula
18 | TRP-0z | se7eso0 [ Cireular Hormigan 000 | sesTene00 | 59865000 | 353400 Sin nambre Tanque rompe presion 2
1w | TRP-0z | im0 [ Cireular Hormigan 000 | 965742400 | £99623,00 | 39700 |volumetriea 134 St Jaime Patifio Tanque rompe presion 3
m | Proz | EaEnoo | Cicular PV 0o 001 | ses7z0600 | ssseas00 | seEzo0 St Jaime Patifio Funta de ineteres 2
21 | TRP-0+ | Be3s000 [ Circular Hormigan 00 | 98579800 | 69854E00 | 4100 21 St. Jaime Patifio Tanque rompe presion +
22 | ACHE | 658000 | Restangular Hatural 020 020 005 000 | 965634500 | 59869200 | 337R.00 |Yolumetriea 077 267 St. Jaime Patifio Aparte acanal 15
23 | ACHE | 675000 | Restangular Hatural 032 022 008 001 | 965690700 | 63862100 | 4400 [Volumetrico laa 26 St. Jaime Patifio Aparte acanal 1§
24 | AT | 6430000 | Rectangular Hatural 020 0z a0 001 | 965883600 | 53853500 | 332600 |Volumeliieo 043 %75 St Jaime Fatifio Aporte acanal 17
25 | A3 | 7400000 | Rectangular Hatural 013 ots oz 001 | 986BEEZ00 | B3BGZIO0 | Z2TH00 [Volumewieo| 1673 3148 St Jaime Fatifio Aporte acanal 18
26 | A3 | 733000 | Rectangular Hatural ot 020 0 00z | 965632300 | B9SHOR00 | 320400 |Wolumetriea 588 L SraZoila Criclla Apoarte acanal 13
27 | PLo3 | 7.30000 | Rectangular Hatural 00 | seseTen00 | e9s5sR00 | 319900 7w 1, Juan Maulaguari Funto de interes 3, eruce con la uia
28 | AC20 | 233500 | Rectangular Hatural 035 020 0o | sesesioon | 6987700 | 31000 |Walumetries 330 468 1. Manuel Cricllo Apane 3 canal 20
29 | AC2l | 255500 | Restangular Hatural 01 0o 00 | sesE4ie00 | E38ETR00 | 312700 |valumetriea 030 A S, Luis Areval Aparte a canal 21
30 | AG22 | 275500 | Restangular Hatural 020 008 000 | 9655240,00 | £99930,00 | 309300 |valumetriea 034 4205 St Alberto Barreta Apate a canal 22
71| Pt | 292500 | Rectangular Hatural 000 | 965508400 | £98ETRO0 | 306400 7m Familia Sarmienta Funta de interes 4
32 | AC23 | 312500 | Restangular Hatural 032 030 [ir 001 | 965499000 | £98747.00 | 304200 [Valumetrico 503 4204 St Bienito Arevalo Apate a canal 23
3 | AC2t | 371000 | Rectangular Hatural 025 022 0 001 | 965459600 [ 69905200 | 300700 [Valumetrico 583 4787 St Bienito Arevalo Apate a canal 24
34 | AC25 | 984000 | Rectangular Matural 000 | 965453200 | £93I0200 | 300300 |Yolumetrico 120 4325 He’e":;f:dﬁ:';”:;rﬁi‘;“;g”a"' Aporte 3 canal 25
35 | PLOS | 107000 | Circular Hormigon 022 o1 a0 001 | 365422300 | eastes00 | 235000 [volumetrico St Yisente Hernandsz Funto de interes 5
£ FC | 10:230,00 | Rectangular Hatural 000 | sssezoton | e3sto0 | 2aM00 532 St Yisente Hernandsz Fin de canal
Nomenclatura
‘ Ic ‘ Inicio canal ‘ AT ‘ Apore 3 canal ‘ Fl ‘ Punta interes TRR | Tangue rompe presicn FC ‘ Fin Canal

Como se puede observar en la tabla 5, el caudal en el canal de la “Sociedad de riego San Gerardo” inicia con
35.65 litros/segundo, hasta conducir con todos los aportes un caudal de 64.16 litros/segundo, luego de
atravesar el ultimo tanque rompe presion, el caudal es descargado a una pequefia quebrada, donde aguas
abajo es captado mediante tuberia, a partir de este momento el caudal recibe aportes, en el punto PI-03 se
toma un aforo obteniendo un valor de 37.01 litros/segundo, recibe aportes hasta el aporte de canal AC-25,
luego el canal es desviado mediante una estructura de hormigén PI-05 y termina en el punto denominado FC.
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1.6.2.1. Perfil del canal San Gerardo

A continuacion, se adjunta el perfil desde canal de la de la “Sociedad de riego San Gerardo” desde su inicio (IC) hasta su fin (FC).

PERFIL DEL CANAL SOCIEDAD DE RIEGO SAN GERARDO
Abscisa: 0+000.00 m - 5+760.00 m
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Figura 2. Perfil 1 del canal de la “Sociedad de riego San Gerardo”. Fuente: Elaboracién propia.
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PERFIL DEL CANAL SOCIEDAD DE RIEGO SAN GERARDO
Abscisa: 5+760.00 m-10+230.00 m
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Figura 3 Perfil 2 del canal de la “Sociedad de riego San Gerardo”. Fuente: Elaboracion propia.

1.6.2.2. Revestimiento del canal

Como se observa en la Figura 3, el canal inicialmente posee secciones sin revestimiento intercaladas con secciones de revestimiento de hormigén con un
16 % (color plomo), seguido el caudal es transportado mediante canal abierto natural, es decir no posee revestimiento en un porcentaje de 77 % (color
verde), luego el agua es conducida mediante una tuberia y mediante manguera en un porcentaje de 8% (color celeste), parta finalmente terminar con una

seccion natural sin revestimiento.



Canal abierto
hormigoén

M Canal abierto
natural

M Tuberia

Figura 4. Tipo de revestimiento del canal de la “Sociedad de riego San Gerardo”. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Plano de caracterizacion 1 del canal de la “Sociedad de riego San Gerardo”. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Plano de caracterizacion 2 del canal de la “Sociedad de riego San Gerardo”. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Plano de caracterizacion 3 del canal de la “Sociedad de riego San Gerardo”. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Plano de caracterizacion 4 del canal de la “Sociedad de riego San Gerardo”. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Plano de caracterizacion 5 del canal de la “Sociedad de riego San Gerardo”. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Plano de caracterizacion 6 del canal de la “Sociedad de riego San Gerardo”. Fuente: Elaboracién propia.



1.7. CONCLUSIONES

e La elevacién maxima del canal es de 3,773.00 msnm, la elevacién minima es de 3,130.00 msnm en el
punto donde se pierde el rastro del canal. La elevacién promedio del canal es de 3,452.00 msnm.

e El canal de la “Sociedad de riego San Gerardo” se caracteriza por atravesar en la parte alta una zona
de paramo hasta una abscisa de 5+654.00 metros, a partir de esta abscisa el canal atraviesa un bosque
nativo hasta la abscisa de 6+660.00 metros, luego el canal atraviesa terrenos con pastizales hasta la
abscisa final (FC) 10+230 m.

e De acuerdo a la informacion recopilada, asi como por observacion el uso del canal en la parte baja es
principalmente para riego y abrevadero de animales.

e A partir de la informacién recopilada por las personas de la zona, indican que el mantenimiento del
mismo se lo hace de forma anual en la época de estiaje.

e En términos generales, la infraestructura del canal San Gerardo presenta altas perdidas, se caracteriza
por tener una seccion trapezoidal revestida de hormigén evitando infiltracion, pero a partir de una serie
de tanques de baja capacidad no abastecen al caudal transportado, de igual manera existe perdidas en
uniones (conexiones) mismas que provocan infiltracion y saturacion del suelo mientras atraviesa el
bosque nativo.

e Es importante mencionar que las mediciones realizadas en el presente canal fueron realizadas en
época lluviosa, de acuerdo a la informacién otorgada por gente de la zona, existen caudales que en
época seca desaparecen, especialmente en los humedales. Por tales motivos se recomienda realizar
una caracterizacion del sistema de riego en una época seca con el propésito de tener una visién mas
clara del comportamiento hidraulico del canal a lo largo del afio.

e El presente informe tuvo una finalidad técnica por tal motivo, el uso del mismo para temas sociales solo
brindara un aspecto general en cuento a la delimitacion o limitacién de acuerdo a terrenos privados por
donde atraviesa el canal, de ser necesario informacion adicional cuya finalidad sea una evaluacion
social de propietarios como de usuarios del sistema, es necesario un levantamiento a partir de fichas
socio-econdémicas que permitan tener informacién mas detallada de los mismos, se recomienda que al
realizar el levantamiento de tal informacion se cuente con el personal que ayudo al levantamiento del
presente informe por cuanto el personal conoce la zona.
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2. Reporte Socioecondémico del Canal de la “Sociedad de riego
San Gerardo”

2.1. CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA

La descripcién socioecondmica de los sistemas de agua tiene como objetivo detallar las principales
caracteristicas de los canales a nivel social, se presentan las caracteristicas y actividades de cada uno de los
predios por los que atraviesan los canales, asi como la infraestructura existente entre esta los receptores
sensibles identificados.

2.1.1. Metodologia

Se basd en un reconocimiento de cada uno de los sistemas de agua identificados de acuerdo a su ubicacion
geogréfica en relacion con la implantacion del proyecto.

Se realiz6 un levantamiento cualitativo y se aplicaron las herramienta metodoldgicas: a) observacion directa:
recorrido por cada uno de los canales de riego con el acompafamiento de un representante o miembro de la
organizacion social que administra dicho canal, como instrumento metodoldgico se empled una ficha de
identificacion de predio para el registré de las principales caracteristicas del predio y el propietario, asi como la
relacién con la organizacion social, para esto se us6 de base el catastro de Girdn y en las fichas se actualizo la
informacion con los nombres de los nuevos propietarios identificados durante el recorrido de levantamiento de
informacion; b) entrevistas semiestructuradas: se realizé una entrevista con preguntas guia a un representante
del sistema de agua, con la finalidad de conocer a detalle su organizacién social y funcionamiento; c)
georreferenciacién: con el uso de GPS referencial se ubicé y georreferencio la infraestructura existente en cada
predio, informacién que se presenta graficamente en la Figura 11.

2.1.2. Canal de la Sociedad de Riego San Gerardo

El canal de riego San Gerardo, inscrito legalmente como “Sociedad de riego San Gerardo”, tiene 46 afios de
servicio a sus usuarios, segun la documentacion del canal, tienen 27,93 litros por segundo de agua de 18
vertientes otorgados legalmente por la SENAGUA, estd conformado por 115 usuarios representados en
aproximadamente 87 socios. Estd organizado a través de una directiva que se encuentra en tramites de
legalizacién, cuentan con estatutos y reglamento interno aprobados por la autoridad competente.

Se reunen mensualmente en asamblea general alrededor de unos 50 socios, principalmente habitantes del
centro de San Gerardo; del total de usuarios, aproximadamente el 50 % vive en otros lugares cercanos, como
Chumblin, Girén, San Fernando, Cuenca y en el exterior (EE. UU.), siendo representados por sus familiares o
quienes rentan la propiedad. Realizan reuniones mensuales y mingas de limpieza, previas al uso del canal
durante la época de verano.

El canal de riego no esta tecnificado, es abierto, con bastante infiltracion; el agua es utilizada para llevar a cabo
las actividades ganaderas; los pastos son regados por inundacion y en algunos casos por aspersion; el canal
esta conformado principalmente por socios pequefios y medianos ganaderos, que, en su mayoria, cuidan su
propio ganado; varios predios que usan el agua del canal son permanentemente rentados a ganaderos de
lugares cercanos, como Girén y San Fernando.

El canal se conforma por tramos abiertos, tuberia y canaletas, las primeras vertientes denominadas
“innominadas” se localizan en el sector de Duraznos, parroquia Victoria del Portete, donde se ubica la primera
captacion del canal, a la que le denominan “Panjén”; desde alli se conduce el agua en un primer tramo por



canal abierto; en el segundo tramo, se usan canaletas hasta terminar el pajonal; y, en un tercer tramo, se usa
tuberia para atravesar el bosque de la propiedad del sefor Jaime Patifio, propiedad que pertenece a la
parroquia San Gerardo, y descarga el agua en el canal abierto a la altura de la segunda captacién, denominada
“El Fierro”, en la misma propiedad. Hasta este sector, el canal baja paralelo a la quebrada Alumbre.

La vertiente denominada Jaime Patifio esta adjudicada al canal; sin embargo, esa agua no es captada y
utilizada, de igual manera la vertiente Azul cocha, que se encuentra en el terreno de los herederos de Alfonso
Sarmiento; la vertiente Laguna Amarilla, que esta en la propiedad del sefior Miguel Otavalo si es captada y
conducida hacia la matriz del canal.

La conduccidn del agua continta en canal abierto hasta terminar la matriz principal; a la altura de la propiedad
del sefior Juan Naulaguari se une con las vertientes que vienen desde los sectores Cufilin y Pie de Iglesias
Huayco; las vertientes estan en los terrenos de Manuel Criollo, Alberto Barreto, Luis Arévalo, Maria Aucapifia y
Juan Naulaguari, las cuales alimentan permanentemente al canal.

Segun el catastro de Girdn, tres predios atraviesan el canal desde el sector Duraznos hasta llegar al terreno de
Jaime Patifio, y cruza 38 predios hasta terminar la matriz principal a la altura de la propiedad de Vicente
Hernandez; a partir de ese sector, el canal se divide en cuatro ramales: Payana, Central, Huaylo y San Martin,
donde se concentra la mayor parte de los usuarios.

A continuacién, se presenta un detalle de las principales caracteristicas de la sociedad de riego de acuerdo a la
entrevista y recorrido:

Tabla 6. Caracteristicas Generales

Nombre Sociedad de riego San Gerardo
Legalidad Si
Numero de socios 115
Numero de predios 38
Reconocimiento SENAGUA

Fuente y elaboracion: Entrevista a Don Victor Barreto y Don Ramiro Guzman.

En la siguiente tabla se presenta una sistematizacion de las principales caracteristicas de los predios por donde
atraviesa el sistema de agua, informacion que responde al levantamiento cualitativo.



Tabla 7. Caracteristicas de los Predios

Principales

Infraestructura en el

Otros Canales que

Propietario Caracteristicas de Predio Actividades Viviendas Predio Atraviesan el Predio Socio del Canal
Manuel Damian Pajonal Ninguna No Captacion de agua No No
Familia Pulla Pajonal Ninguna No Ninguna No No
Tuberia que conduce el
Jaime Patifio Pajonal Ninguna No agua de la captacion del No Si
pajon
Jaime Patifio Potrero, bosque de Cristal, rio Predio rentado No Vertiente que alimenta el No Si
Alumbre para ganaderia canal de riego
Jaime Patifio Potrero remanente de bosque Renta del potrgro No Captacion dgl can“aI.San” No Si
para ganaderia Gerardo vertiente “Fierro
No (dejo de ser
Zoila Criollo Pillco Potrero y bosque Ganaderia de leche No Pasa la matriz del canal No socia del canal
San Gerardo)
. . . Reservorio utilizado por don
Segundo Criollo Pillco Potrero Ganaderia No Julio Salazar No No
Si, vivienda
Pasa la matriz del canal.
Salazar Julio Alfredo Agropecuario Ganaderia de leche temporgl _usada . No Si
para actividades Reservorio
agropecuarias
Pasa la matriz del canal San
Carlos Amable Panjon Potrero Ganaderia de leche No Gerardo y la matriz de canal Alumbre No
Alumbre
Ménica Villavicencio Potrero Mediana ganaderia Si, vivienda No Alumbre Si
desocupada
Si, vivienda
- o . Pastoreo de permanente . ,
Ménica Villavicencio Potrero 1 reservorio Alumbre Si
ganado Vivienda en
construccién
. Potrero y parche de bosque, Actividades Si, vivienda . ,
Juan Naulaguari pajonal ganaderas temporal 2 reservorios Alumbre Si
. . . . Arrienda para Si, vivienda . - ,
Maria Aucapina Potrero, montafia y pajonal ganaderia de leche | desocupada, choza Vertiente en Shiquir No Si
Manuela Arévalo Potrero Mediana ganaderia No No No Si
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Propietario Caracteristicas de Predio Pr|r_1c_|pales Viviendas Infraestruct_ura en el Otro_s Canales U€ | 5ocio del Canal
Actividades Predio Atraviesan el Predio

Si, vivienda

Ricardo Panjon Potrero y pajonal Mediana ganaderia desocupafjg, usada No No Si
para actividades

ganaderas

Si, vivienda
. L . . desocupada usada .
Luis Arturo Panjén Potrero y pajonal Ganaderia de leche para actividades No No Si

ganaderas, choza.

Angelita Naulaguari (+) | Potrero, bosque y montafia | Ganaderia de leche No No No Si
Jorge Criollo Potrero Ganaderia de leche No No Ramal Alumbre Si
Manuel Gallego Potrero rentado Ganaderia No No Ramal Alumbre No
Teresa Naulaguari Potrero Ganaderia No No Ramal Alumbre Si
Ana Arévalo Potrero Ganaderia No No Ramal Alumbre Si

Si, vivienda
Lucia Nasquez Potrero Ganaderia desocupa_d_a usada No Ramal Alumbre No

para actividades
ganaderas, choza.

. Si, vivienda

Alberto Barreto Potrero Ganaderia permanente No Ramal Alumbre No
. A . Si, vivienda .

Sergio Arévalo Potrero Ganaderia permanente Alcantarilla No No
Ambrosio Sarmiento Potrero Ganaderia No Laguna Azulcocha Ramal alumbre No
Agripina Panjon Potrero rentado Ganaderia No No No Si
Agustin Barreto Potrero, montafia y chaparro Ganaderia No No No Si

Si, vivienda
Segundo Barreto Potrero Ganaderia desoc_u;_)ada para No No Si

actividades

ganaderas
Transito Arévalo P. Potrero Ganaderia No No No No
Rosendo Nasquez Potrero Ganaderia No No No No
Manuel Naulaguari (+) Potrero Ganaderia No No No Si
Cirilo Arévalo Potrero Ganaderia No No No No




Principales

Infraestructura en el

Otros Canales que

Propietario Caracteristicas de Predio Actividades Viviendas Predio Atraviesan el Predio Socio del Canal
Sergio Arévalo Potrero Ganaderia No No No No
GAD municipal de Giran | TaNdues de almacenamiento | AT2CETaETI0 No No No No
P de agua potable gua p
consumo humano
Manuel Criollo Potrero chaparro y quebrada Ganaderia No No No Si
. . Si, vivienda .

Patricio Serrano Potrero Ganaderia vacacional Reservorio No No

Si, vivienda
Eudofilio Fernandez Potrero Ganaderia desocupa_dg usada No No Si

para actividades

ganaderas.

Vicente Hernandez Potrero Ganaderia No No No Si

Fuente y elaboraciéon: INV Minerales

Recorrido por el canal con Cirilo Arévalo y Maria Elena Arévalo (representantes de socios de canal)

Entrevista con miembros del canal Victor Arévalo y Ramiro Guzman (socios del canal)
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PROPIETARIOS

[ AREVALO CHACHA ANA CLAUDINA

[ AREVALO CHAPA JOSE MANUEL AN TONIO
[ AREVALO PANJON CRUZ BENITO
[JAREVALO PANJON LUIS

[T AREVALO PANJON MANUEL SERGIO

[ AREVALC PANJON MANUELA DORALIZA
[JAREVALOC PANJON MARIA TRANSITO

[ AUCAPIOA VALLADOLID MARIA ESTEFANIA E HIJOS
[ BARRETO CARAGUAY VICTOR JAVIER

[T BARRETO MUQOZ JULIO ALBERTO

[ BARRETO PANJON SEGUNDO GERARDO
[ BARRETO QUINDE JUAN AGUSTIN

[ CRIOLLO GALLEGO JORGE ROBALINO
[JCRIOLLO PILLCO SEGUNDO JESUS ROSENDO
[CICRIOLLO PILLCO ZOILANATIVIDAD

I CRIOLLO ZHINGRI MANUEL

[ DE SAN GERARDO. JUNTAADMIN ISTRADORA DE AGUA POTABLH
[l FERNANDEZ AREVALO ANGEL EUDOFILIO
[]GAD MUNICIPAL DEL CANTON GIRDN

[ GALLEGO LAZO SEGUNDO MANUEL

I GUALLPA GIOIN SEGUNDO AMADEOQ

I HERNANDEZ GUZMAN VICENTE

[ JARAMILLO VILLAVICENCIO ERICK XAVIER
[ LOJA ZORIA MANUEL FLORENTINO

[ NAU LAGUARI ALVARRACIN JUAN REMIGIO
[ NAULAGUARI PANJON MARIA AN GELITA
[INAULAGUARI PANJON ZOILA NARCISA
[ NAULAGUARI ROMERO MANUEL ESPIRITU
[ NAULAGUARI ROMERO TERESA DE JESUS
[ PANJON BARRETO MANUELALFONSO
[ PANJON BARRETO JOSE VICENTE

[ PANJON CHUOIR CARLOS AMABLE
[CIPANJON GUALLPA LUIS ARTURO

[ PANJON GUALLPA ROSAAGRIPINA
[IPANJON LUIS RICARDO

[T PANJON PANJON LUIS ANTONIO
[IPATISO QUEZADA JAIME ENRIQUE

Il PULLOS =

[T SALAZAR GUZMAN JULIQALFREDO

I SARMIENTO PECA AMBROSIO

[ SERRANO ULLAURI EDGAR PATRICIO
[TIVASQUEZ SANCHEZ MARIO HUMBERTO
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Figura 11. Mapa de propietarios de la “Sociedad de riego San Gerardo”. Fuente: Elaboracién propia.




A continuacién, se presentan datos generales del canal de agua San Gerardo:

Tabla 8. Directiva del canal de riego San Gerardo

Directiva 2020
Nombre Cargo
Don. Arturo Panjén Presidente
Lic. Magdalena Naulaguari Secretaria
Dofia Ménica Gifiin Tesorera

Fuente y elaboracion: INV Minerales

2.2. REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto 001 Manuel Guillermo Damian Damian privado
Fecha: 28/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 697740m N:9662197m
Fuente: INV Minerales

Foto 002 Familia Pulla privado

Fecha: 05/07/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698569m N:9659191m
Fuente: INV Minerales

Foto 003 Jaime Enrique Patifio Quezada

Fecha: 17/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698666m N:9657159m
Fuente: INV Minerales

Foto 004 Jaime Enrique Patifio Quezada -Otra
infraestructura/Tuberia del canal

Fecha: 17/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698687m N:9657277m
Fuente: INV Minerales

Proyecto Minero Loma Larga | Cuenca - Ecuador
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Foto 005 Jaime Enrique Patifio Quezada
Fecha: 17/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698602m N:9657010m
Fuente: INV Minerales

Foto 006 Jaime Enrique Patifio Quezada -Otra infraestructura/
Captacion

Fecha: 17/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698549m N:9657182m

*17/6/20

Foto 007 Jaime Enrique Patifio Quezada-Otra infraestructura/
Manguera 5”

Fecha: 17/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698589m N:9657094m

Fuente: INV Minerales

Foto 008 Jaime Enrique Patifio Quezada

Fecha: 17/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E: 698525m N:9656658m
Fuente: INV Minerales

Foto 009 Jaime Enrique Patifio Quezada -Otra infraestructura/
Captacion vertiente Fierro

Fecha: 17/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 698550m N:965666m
Fuente: INV Minerales

Foto 0010 Jaime Enrique Patifio Quezada

Fecha: 19/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E: 698902m N:9656776m
Fuente: INV Minerales
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Foto 0011 Zoila Natividad Criollo Pillco
Fecha: 17/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698377m N: 9656341m

Fuente: INV Minerales

Foto 0012 Zoila Natividad Criollo Pillco

Fecha: 18/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 698377m N:9656341m

Fuente: INV Minerales

Foto 0013 Zoila Natividad Criollo Pillco

Fecha: 18/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 698360m N: 9656377m

Fuente: INV Minerales

Foto 0014 Julio Alfredo Salazar Guzman

Fecha: 18/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 698413m N: 9656312m

Fuente: INV Minerales

&5

17/6/20

Foto 0015 Julio Alfredo Salazar Guzman-Vivienda temporal.Lucia
Urbina

Fecha: 04/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698502m N:9656336m

Fuente: INV Minerales

Foto 0016 Julio Alfredo Salazar Gizman-Otra infraestructura/
Reservorio-vertiente

Fecha: 17/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E: 698848m N:9656690m

Fuente: INV Minerales
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Foto 0017 Juan Remigio Naulaguari Alvarracin
Fecha: 11/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698520m N:9655953m
Fuente: INV Minerales

i

Foto 0018 Juan Remigio Naulaguari Alvarracin -Vivienda temporal/
Juan Naulaguari

Fecha: 11/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E: 698591m N:9655973m

Fuente: INV Minerales

Foto 0019 Juan Remigio Naulaguari Alvarracin-Otra
infraestructura/Reservorio-vertiente propia

Fecha: 17/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 699063m N:9656370m
Fuente: INV Minerales

=2 3 17/ =

Foto 0020 Juan Remigio Naulaguari Alvarracin-Otra infraestructura/
Vertiente Iglesias

Fecha: 11/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 699027m N:9656440m-

Fuente: INV Minerales

Foto 0021 Juan Remigio Naulaguari Alvarracin
Fecha: 11/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698578m N:9656019m
Fuente: INV Minerales

Foto 0022 Juan Remigio Naulaguari Alvarracin
Fecha: 11/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698595m N: 9656027m
Fuente: INV Minerales
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Foto 0023 Maria Estefania Aucapifia Valladolid
Fecha: 17/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698663m N: 9655818m
Fuente: INV Minerales

Foto0024 Maria Estefania Aucapifia Valladolid -Vivienda
desocupada

Fecha: 17/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 698658m N:965792m
Fuente: INV Minerales

Foto 0025 Maria Estefania Aucapifia Valladolid -Otra infraestructura/
Vertiente Shiguir

Fecha: 17/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 699104m N: 9656348m
Fuente: INV Minerales

Foto0026 Luis Ricardo Panjon
Fecha: 18/06/2020
Coordenada UTMWGSB84 E: 698685m N:9655748m
Fuente: INV Minerales

PN R e it

(31 17/6/20

Foto 0027 Luis Ricardo Panjén-Vivienda desocupada
Fecha: 18/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698711m N:9655776m
Fuente: INV Minerales

Foto0028 Luis Ricardo Panjén-Otra infraestructura/ resumenes que
va al canal San Gerardo

Fecha: 18/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 699121m N:9656338m
Fuente: INV Minerales
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Foto 0029 Segundo Jesus Rosendo Criollo

Fecha: 18/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698538m N: 9656617m
Fuente: INV Minerales

&5

g = 7 = 17/6/20
Foto0030 Segundo Jesus Rosendo Criollo Pillco-Otra
infraestructura/Reservorio
Fecha: 17/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 698539m N: 9656595m
Fuente: INV Minerales

Foto 0031 Ménica Villavicencio Vasquez

Fecha: 18/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698924m N:9656071m
Fuente: INV Minerales

Foto0032 Ménica Villavicencio Vasquez-Vivienda ocupada/Alegria
Quituisaca

Fecha: 02/07/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698465m-N:9656090m

Fuente: INV Minerales

Foto 0033 Ménica Villavicencio Vasquez -Vivienda en construccion
Fecha: 18/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E: 698469m N: 9656083m

Fuente: INV Minerales

Foto0034 Monica Villavicencio Vasquez- Otra
infraestructura/Reservorio

Fecha: 17/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 698543m N:9656132m
Fuente: INV Minerales
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Foto 0035 Ménica Villavicencio Vasquez
Fecha: 18/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698487m N:9656008m-
Fuente: INV Minerales

Foto0036 Luis Arturo Panjén Guallpa
Fecha: 19/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E: 698765m N:9655679m
Fuente: INV Minerales

/772

}
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Foto 0037 Luis Arturo Panjon Guallpa- Otra infraestructura/Choza
Fecha: 02/07/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 698689m N:9655702m

Fuente: INV Minerales

Foto0038 Maria Angelita Naulaguari Panjon -Fallecida
Fecha: 19/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E: 698773m N:9655637m-
Fuente: INV Minerales

Foto 0039 Manuela Arévalo Panjon

Fecha: 18/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698703m N:9655824m
Fuente: INV Minerales

Foto 0040 Julio Alberto Barreto Mufioz

Fecha: 19/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 698906m N:9655140m
Fuente: INV Minerales
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Foto 0041 Manuel Sergio Arévalo Panjon
Fecha: 19/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698903m N:9655084m
Fuente: INV Minerales

Foto0042 Manuel Sergio Arévalo Panjon-Vivienda ocupada/
Dorinda Barreto

Fecha: 11/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698918m N: 9655052m
Fuente: INV Minerales

Foto 0043 Manuel Sergio Arévalo Panjon-Otra infraestructura/
Alcantarilla

Fecha: 19/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698882m N:9655087m

Fuente: INV Minerales

Foto 0044 Ambrosio Sarmiento-Otra infraestructura/ Laguna Azu
Cochal

Fecha: 19/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 698775m N:9655103m
Fuente: INV Minerales

06/19/2020

Foto 0045 Manuel Sergio Arévalo Panjon
Fecha: 19/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698765m N:9654942m
Fuente: INV Minerales

Foto 0046 Maria Agripina Panjoén Guallpa

Fecha: 19/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698756m N:9654891m
Fuente: INV Minerales
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Foto0047 Juan Agustin Barreto Quinde
Fecha: 19/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698852m N:9654738m
Fuente: INV Minerales

Foto 0048 Segundo Gerardo Barreto Panjon

Fecha: 19/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698953m N:9654709m
Fuente: INV Minerales

Foto0049 Segundo Gerardo Barreto Panjon -Vivienda desocupada
Fecha: 04/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E: 698965m N:9654649m

Fuente: INV Minerales

Foto 0050 Maria Transito Arévalo Panjon
Fecha: 19/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 699027m N:9654589m
Fuente: INV Minerales

Foto 0051 Rosendo Nasquez

Fecha: 19/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 699002m N:9654550m
Fuente: INV Minerales

Foto 0052 Manuel Espiritu Naulaguari

Fecha: 19/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 699061m N:9654546m
Fuente: INV Minerales
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Foto 0053 GAD Municipal Cantén Girén

Fecha: 19/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 699108m N:9654394
Fuente: INV Minerales

Foto 0054 GAD Municipal Cantén Girdon- Otra infraestructura/
Tanques de almacenamiento

Fecha: 19/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 699108m N: 9654394m
Fuente: INV Minerales

e

Foto 0055 Manuel Criollo Zhigri

Fecha: 17/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E: 699172m N:9654312m
Fuente: INV Minerales

P |,

Foto 0056 Edgar Patricio Serrano Ullauri
Fecha: 17/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 699145m N:9654370m
Fuente: INV Minerales

Foto 0057 Edgar Patricio Serrano Ullauri -Vivienda desocupada/
Vacacional

Fecha: 02/07/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 699288m N:9654430m
Fuente: INV Minerales

Foto0058 Angel Eudofilio Fernandez Arévalo
Fecha: 19/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 699148m N:9654315m
Fuente: INV Minerales
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Foto 0059 Angel Eudofilio Fernandez Arévalo-Vivienda desocupada
Fecha: 19/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 699128m N:9654333m

Fuente: INV Minerales

Foto0060 Vicente Hernandez Guzman
Fecha: 19/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E: 699186m N:9654291m
Fuente: INV Minerales

ﬂ

Foto 0061 Manuel Cirilo Arévalo Panjén
Fecha: 19/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 699119m N:9654486m
Fuente: INV Minerales

2.3. RESPONSABILIDAD

Responsabilidad Equipo Técnico

Ing. Patricio Crespo, PhD

Firma

Consultor




Ing. Jonathan Jaramillo

Consultor

Responsabilidad Social Firma

Blga. Maria del Carmen Aleman

Coordinadora Parroquial San Gerardo



Caracterizacion de los sistemas
de riego que se encuentran
dentro del area de estudio del
proyecto minero Loma Larga.
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CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO QUE
SE ENCUENTRAN DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO DEL
PROYECTO MINERO LOMA LARGA

1. Reporte Técnico del canal Gualay

1.1. RESUMEN

El presente reporte de caracterizacion del sistema de riego del canal Gualay que se encuentra dentro del area
de estudio del proyecto minero Loma Larga comprende el levantamiento de informacién en coordenadas (UTM
WGS-84) para determinar caracteristicas del canal desde su nacimiento hasta su fin, identificando el nimero
de aportes al canal, dandonos como resultados caracteristicos del comportamiento y funcionamiento del
sistema en si. El canal tiene una longitud en su matriz principal de 21,557.00 metros, desde una cota inicial de
3,808.00 msnm hacia una cota final de 3,408.00 msnm, salvando un desnivel de 400 metros. El canal inicia en
la abscisa 0+000.00 m hasta la 12+400.00 m con una seccion rectangular natural (sin revestimiento), luego es
canal es conducido mediante tuberia hasta la abscisa 12+800.00 m y desde la 13+840.00 m hasta la
14+020.00 m, finalmente es conducido mediante canal abierto hasta la abscisa de 21+557.00 m.

1.2. INTRODUCCION

El levantamiento de informacién que a continuacion se presenta corresponde los dias jueves 07, viernes 08,
viernes 15 y sabado 16 de mayo del 2020, correspondiente a una época lluviosa en la zona, durante todos
estos dias se presentaron altas precipitaciones. Debido a estas condiciones se pudo verificar la existencia de
quebradas declaradas en la topografia 1 50,000 del geo portal IGM de libre acceso, por tal motivo quebradas
que no consten dentro del siguiente informe deben ser consideradas como humedales, debido a que no existe
cauce de agua, es decir son escurrimientos sub-superficiales que aportan agua al canal, pero no deben
denominarse como quebradas

A continuacién, se detalla cada uno de los tramos, asi como puntos de interés encontrados a lo largo del canal.
Las quebradas que no consten a continuacion son humedales.

1.3. OBJETIVOS

A continuacién, se presenta los objetivos para la elaboracion del presente reporte técnico.

1.3.1. Objetivo general

Efectuar una caracterizacién adecuada del canal Gualay, mediante el aforo de los aportes y el levantamiento
de informacion de la infraestructura civil existente en toda su longitud.




1.3.2. Objetivos especificos

e Aforar los aportes al canal Gualay.
e Caracterizar la condicion de la infraestructura civil existente en toda la longitud del canal.
e Levantar informacion de propiedades por donde atraviesa el canal.

1.4. UBICACION

El canal Gualay inicia en el sector tres lagunas, dentro de la jurisdiccion parroquial de Bafos, perteneciente al
cantén Cuenca, provincia del Azuay, el inicio del mismo tiene una elevacién 3,808.00 msnm (metros sobre el
nivel del mar) de coordenadas 9662837 N 694580 E y termina con una elevacién de 3,408.00 msnm de
coordenadas 9663650 N y 705366 m E UTM WGS-84.
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Figura 1. Division politica del canal Gualay. Fuente: (CONALI, 2019)

A continuacién, se presenta la delimitacidn politica del canal Gualay.

Tabla 1. Limitacion politica del canal Gualay. Fuente: Elaboracién propia.

Abscisa Parroquia Canton
0+000.00 Bafios Cuenca
0+420.00

0+420.00 Victoria de Cuenca
6+511.00 Portete

6+511.00 Bafios Cuenca
9+400.00

9+400.00 Victoria de Cuenca

21+557.00 Portete




1.5. METODOLOGIA

Los materiales utilizados en la elaboracion como en el levantamiento de informacién se detallan a
continuacion.

Tabla 2. Listado de materiales y equipos. Fuente: Elaboracion propia.

Campo Oficina
Mascarilla e Computadora portatil.
Botas de agua e Suministros de oficina.

Libreta de campo
Materiales de aforo

Instrumentos Base de datos referenciales
e Navegador GPS e Cartografia base 1:50000,
Garmin Map 64s formato shp (geo portal IGM)
Dimensiones: 6.1x16.0x3.6
cm
Resolucion: 160x240 pixeles
Pantalla 2.6”

Receptor GPS y GLONASS
de alta sensibilidad con
antena Quadrifilar Hélix.
Altimetro barométrico y brujula
de tres ejes.
Camara
Cinta métrica
Crondmetro
Molinete tipo cénico.
Magna Rod
Velocidad: 0.05 pies/segundo
Material: aluminio y acero
Nivel: nivel éptico de mano
Dimensiones: 1600x300x140
mm
Peso: 3 kg
Resistencia al agua: IP66
e Flotador

Recipiente de aforo.

Para el desarrollo del presente informe se realizé el siguiente procedimiento:

e Paso 1: Identificacién del punto de inicio del canal de estudio.
El ingreso se realiz6 desde el acceso al sector Tres Lagunas, desde la via que conduce al proyecto
Loma Larga, a la altura del refugio del area nacional de recreacién Quimsacocha.

o Paso 2: Aforo del caudal existente.
e Paso 3: Identificacion de aportes hacia el canal Gualay, caracterizacion de cada uno de ellos. (por

cada uno de los aportes identificados en la que se realiza la inspeccién aguas arriba para conocer
caracteristicas de los mismos, identificar su origen o proveniencia (humedal, reservorio, quebrada).




e Paso 4: Alo largo del canal se identificara puntos de interés mediante el cddigo (PI) del canal, puntos
donde existiese un cambio en la geometria de la seccion del canal, cambio en su revestimiento,
existencia de tuberia o tanques de almacenamientos o pasos elevados.

e Paso 5: Levantamiento de informacién de la infraestructura existente como saltos de agua, pasos
elevados, cambio de seccion, cambio en el tipo de revestimiento del canal.

e Paso 6: A partir de la informacidén levantada en campo, se procede a su digitalizacion en oficina, cabe
mencionar que la informacion levantada en campo fue realizada con el acompafiamiento de personal
de la zona, usuarios, mismos que se detallan a continuacion:

Ing. Carlos Criollo.
Sr. Julio Nieves

Sr. Néstor Arévalo.
Sr. Wilmer Espinoza.

O O O O

e Paso 7: Elaboracion de archivos digitales.

1.5.1. Adquisicion y procesamiento de informacion

La informacion utilizada para la elaboracion del presente reporte provino de cuatro fuentes. La primera fuente
es el levantamiento mediante una inspecciéon en campo los dias jueves 07, viernes 08, viernes 15 y sabado 16
de mayo de 2020 de acuerdo a la metodologia planteada anteriormente. La segunda corresponde a la
informacion otorgada por el portal web del Instituto Geografico Militar por sus siglas IGM (Militar, 2020)
actualizada al afio 2013, fecha indicada por el portal web, la informacién levantada corresponde a los archivos
formato shape de curvas de nivel y rios que se encuentran a escala 1:50,000.

La tercera fuente corresponde a la informacién otorgada por la secretaria de limites internos, de la cual se
obtiene la division politica para el canal (CONALI, 2019). La cuarta fuente corresponde a la informacion de
propiedades otorgadas por la empresa y la informacién proporcionada por los guias.

1.5.2. Codificacion

A partir de la metodologia planteada se adjunta la tabla de puntos encontrados en la trayectoria del Canal
Quinuas, denominadas con el cddigo (AC) como los aportes de caudal hacia el canal, con el codigo (NAC)
como puntos de nacimiento del aporte de canal, codificados como A, B y C para cada ramal, (Pl) como puntos
de interés, donde existe cambio en la seccién. Cada una de los puntos tendra su respectiva descripcion. Los
datos de caudal obtenidos de tales mediciones se pueden encontrar en la matriz correspondiente (ver anexo).

Tabla 3. Codificacion de puntos levantados. Fuente: Elaboracién propia.

Cédigo Significado Color
NAC-01 Nacimientos de aportes.

IC Inicio de canal

AC Aporte a canal

Pl Punto de interés

PE Paso elevado

FC Fin de canal

1.5.3. Métodos de medicion de caudal




Para el aforo se ha establecido en el presente informe tres metodologias:

o

Método Volumétrico

Por medio de un cronometro se lleva una serie de mediciones de tiempo que transcurre el
caudal en llenar el volumen conocido, para su correcta ejecucion se establecié que todo el
cauce del canal o quebrada debe ser conducido a una sola corriente, con el objetivo de que los
valores obtenidos reflejen la realidad.

A continuacion, se indica la formula utilizada.
Q=v/t

Q: Caudal obtenido en litros por segundo
V:Volumen conocido ( 20,10 y 5 litros)
t: tiempo promedio obteniod de una serie de mediciones

Sin embargo, para su aplicacion se ve limitado por las siguientes condiciones:
= Volumenes altos de caudal
= Velocidad de la corriente muy alta, dificultad para realizar las mediciones.
= Alta presencia de turbulencia, dificultad para realizar mediciones.

Método Flotador

También llamado método de velocidad/superficie, se basa en la medicién de la velocidad de
cualquier objeto que sea llevado por la corriente en una longitud previamente establecida, por
medio de un cronometro se lleva una serie de mediciones del tiempo que transcurre el objeto
en llegar desde el punto de inicio (punto A) hasta el fin (punto B). Para la correcta ejecucién
del método se establece las establece las siguientes consideraciones:

o La seccion a lo largo de la longitud establecida del cauce sea homogénea.

o La trayectoria que describe el flotador, asi como si velocidad de desplazamiento se
constante.

o No exista influencia de factores como viento.

A continuacion, se indica la férmula utilizada.
Q=V=+A%1000

Q: Caudal obtenido en litros por segundo
V:Velocidad promedio, obtenida de una serie de mediciones, metros por segundo.
A: Area promedio, obtenida de un promedio de mediciones, metros cuadrados
Sin embargo, tiene las siguientes limitaciones:

= Presencia de viento

= Alta turbulencia

= Secciones transversales (canal) heterogéneas.

Método del Flujometro o molinete

Método que se basa en la obtencién del caudal mediante el producto de la velocidad y el area.
Para nuestro caso, se empled un molinete de tipo cénico, para el mismo se establecid el
siguiente procedimiento:




o Se coloca la base del moliente en la parte inferior del canal.

o De ser necesario que el operador se encuentre en el agua, el mismo debe procurar
que sus pies no interfieran con la corriente.

o Al ser la mediciéon puntual en toda la seccién del canal y considerando que la
velocidad varia de acuerdo a su profundidad y a la distancia de los bordes del canal,
se toma varias mediciones de la velocidad a diferentes distancias de los bordes del
canal.

A continuacion, se indica la formula utilizada.

Q =V *Ax1000

Q: Caudal obtenido en litros por segundo
V:Velocidad promedio, obtenida de una serie de mediciones, metros por segundo.
A: Area promedio, obtenida de un promedio de mediciones, metros cuadrados

Este método presenta las siguientes limitaciones:

= Secciones transversales pequenas.
= Secciones transversales heterogéneas.
= Presencia de roca, fondo irregular.

1.6. RESULTADOS

A continuacién, se adjunta la tabla de puntos con su respectiva descripcion y de igual manera los puntos
levantados correspondientes al canal Gualay.

1.6.1. Caracterizacion del canal Gualay

Por su parte para la caracterizacion del canal Gualay, el levantamiento comprende el punto de coordenadas
9662837 m N y 694580 m E siendo el punto conocido como inicio del canal Gualay (IC) hasta el punto
denominado final canal (FC) de coordenadas 9663650 m N y 705366 m E. La Figura 3 indica su ubicacién.




Tabla 4. Caracterizacion de puntos del canal Gualay. Fuente: Elaboracién propia.

,9 8 DESCRIPCION ANEXO FOTOGRAFICO
Z o
o 8
Inicio de Canal (IC): Captacion
Abscisa: 0+000.00 m
A partir de la salida natural de la laguna, nace una seccién de canal,
sin ningun tipo de estructura de almacenamiento.
Foto superior: Se observa el nacimiento de la quebrada desde la
laguna.
Foto inferior: Punto de aforo del canal Se observa el nacimiento de
la quebrada desde la laguna. 07/MAY/2070
S| e
Caudal aforado: 90.14 litros/segundo.
Norte: 9662837 m
Este: 694580 m = : i o
Altitud: 3808 msnm 5-- :
Existe fuga de caudal a una abscisa de 0+005.00 metros, no es i -.:.D7/MAY/2I]2|]
posible su medicién por ser un tramo de represamiento por su baja : & B b SN
gradiente (ver foto), por ello para obtener el caudal restante en el
canal, se procedi6 a realizar la mediacién antes y después del
mismo para calcular la cantidad de agua que sale.
Aporte de Canal 01 (AC-01)
Abscisa: 0+010.00 m
Al canal Gualay llega un aporte mediante el paso de una tuberia
metalica, el caudal medido corresponde Unicamente a su aporte.
Foto derecha: Se observa el aporte desde el otro lado de la
quebrada, el agua cruza la quebrada mediante el paso elevado
~ metélico hacia el canal Gualay. Este aporte proviene de una
° vertiente cercana ubicada a 985.00 metros, conducido por canal
abierto, cuya coordenada del nacimiento es m 9662994 N y 693807
m E con una elevacion de 3830.00 msnm.
Caudal aforado: 4.96 litros/segundo.
Norte: 9662860 m
Este: 694579 m
Altitud: 3801 msnm




Punto de interés 01 (P1-01)
Abscisa: 0+015.00 m

Luego del aporte del canal se realiza una nueva medicién del aporte,
debido a la fuga de caudal situada antes del aporte del canal.

Foto derecha: Se toma una nueva mediada para obtener el caudal
del canal Gualay luego de la fuga de caudal y luego del aporte (AC-
01).

03
PI-01

El caudal obtenido en este punto debe considerarse como le caudal
inicial del canal.

Caudal aforado: 20.16 litros/segundo.

Norte: 9662878 m
Este: 694589 m
Altitud: 3806 msnm

Aporte de Canal 02 (AC-02)
Abscisa: 0+610.00 m

Foto arriba: Se observa el punto de aforo del aporte nimero dos.

Foto abajo: Punto aguas arriba del punto de aporte 02.

04

Caudal aforado: 0.93 litros/segundo.

Norte: 9662780 m
Este: 695001 m
Altitud: 3804 msnm

07/MAY/2020

Aporte de Canal 03 (AC-03)
Abscisa: 0+970.00 m

Foto derecha: Se observa el punto de aforo del aporte 03 al canal
Gualay.

05

Caudal aforado: 1.10 litros/segundo.

Norte: 9662705 m
Este: 695268 m
Altitud: 3802 msnm




06

Aporte de Canal 04 (AC-04)
Abscisa: 1+150.00 m.

Foto derecha: Se observa el momento del aforo del aporte 04 al
canal Gualay.

Caudal aforado: 0.66 litros/segundo.
Norte: 9662769 m

Este: 695403 m
Altitud: 3799 msnm

07

Aporte de Canal 05 (AC-05)
Abscisa: 1+540.00 m

Foto derecha: Se observa el momento del aforo del aporte 05 al
canal Gualay.
Caudal aforado: 1.79 litros/segundo.

Norte: 9662637 m
Este: 695682 m
Altitud: 3802 msnm

07/MAY72020

08

Aporte de Canal 06 (AC-06)
Abscisa: 1+840.00 m.

Foto derecha: Se observa la quebrada correspondiente al aporte 06.
Caudal aforado: 6.37 litros/segundo.

Norte: 9662581 m
Este: 695829 m
Altitud: 3801 msnm

07/MAY/2020

09
PI-02

Punto de interés 02 (P1-02)
Abscisa: 2+610.00 m

Medicién canal Gualay

Foto derecha: Se observa el momento del aforo en canal Gualay.
Caudal aforado: 89.01 litros/segundo.

Norte: 9662858 m

Este: 696439 m
Altitud: 3803 msnm




10
PI-03

Punto de interés 03 (PI1-03)
Abscisa: 2+770.00 m

Medicién canal Gualay

Foto superior e inferior: Se observa que no existe la quebrada que
se ve en la topografia IGM, existe aporte hacia el canal mediante el
humedal como se ve en las fotos adjuntas.

Norte: 9662827 m
Este: 696509 m
Altitud: 3800 msnm

11

Aporte de Canal 07 (AC-07)
Abscisa: 2+850.00 m

Foto derecha: Coordenada del punto donde el aporte de canal 07 se
une al canal Gualay.
Caudal aforado: 7.07 litros/segundo.

Norte: 9662854 m
Este: 696563 m
Altitud: 3790 msnm

12

Aporte de Canal 08 (AC-08)
Abscisa: 2+930.00 m

Foto derecha: Se observa el momento del aforo del aporte de canal
08.
Caudal aforado: 0.91 litros/segundo.

Norte: 9662886 m
Este: 696590 m
Altitud: 3800 msnm




Aporte de Canal 09 (AC-09)
Abscisa: 2+990.00 m

Foto derecha: Se observa la quebrada del aporte 09.
Caudal aforado: 1.23 litros/segundo.

13
AC-09

Norte: 9662942 m
Este: 696577 m
Altitud: 3800 msnm 07/MAY /2020

Aporte de Canal 10 (AC-10)
Abscisa: 3+440.00 m

Foto derecha: Se observa el punto correspondiente al aporte de
canal 10.

14
AC-10

Caudal aforado: 0.92 litros/segundo.

Norte: 9663068 m 07/MAY/ 2020
Este: 696753 m
Altitud: 3799 msnm

Punto de interés 04 (PI-04)
Abscisa: 3+870.00 m

Punto formado aguas abajo del canal Gualay, no existe quebrada,
existe humedal.

15
PI-04

Foto derecha: Vista del punto de interés 04.
Caudal aforado: 10.14 litros/segundo. 07/MAY,/7070
Norte: 9663160 m

Este: 697083 m
Altitud: 3799 msnm

Aporte de Canal 11 (AC-11) (B1)
Abscisa: 4+050.00 m

Foto derecha: Se observa el aporte de canal 11, denominado
también B1.

16
AC-11

Caudal aforado: 1.14 litros/segundo.
Norte: 9663165 m

Este: 697184 m
Altitud: 3799 msnm




Aporte de Canal 12 (AC-12) (B2)
Abscisa: 4+280.00 m

Foto derecha: Se observa el aporte de canal 12, denominado
también B2.

17

Caudal aforado: 1.65 litros/segundo.

Norte: 9663303 m
Este: 697175 m
Altitud: 3798 msnm

Aporte de Canal 13 (AC-13) (B3)
Abscisa: 4+410.00 m

Foto derecha: Se observa el aporte de canal 13, denominado
también B3.

18

Caudal aforado: 1.05 litros/segundo.

Norte: 9663459 m
Este: 697247 m
Altitud: 3798 msnm

Aporte de Canal 14 (AC-14)
Abscisa: 4+590.00 m

Foto derecha: Se observa el punto donde se realizé el aforo del
aporte de canal 14.

19

Caudal aforado: 0.66 litros/segundo.

Norte: 9663579 m
Este: 697212 m
Altitud: 3798 msnm

Aporte de Canal 15 (AC-15)
Abscisa: 4+670.00 m

Foto derecha: Se observa la quebrada del aporte de canal 15.

20

Caudal aforado: 1.36 litros/segundo.

Norte: 9663634 m
Este: 697159 m
Altitud: 3800 msnm




Punto de interés 05 (PI-05)
Abscisa: 4+980.00 m

Foto derecha: Medicion caudal en canal Gualay, medicion realizada
en la mitad de la seccién del canal.

21
PI-05

Caudal aforado: 27.54 litros/segundo.

Norte: 9663857 m
Este: 697154 m
Altitud: 3798 msnm

Aporte de Canal 16 (AC-16)
Abscisa: 5+050.00 m

Foto derecha: Se observa el aporte de canal 16.
Caudal aforado: 1.61 litros/segundo.

22

Norte: 9663873 m
Este: 697220 m ! 07/MAY/2020
Altitud: 3797 msnm

Aporte de Canal 17 (AC-17)
Abscisa: 5+600.00 m

Foto derecha: Se observa que el aporte de canal 17 nace de un
pequefio humedal ubicado en la parte superior.
Caudal aforado: 4.46 litros/segundo.

23

Norte: 9664259 m
Este: 697214 m
Altitud: 3796 msnm

U7/MAY/20M

Aporte de Canal 18 (AC-18)
Abscisa: 6+400.00 m

Foto derecha: Se observa el aporte 18.

24

Caudal aforado: 0.61 litros/segundo.

Norte: 9664655 m 07/MAY/7070
Este: 697087 m
Altitud: 3796 msnm




Aporte de Canal 19 (AC-19)
Abscisa: 6+665.00 m

Foto derecha: Se observa que el aporte 19 hacia el canal Gualay se
encuentra en la parte interna de la curva que forma el canal.
Caudal aforado: 1.16 litros/segundo.

25

’.'.
Y

Norte: 9664827 m

Este: 697089 m

Altitud: 3796 msnm 07/MAY/2020

Aporte de Canal 20 (AC-20)
Abscisa: 6+980.00 m

Foto derecha: Se observa la quebrada del aporte 20 hacia el canal
Gualay.

26

Caudal aforado: 3.15 litros/segundo.
07/MAY/2020 f

Norte: 9665055 m
Este: 697034 m
Altitud: 3800 msnm

Punto de interés 06 (PI-06)
Abscisa: 7+800.00 m

Foto derecha: Se observa el punto en el canal donde se realiza el
aforo.

27
PI-06

Norte: 9665523 m
Este: 696749 m
Altitud: 3785 msnm

- ’p7/M‘AY/QDQD
i/

Aporte de Canal 21 (AC-21)
Abscisa: 9+030.00 m

Foto derecha: Se observa el nacimiento de la quebrada desde la
laguna, Quebrada no existente en la cartografia base.

28

Norte: 9665474 m
Este: 697607 m
Altitud: 3793 msnm

e O1/MAY/2020




29

Aporte de Canal 22 (AC-22)
Abscisa: 9+100.00 m

Foto derecha: Se observa el nacimiento de la quebrada, Quebrada
no existente en la cartografia base.

Norte: 9665458 m
Este: 697732 m
Altitud: 3792 msnm

30

Aporte de Canal 23 (AC-23)
Abscisa: 9+800.00 m

Foto superior: Se observa la trayectoria del aporte hacia el canal
Gualay, quebrada no existente en la cartografia base.

Foto inferior: Parte alta del aporte 23, la existencia de la quebrada
inicia 10 metros aguas arriba del punto de aforo, la parte alta se
caracteriza por tener humedales.

Caudal aforado: 3.28 litros/segundo.
Norte: 9665458 m

Este: 698152 m
Altitud: 3792 msnm

<07/ MAYZ2020

31
PI-07

Punto de interés 07 (PI-07)
Abscisa: 9+810.00 m

Foto derecha: Se observa el punto de interés 07 al canal Gualay.

Norte: 9665401m
Este: 698231 m
Altitud: 3783 msnm

Aporte de Canal 24 (AC-24)
Abscisa: 10+050.00 m

Foto derecha: Se observa el aporte 24 hacia el canal Gualay.
Caudal aforado: 2.24 litros/segundo.

Norte: 9665337 m
Este: 698325 m
Altitud: 3785 msnm




Punto de interés 08 (P1-08)
Abscisa: 10+980.00 m

Foto derecha: Se observa las coordenadas del punto de interés 08.

33
PI-08

Norte: 9664891 m
Este: 698866 m
Altitud: 3782 msnm

Punto de interés 09 (PI-09)
Abscisa: 11+360.00 m

Foto superior: Se observa que existe aporte hacia el canal Gualay,
pero no es posible su medicion debido a que no existe quebrada, el
aporte es debido al humedal existente.

34
PI-09

Foto inferior: Coordenadas del punto de interés.

Norte: 9665186 m
Este: 698988 m
Altitud: 3784 msnm

Aporte de Canal 25 (AC-25)
Abscisa: 11+500.00 m.

Foto derecha: Se observa el punto de aforo del aporte 25 hacia el
canal Gualay.

35

Caudal aforado: 1.60 litros/segundo.

Norte: 9665273 m
Este: 699003 m
Altitud: 3787 msnm

Aporte de Canal 26 (AC-26)
Abscisa: 11+550.00 m

Foto derecha: Se observa el momento del aforo hacia el canal
Gualay

36

Caudal aforado: 0.25 litros/segundo.

Norte: 9665299 m
Este: 699018 m
Altitud: 3786 msnm




37
PI-10

Punto de interés 10 (PI-10) — Sifén.
Abscisa: 12+400.00 m

A partir de esta abscisa, el agua es conducida mediante una tuberia
tipo PVC corrugada de diametro igual a 300 mm.

No posee ningun tipo de estructura, la altura del agua es de 0.46
metros.

Foto superior: Se observa el inicio del sifén.
Foto inferior: Coordenadas del punto de almacenamiento.
Norte: 9664991 m

Este: 699712 m
Altitud: 3782 msnm

GARMIN

38
PI-11

Punto de interés 11 (PI-11)
Abscisa: 12+800.00 m

Salida de tuberia tipo PVC corrugada de 300 mm de diametro.

Foto derecha: Se observa la tuberia PVC tipo corrugada bajo el nivel
del terreno.
El punto de aforo es tomado al terminar la tuberia, en canal abierto.

Dimensiones del canal
Alto: 0.15m
Ancho: 0.46 m

Caudal aforado: 39.45 litros/segundo.
Norte: 9664515 m

Este: 699976 m
Altitud: 3777 msnm




Punto de interés 12 (PI1-12)
Abscisa: 13+400.00 m

Tanque de almacenamiento, a partir de esta abscisa se divide el
canal dos ramales, el uno llamado Canal Gualay y el otro sin nombre
conducido mediante tuberia (enterrada).

La estructura consta de una tuberia de desfogue tipo PVC de
diametro 110 mm en una longitud de 15 metros.

Dimensiones del tanque
Lado menor: 0.80 m
Lado mayor: 0.90 m
Profundidad: 0.70 m
Altura de Agua: 0.46 m

39
Pl-12

Foto superior: Tanque de almacenamiento, salida del canal Gualay.
Foto inferior: Vista general del tanque de almacenamiento.
Norte: 9664300 m

Este: 700195 m
Altitud: 3775 msnm

Aporte de Canal 27 (AC-27)
Abscisa: 13+440.00 m

Foto derecha: Se observa la medicion del aporte hacia el canal
Gualay.

Caudal aforado: 1.27 litros/segundo

Norte: 9664333 m

Este: 700213 m

Altitud: 3775 msnm

40

Aporte de Canal 28 (AC-28)
Abscisa: 13+500.00 m.

Foto derecha: Se observa que el aporte de este punto proviene de la
escorrentia de un humedal, situado en la parte superior.

41

Norte: 9664350 m 08/MAY /2020
Este: 700284 m
Altitud: 3759 msnm




42

PI-13

Punto de interés 13 (PI1-13)
Abscisa: 13+840.00 m.

Inicio de tuberia.

Foto derecha: Se observa el inicio de la tuberia tipo PVC corrugada
que conduce el agua del canal Gualay.

Norte: 9664276 m
Este: 700511 m
Altitud: 3764 msnm

43
Pl-14

Punto de interés 14 (PI-14)
Abscisa: 13+880.00 m.

Fin de tuberia

Foto derecha: Se observa que en ciertos tramos la tuberia no se
encuentra bajo el terreno.

Norte: 9664273 m
Este: 700546 m
Altitud: 3759 msnm

b DR/MAY/ 2070

44
PE-01

Paso Elevado 01
Abscisa: 13+910.00 m.

Inicio de paso elevado.

Foto derecha: Luego de un tramo de tuberia bajo el terreno, la
misma sale del mismo y empieza el paso elevado debido a la
topografia existente.

Se observa gran cantidad de agua, alrededor de la tuberia, se
presume que dicha cantidad se deba a la existencia de fugas de la
tuberia, especialmente entre la unién entre estas, el angulo de
inclinacion de las mismas excede al permitido por el fabricante.

Norte: 9664274 m
Este: 700592 m
Altitud: 3755 msnm




Paso Elevado 02
Abscisa: 14+020.00 m.

Fin de paso elevado.

Foto derecha: Se observa de manera general el trayecto de la
tuberia, la misma termina en las coordenadas indicadas
posteriormente.

45
PE-02

Norte: 9664268 m
Este: 700672 m
Altitud: 3754 msnm

Punto de interés 15 (PI-15)
Abscisa: 14+070.00 m.

Foto derecha: Se observa el cruce de la tuberia y el canal Gualay.

46
PI-15

Norte: 9664273 m
Este: 700546 m
Altitud: 3759 msnm

Aporte de Canal 29 (AC-29)
Abscisa: 14+560.00 m

Foto derecha: Se observa en general los aportes 29 y 30 hacia el
canal.
Caudal aforado: 8.35 litros/segundo.

47

Norte: 9664341 m
Este: 701212 m
Altitud: 3695 msnm

[8/MAY/2070

Aporte de Canal 30 (AC-30)
Abscisa: 14+565.00 m

Foto derecha: Panoramica del Canal Gualay en este punto.
Caudal aforado: 6.22 litros/segundo.

48

Norte: 9664362 m
Este: 701215 m 08/MAY/2020
Altitud: 3696 msnm




Punto de interés 16 (PI1-16)
Abscisa: 14+585.00 m

Foto derecha: Se observa el canal luego de los aportes 29 y 30.
Caudal aforado: 7.49 litros/segundo.

49
PI-16

Norte: 9664333 m ;
Este: 701221 m . 08/MAY/2020
Altitud: 3692 msnm

Aporte de Canal 31 (AC-31)
Abscisa: 14+700.00 m

Foto derecha: Se observa el momento del aforo del aporte 31 hacia
el canal Gualay.

50

Caudal aforado: 9.02 litros/segundo.

Norte: 9664324 m
Este: 701331 m
Altitud: 3691 msnm

Aporte de Canal 32 (AC-32)
Abscisa: 15+580.00 m

Foto derecha: Se observa el aporte hacia el canal.

51

Caudal aforado: 0.57 litros/segundo.

Norte: 9663723 m
Este: 701678 m
Altitud: 3666 msnm

Aporte de Canal 33 (AC-33)
Abscisa: 16+100.00 m

Foto derecha: Se observa el aporte hacia el canal.

52

Caudal aforado: 2.71 litros/segundo.

Norte: 9663449 m
Este: 702119 m
Altitud: 3656 msnm




Punto de interés 17 (PI1-17)
Abscisa: 17+100.00 m

Como se puede observar el canal Gualay viene desde la parte
inferior y cruza al canal existente mediante una tuberia tipo metélica
de diametro igual a 500 mm, sin aportar o recibir aporte del otro
canal.

~
o™ -
w| X
& | Foto derecha: Se observa que ambos canales se cruzan sin
aportarse caudal entre los mismos, el canal Gualay (flecha roja)
viene de la parte derecha y cruza al canal sin nombre mediante el
paso elevado metalico tal como se observa.
Norte: 9663099 m
Este: 702862 m
Altitud: 3636 msnm
Punto de interés 18 (PI-18)
Abscisa: 17+350.00
El canal Gualay pasa encima de la quebrada como se puede
observar en las fotografias adjuntas, sin recibir o aportar a la
quebrada, mediante el uso de una tuberia tipo metalica de diametro
500 mm.
< 2; Foto superior: Se observa que el canal llega hasta el punto de la
1 & | quebrada.
Foto inferior: Se observa que no existe aporte de la quebrada hacia
el canal, el canal es conducido mediante un paso elevado metalico.
Norte: 9663175 m
Este: 703183 m
Altitud: 3628 msnm
Fin de canal (FC)
Abscisa: 21+557.00 m
A partir de la abscisa anterior el canal no recibe aporte alguno hasta
su fin, llegando a un reservorio comunitario
No es posible realizar el aforo correspondiente en este punto debido
a la inexistencia de caudal.
nl O
| W

Norte: 9663650 m
Este: 705366 m
Altitud: 3408 msnm




La informacion que a continuacion se describe corresponde a los nacimientos de los puntos de aporte a canal,
denominadas con el codigo (NAC), con su respectiva descripcion.

Tabla 5. Caracterizacion de nacimientos de aportes del canal Gualay. Fuente: Elaboracion propia.

DESCRIPCION ANEXO FOTOGRAFICO

PUNTO
cODIGO

Nacimiento del Aporte de Canal 02 (NAC-02)
Aguas arriba del punto de aporte 02.

Foto superior e inferior: Se observa el nacimiento del aporte de
canal 02, se observa un humedal (tipo charca) donde se almacena
el agua, mediante escorrentia, el agua es conducida aguas abajo
hasta aportar al canal Gualay.

N
o
S| O Norte: 9662737 m ,
§ Este: 694977 m £ OT/MAYZ2020
Altitud: 3800 msnm
07/MAY/2020
Nacimiento del Aporte de Canal 04 (NAC-04)
Aguas arriba del punto de aporte 04.
Foto superior: Coordenada del punto, nacimiento del aporte de
canal 04.
<
~ 8 Foto inferior: Vista general del punto localizado aguas arriba del
i ‘zt aporte de canal 04, se observa la existencia de humedal.

Norte: 9662678 m
Este: 695417 m
Altitud: 3803 msnm




03
NAC-05

Nacimiento del Aporte de Canal 05 (NAC-05)
Aguas arriba del punto de aporte 05.

Foto superior: Parte alta del punto de aporte a canal 05, se observa
que el caudal obtenido corresponde a un humedal.

Norte: 9662508 m
Este: 695593 m
Altitud: 3817 msnm

04
NAC-07

Nacimiento del Aporte de Canal 07 (NAC-07)
Aguas arriba del punto de aporte 07.

Foto derecha: Se observa la quebrada del aporte de canal 07.
Norte: 9662705 m

Este: 696616 m
Altitud: 3802 msnm

05
NAC-08

Nacimiento del Aporte de Canal 08 (NAC-08)
Aguas arriba del punto de aporte 08.

Foto derecha: Coordenada aguas arriba del aporte de canal 08.
Norte: 9662779 m

Este: 696642 m
Altitud: 3803 msnm

06
NAC-09

Nacimiento del Aporte de Canal 09 (NAC-09)
Aguas arriba del punto de aporte 09.

Foto derecha: Coordenada aguas arriba del aporte de canal 09.
Norte: 9662951 m

Este: 696646 m
Altitud: 3794 msnm

GARMIN

O A2020.




07
NAC-10

Nacimiento del Aporte de Canal 10 (NAC-10)
Aguas arriba del punto de aporte 10.

Foto derecha: Coordenada aguas arriba del aporte de canal 10.

Norte: 9663017 m
Este: 696752 m
Altitud: 3797 msnm

07/MAY /2020

08
NAC-14

Nacimiento del Aporte de Canal 14 (NAC-14)
Aguas arriba del punto de aporte 14.

Foto derecha: Coordenada aguas arriba del aporte de canal 14.

Norte: 9663584 m
Este: 697273 m
Altitud: 3797 msnm

09
NAC-15

Nacimiento del Aporte de Canal 15 (NAC-15)
Aguas arriba del punto de aporte 15.

Foto derecha: Coordenada aguas arriba del aporte de canal 15.

Norte: 9663695 m
Este: 697236 m
Altitud: 3794 msnm

10
NAC-16

Nacimiento del Aporte de Canal 16 (NAC-16)
Aguas arriba del punto de aporte 16.

Foto derecha: Coordenada aguas arriba del aporte de canal 16.

Norte: 9663862 m
Este: 697312 m
Altitud: 3791 msnm




11

NAC-17

Nacimiento del Aporte de Canal 17 (NAC-17)
Aguas arriba del punto de aporte 17.

Foto derecha: Coordenadas del punto, nacimiento o inicio del aporte
17 hacia el canal Gualay.

Norte: 9664225 m
Este: 697310 m
Altitud: 3800 msnm

12
NAC-18

Nacimiento del Aporte de Canal 18 (NAC-18)
Aguas arriba del punto de aporte 18.

Foto derecha: Coordenada del punto de nacimiento del aporte de
canal 18.

Norte: 9664656 m
Este: 697106 m
Altitud: 3797 msnm

13
NAC-19

Nacimiento del Aporte de Canal 19 (NAC-19)
Aguas arriba del punto de aporte 19.

Foto derecha: Coordenadas del punto de inicio del aporte 19 aguas
arriba. Se observa que el terreno se encuentra saturado.

Norte: 9664817 m
Este: 697139 m
Altitud: 3797 msnm

14
NAC-20

Nacimiento del Aporte de Canal 20 (NAC-20)
Aguas arriba del punto de aporte 20.

Foto derecha: Se observa el nacimiento de la quebrada, no existe
cuerpo de almacenamiento de agua, la mayor area es humedal.

Norte: 9665062 m
Este: 697273 m
Altitud: 3807 msnm

a0

‘
Pl 4




15
NAC-23

Nacimiento del Aporte de Canal 23 (NAC-23)
Aguas arriba del punto de aporte 23.

Foto superior e inferior: Se observa la parte alta del nacimiento del
aporte de canal 23.

Norte: 9665458 m
Este: 698152 m
Altitud: 3794 msnm

07/MAY/2020

07/MAY/2020




1.6.1.1. Perfil del canal Gualay

A continuacién, se adjunta el perfil desde canal Gualay desde su inicio (IC) hasta su fin (FC).

PERFIL DEL CANAL GUALAY
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Figura 2. Perfil 1 del canal Gualay. Fuente: Elaboracion propia.

Proyecto Minero Loma Larga | Cuenca - Ecuador

4+410,00

4+590,00

4+670,00

'/I

4+960,00

5+050,00

5+600,00

6+400,00

6+665,00



PERFIL DEL CANAL GUALAY -

6+665.00m-21+557.00 m

Abscisa

3900,00

PI-13 I p|_14l pE-01] PE-0

P——
\@

‘£600,00

00,00

LN
usw) Py

3400,00

3300,00

3200,00

00°LSS+TC
00'0SE+LT
00‘00T+LT
00°00T+9T
00°08S+ST
00°00L+¥T
00'S8S+¥T
00'S9S+¥T
00°09S+¥T
00°0L0+¥T
00°0Z0+¥T
00'0T6+€T
00°088+€T
00'08+€T
00‘00S+€T
00'OVY+€T
00‘00t+€T
00°008+CT
00°00t+CT
00°0SS+TT
00‘00S+TT
00'09€+TT
00°0SE+CT
00°0S0+0T
00°0T8+6

00°008+6

00°00T+6

00°0€0+6

00°008+L

00°086+9

Abscisa (m)

Figura 3 Perfil 2 del canal Gualay. Fuente: Elaboracién propia.




Se pueden observar en los perfiles incongruencias con respecto a las alturas de ciertos puntos, si bien el error del equipo utilizado es de mas menos
tres metros, existen una alta diferencia de cotas de ciertos puntos con respecto a sus puntos aguas abajo, al realizar el recorrido en campo, se constaté
mediante la derivacion de caudal hacia un lado, que el caudal regresa al punto donde se realiz6 esta derivacion, por tal motivo el canal posee un disefio
vertical ineficiente, con puntos de represamiento, dificultando el movimiento natural del agua, lo cual ocasiona rebose e infiltracion.

Tabla 4. Matriz de puntos levantados del canal Gualay. Fuente: Elaboracion propia.

CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO QUE SE ENCUENTRAN DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO DEL PROYECTO MINERO LOMA LARGA (PMLL)

Matriz de puntos del canal Gualay

jneves, 7 de mayo de 2020 [Revision [ patricio Crespo, PhD. _ [Longitud [ 21337m [Cota inicio [ 3808 m [Cota final [ 3408m
Fecha de Levanatmiento
vismes, § de mayo de 2020 [Eraboracion | sonathan jaramilic |Pasos propietarios | 3 | Graiente promedio | 186% |Desuivel | 200m
Coordenadas WGS-84
. . = = Area Caudal (Q) -
Punto | Codige | 00t | Estructura | Tipo | y\ppy [ ancho [ ancho [ altural [dimension | 6 N E Altitud Método i Observacion
ausilior | seccion superior | inferior | Diametro @ | inclinada
™ m m ™ m 2 m ™ m Parcial | Totl
Captacion: El caudal obtenido en este punto
01 ic | o000 NO | Rectmguler| Natural 048 048 036 009 | 966283700 | 694580,00 | 380800 |  Molinete 00,14 Comuna Sombredess | cormesponde al volumen de agua por unidad
e de tiempo que lleva el mismo

02 ACO1 | 0+029.00 NO Rectangular|  Natural 0,50 0,50 0,30 0,08 3662860,00 | 694579,00 | 330100 | Volumetrico 196 Comuna Sombrederas | Aporte 1: Caudal medido solamente del
Fanilia Mogroveie  |aporte.

0 PIOL | 0+047.00 NO Rectangular|  Natural 0,30 0,50 029 007 9662878,00 | 694589,00 | 3806,00 Molinets 20,16 Comuns Sombrederss |, 4o iniaras 1, aforo del canal
Fanilia Mogrovejo

04 AC02 | o+610.00 NO | Rectangular| Natural 055 055 025 007 | oesa7E0o0 | 68500100 | 380800 | Volmetrieo | 0.3 2110 Comuna Sombrederas |, o 5
Faniila Mozrovejo

05 AC-03 | 1+030,00 NO Rectangular | Natural 0,60 0,60 0,33 0,11 9662705,00 | 695268,00 | 380200 | Volumetrico 1,10 2220 Comuna 5"”‘“""‘7 “* |aporte 3
Familia Mogravejo

06 AC04 | 1+15000 NO Rectangolar | Natural 040 040 025 005 3662769,00 | 695403,00 | 3799,00 | Volumstrico 0.66 2285 Comuna Sombrederas |, e g
Faniia Mogrovejo

07 AC05 | 1+340.00 NO Rectangular | Natural 045 045 020 005 366263700 | 695682,00 | 330200 | Volumetrico 179 2464 Comuna Sombrederas |, g
Fanilia Mogrovejo

08 AC06 | 1-022.00 NO Rectangular |  Natural 0,50 0.50 025 006 | oes2seL00 | 695829,00 | 3801,00 | Volumetrico 637 301 Comuna Sombrederss |, o
Faniila Mozrovejo

it} PI02 | 2461000 NO  |Rectmgoler| Natwml | 057 057 032 009 | oss2sss00 | 69643900 | 380300 |  Molinete 89,01 Familia Mogrovejo | Punto de interes 2, aforo del canal

10 PLO3 | 277000 NO  |Rectangolar| Natwrl | 060 0,80 000 | ses2827,00 | e36509,00 | 330000 Familia Mogroveje | Punto de interes 3, no existe quebrada

1 ACO7 | 289200 NO  |Rectwnelar| Natwl | 025 045 035 008 | 966280700 | 69658100 | 330000 | Volmetrico | 707 Familia Mogrovejo | Aporte 7

12 ACO08 | 2+930.00 NO Rectangolar [ Natural 044 044 020 004 9662886,00 | £96590,00 | 3800,00 Volumetrico 091 Familia Mogrovejo Aporte B




13 2+880,00 NO Bectangular|  Natural 0,50 0,30 013 004 9662942,00 | 69657700 | 380000 | Vohmetrico 123 Familia Mogrovejo Aporte 8
14 3+440,00 NO Rectanular|  Natural 045 043 015 0,03 9563068,00 | 696753,00 | 3793,00 | Volumetrico 082 Familia Mogrovejo Aporte 10
15 PI-04 3+870,00 NO Rectangular | Natural 040 040 0,00 9663160,00 | B97083,00 | 3799,00 10,14 Familia Mogrovejo Punto de interes 4
16 4+030,00 NO Rectangular | Natural 053 033 020 0,06 9663163,00 | 69718400 | 3799.00 Molinete 114 1128 Familia Mogrovejo Aporte 11
17 4+280,00 NO Bectangular|  Natural 043 043 025 0,06 9663303,00 | 687173,00 | 3798,00 Molinete 1,63 12,93 Familia Mogrovejo Aporte 12
18 4+410,00 NO Rectanular|  Natural 0,30 050 02 0,06 9663439.00 | 697247,00 | 379800 Molinste 1,03 13.98 Familia Mogrovejo Aporte 13
19 4+590,00 NO PRectangular | Natusal 0.55 055 025 0,07 9663579,00 | 697212,00 | 379800 | Volmetrico 0.66 1464 Familia Mogrovejo Aporte 14
20 4+670,00 NO Rectangular | Natural 043 043 028 0,06 9663634,00 | 697159,00 | 3800,00 Volumetrico 136 16,00 Familia Mogrovejo Aporte 15
21 PLO5S | 4+960,00 NO Bectangular|  Natural 040 040 0,17 0,03 9663857,00 | 697154,00 | 3798,00 Flotador 2754 Familia Mogrovejo Punto de interes 5
n 5+030,00 NO Rectanular|  Natural 0,30 050 030 0,08 9563873,00 | 697220,00 | 379700 | Volmetrico 161 Familia Mogrovejo Aporte 16
2 5+600,00 NO PRectangular | Natusal 040 0,40 020 0,04 9664259,00 | 697214,00 | 379600 | Volmetrico 446 Familia Mogrovejo Aporte 17
24 6+400,00 NO Rectangular | Natural 040 040 013 0,03 9664655,00 | 697087,00 | 3796,00 Volumetrico 061 Familia Mogrovejo Aporte 18
25 6+663,00 NO Rectangular|  Natural 0,38 038 0,15 0,03 9664827,00 | 697083,00 | 379600 | Vohmetrico 116 Familia Mogrovejo Aporte 19
26 6+950,00 NO Rectanular|  Natural 045 043 025 0,06 9665055,00 | 637034,00 | 3800,00 | Volumetrico 313 Familia Mogrovejo Aporte 20
27 PI-06 7+800,00 NO Rectangular | Natural 0.55 055 0,00 9665523,00 | B96749,00 | 378500 Familia Mogrovejo Punto de interes §
28 0+030,00 NO  |Rectengular| Natural 060 0,60 02 007 | 966547400 | 69760700 | 379300 | Vohmetrico | 078 078 Famiia Mogrovejo f::;‘:r::m Cuebraga no == encusnirs n
29 9+100,00 NO Rectangular|  Natueal 0,40 040 025 0,05 966545800 | 697732,00 | 379200 | Volumetrico 039 117 Familia Malo f‘““e 2- ?:;b’“a nos& encuentrs &n
30 800,00 NO Rectangular | Natveal 040 040 030 006 9665458,00 | 698152,00 | 379200 | Volumetrico 328 145 Famitia Malo f‘“m - ?;;"’“E no se encugntra en
31 PI-07 9+810,00 NO Rectangular | Natural 045 045 025 0,06 9665401,00 | £98231,00 | 3783,00 Familia Malo Punte de interes 7
732, 10+030,00 NO Rectangular | Natural 044 044 02 003 9665337,00 | 69832500 | 3785,00 Volumetrico 224 224 Familia Malo Aporte 24
33 PI-08 | 12+35000 NO Rectangular | Natural 038 038 019 004 9664891,00 | 698866,00 | 3782,00 Famitia Malo Punto de interes §
34 PI-09 | 11+36000 NO Rectangular | Natural 040 040 025 005 9665186,00 | E9898B00 | 3784,00 Familia Malo Punto de interes 9, aporte humedal
35 11+500,00 NO Rectangular|  Natural 0,40 040 024 0,03 9665273,00 | 699003,00 | 3787,00 | Volumetrico 1,60 160 Familia Malo Aporte 23
36 11+530,00 NO Rectangular|  Natural 042 042 023 0,03 9665209,00 | 699018,00 | 378500 | Volumetrico 025 185 Familia Malo Aports 26
37 PI-10 | 12+40000 ST Circular PVC 040 013 966499100 | 699712,00 | 3782,00 Familia Malo Punto de interes 10, inicio sifon.
38 PI-11 | 12+80000 NO Circular PVC 045 016 9664515,00 | 699976,00 | 377700 Flotador 3945 Familia Malo Punto de interes 11, salida sifon.
39 PI-12 | 13+40000 ST Rectangular|  Natural 0,55 0,55 0,00 9664333,00 | 700213,00 | 5775,00 Familia Malo Punto de interes 12
40 13+440,00 NO Rectangular|  Natural 043 043 0,00 9664333,00 | 700213,00 | 3775,00 | Volumetrico 127 127 Familia Malo Aporte 27
41 13+500.00 NO Rectangular|  Natural 043 045 000 9664350,00 | 700284,00 | 3753,00 | Volumetrico 108 235 Familia Malo Aports 28
42 PI-13 | 13+84000 NO Circular PVC 0.50 020 9664276,00 | 700511,00 | 3784,00 Familia Malo Punte de interes 13
43 PI-14 | 13+880,00 NO Circular PVC 032 021 9664273,00 | 700546,00 | 3759,00 Familia Malo Punto de interes 14, paso por tuberia tipo metalica
44 PE-01 | 13+910,00 NO Circular PVC 0,40 0,13 9664274,00 | 700592,00 | 3755,00 Familia Malo Inicio de paso slevado
45 PE-02 | 14+02000 NO Circular PVC 040 013 9664268,00 | 700672,00 | 3754,00 Familia Malo Fin de paso slevado
46 P15 | 14+07000 No Circular | Matural 051 020 9664273,00 | 700546,00 | 375,00 Familia Malo Punto de interes 15, paso por tuberia tipo metalica
14+360.00 NO Rectangular | Natural 048 048 0.00 9664341,00 | 701212,00 | 3695,00 Volumetrico 833 833 Familia Malo Aporte 20
14+563,00 NO Rectangular|  Natural 043 043 0,00 9664362,00 | 701215,00 | 369600 | Volumetrico 622 14,38 Familia Malo Aporte 30
14+583,00 NO Rectangular|  Natural 0,51 031 0,00 9664333,00 | 701221,00 | 369200 | Volumetrico 749 Familia Malo Punto de interes 16, paso por tuberia tipo metalica
14+700.00 NO Rectangular|  Matural 048 049 009 002 9664324,00 | 701331,00 | 369,00 Flotador 802 16,52 Familia Malo Aporte 31
15+580,00 NO Rectangolar| Natural 050 0,50 0,00 9663723,00 | 701678,00 | 366500 | Volumetrico 057 17.09 Familia Malo Aporte 32
16+100,00 NO Rectangular|  Natural 0,50 0,50 0,00 9663429,00 | 702119,00 | 365600 | Volumetrico n 19,80 Familia Malo Aporte 33




53 PI-17 17+100,00 NO Circular Metalica 040 0,13 9663099,00 | 702862,00 | 3636,00 Familia Malo Punte de interes 17, pase por tuberia tipo metalica

54 PL-18 17+330,00 NO Rectangular | Natural 043 016 9663175,00 | 703183,00 | 362800 Familia Malo Punte de interes 18

55 FC 21+557,00 NO Rectangular |  Natural 9663650,00 | 705366,00 | 3408,00 Familia Malo Fin del canal

Ic Tnicio canal . Aporte a canal F1 Punto interes. PE Pasc Elevado FC Final canal

Al observar la tabla, no existe congruencia en los caudales aforados a lo largo del canal, esto se debe a que las cotas del perfil longitudinal del mismo
no se encuentran de manera descendente, existen tramos donde suben y bajan en tramos muy cortos, provocando que el caudal no fluya de manera
normal.

Nomenclatura

1.6.1.2. Revestimiento del canal

Como se observa en la Figura 2, el canal en su mayoria se compone de una seccion trapezoidal natural (sin revestimiento) con un 82 % (color verde),
seguido el caudal es transportado mediante tuberia circular tipo PVC, en un porcentaje de 18 % (color celeste), hasta llegar a su abscisa final,
atravesando propiedades privadas.

m Canal abierto
natural

m Tuberia

Figura 4. Tipo de revestimiento del canal Gualay. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Plano de caracterizacion 1 del canal Gualay. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 6. Plano de caracterizacion 2 del canal Gualay. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 7. Plano de caracterizacion 3 del canal Gualay. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 8. Plano de caracterizacion 4 del canal Gualay. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 9. Plano de caracterizacion 5 del canal Gualay. Fuente: Elaboracién propia.




Ecusador - Infom 2 dn base dsponibe 125000
T

Figura 10. Plano de caracterizacion 6 del canal Gualay. Fuente: Elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

La elevacion maxima del canal es de 3,808.00 msnm correspondiente al punto IC, la
elevaciéon minima es de 3,408.00 msnm en el punto donde termina el canal (reservorio)
FC. La elevacion promedio del canal es de 3,608.00 msnm.

De acuerdo a la informacion recopilada, asi como por observacion el canal atraviesa en
toda su longitud zonas de paramo, y el uso del canal principalmente es riego de
pastizales.

A partir de la informacion recopilada por las personas de la zona, indican que el
mantenimiento del mismo se lo hace de forma anual en la época de estiaje, por
usuarios del sistema, generalmente los meses de junio y julio.

En términos generales, el canal se compone de una seccion rectangular natural (sin
revestimiento), salvo tramos donde se ha empleado tuberia para salvar tramos la
infraestructura del canal | en su mayoria tiene una seccién rectangular natural (sin
revestimiento), utilizando tuberia en la zona cerca del tanque almacenamiento.

El canal se considera ineficiente, debido a que, desde la abscisa 0+000.00 m hasta la
9+030.00 m (sector Laguna Chuyacocha), se pudo observar que las cotas del perfil
longitudinal del canal suben y bajan sin ninguna razén aparente, se presume que el
disefio vertical del mismo no esta correcto, obtenido valores incongruentes al momento
de comparar los caudales antes y después de cada aporte.

Es importante mencionar que las mediciones realizadas en el presente canal fueron
realizadas en época lluviosa, de acuerdo a la informacion otorgada por gente de la
zona, existen caudales que en época seca desaparecen. Si bien en la parte alta los
caudales aforados son altos, aguas abajo los caudales disminuyen, al observar el perfil
existen puntos mas bajos que los anteriores, provocando que los aportes no sumen al
canal de forma correcta.

Se recomienda realizar una caracterizacion del sistema de riego en una época seca
con el proposito de tener una visién mas clara del comportamiento hidraulico del canal
a lo largo del ano.

El presente informe tuvo una finalidad técnica por tal motivo, el uso del mismo para
temas sociales solo brindara un aspecto general en cuento a la delimitacion o limitacién
de acuerdo a terrenos privados por donde atraviesa el canal, de ser necesario
informacion adicional cuya finalidad sea una evaluacion social de propietarios como de
usuarios del sistema, es necesario un levantamiento a partir de fichas socio-
econdmicas que permitan tener informacion mas detallada de los mismos, se
recomienda que al realizar el levantamiento de tal informacion se cuente con el
personal que ayudo al levantamiento del presente informe por cuanto el personal
conoce la zona.
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2. Reporte Socioeconémico del canal Gualay

2.1. CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA

La descripcién socioecondmica de los sistemas de agua tiene como objetivo detallar las
principales caracteristicas de los canales a nivel social, se presentan las caracteristicas y
actividades de cada uno de los predios por los que atraviesan los canales, asi como la
infraestructura existente entre esta los receptores sensibles identificados.

2.1.1. Metodologia

Se basé en un reconocimiento de cada uno de los sistemas de agua identificados de acuerdo a
su ubicacién geografica en relacién con la implantacién del proyecto.

Se realizé un levantamiento cualitativo y se aplicaron las herramienta metodolégicas: a)
observacion directa: recorrido por cada uno de los canales de riego con el acompafiamiento de
un representante o miembro de la organizacion social que administra dicho canal, como
instrumento metodolégico se empled una ficha de identificacion de predio para el registré de las
principales caracteristicas del predio y el propietario, asi como la relacion con la organizacién
social; b) entrevistas semiestructuradas: se realizd una entrevista con preguntas guia a un
representante del sistema de agua, con la finalidad de conocer a detalle su organizacion social
y funcionamiento; c) georreferenciacion: con el uso de GPS referencial se ubico y
georreferencid la infraestructura existente en cada predio, informacidon que se presenta
graficamente en la Figura 11.

2.1.2. Canal de Agua Gualay

El Canal de Agua para Riego de Gualay, organizacion de hecho, agrupa a 35 socios que,
organizacionalmente, se estructuran asi: una asamblea general, que es maxima autoridad; el
directorio, constituido por un presidente, secretaria, tesorero y vocales, que son elegidos para
un periodo de dos afios; ademas de un operador, que en este momento es temporal
(actualmente, el sefior Alberto Nivicela realiza estas funciones de operador). Cabe recalcar que
todos los socios son moradores y propietarios de terrenos ubicados en la comunidad de
Gualay.



La directiva es electa en asamblea general para un periodo comprendido de minimo dos afos y
un maximo de tres, para julio de 2020 (fecha de redaccion), los titulares han permanecido seis
meses en la administracion.

Este sistema de agua no cuenta con la concesiéon otorgada por SENAGUA para el uso y
aprovechamiento del agua para riego, tramite que esta pendiente y no se ha podido completar
dada la crisis sanitaria declarada en territorio ecuatoriano, desde marzo del 2020.

Los socios tienen acceso al agua, se cancela un valor de dos ddlares norteamericanos por
hectarea, cada tres meses, para garantizar este derecho, que implica el uso de este recurso en
un promedio de 40 minutos al mes para riego de sus propiedades.

Entre los principales problemas de este sistema esta el manejo ambiental y el abastecimiento
de agua para los usuarios, la cantidad de agua que llega al reservorio no es la misma cantidad
que baja. Ademas, existen algunos problemas propios de coordinacion y logistica relacionados
con la distribucion del agua.

La captacién del agua se la hace en la zona denominada Tres Lagunas; desde esta toma es
conducida en diferentes etapas (dadas las condiciones de infraestructura y del terreno por el
que transita): tuberia, conduccién abierta y canales de hormigén, para luego llegar al destino;
esto, en el terreno del usuario Arcibiales Sangurima, en la zona de Chahuarloma (lindero con
Sinin).

En esta zona (parte alta de la captacién) no existen actividades productivas importantes, se
puede ver que es una zona de pastoreo, sobre todo se observa caballos sueltos y en algunos
casos actividades de motocross. No existen construcciones, como viviendas o infraestructura
relacionada a la vivienda; sin embargo, se encuentran construcciones relacionadas con la
conduccion de agua para diferentes usos.

El tramo de conduccion pasa por seis propiedades, de las cuales cinco no son socios del canal
de riego Gualay y uno de los predios es de propiedad de esta organizacién de regantes, donde
se emplaza uno de sus reservorios (el primero desde la captacion).

La propiedad de la familia Mogrovejo es un terreno ubicado en zona de paramo, se encuentra
cubierta de pajonal y vegetacion propia de alta montafia. No se registra construccién habitable.
El predio aloja a la laguna Chuyacocha, ademas de identificarse en su interior una naciente de
quebrada sin denominacién, de caracteristica estacionaria, y atraviesa el canal saliente de la
laguna. El terreno no mantiene actividad agropecuaria, Unicamente se puede identificar
caballos sueltos.

El terreno del Sr. Malo se ubica en zona de paramo con presencia de pajonal; se registra
presencia de caballos sueltos y una zona intervenida por actividades de motocross; no se
registra infraestructura habitable. En el predio se identifica: un sifén de hormigén, canal con
material metalico en la unién y cruce de trayectoria con canal Corralpamba en esta propiedad,
ademas de observar que es un tramo que es de union y cruce de trayectoria con el canal
Corralpamba.

El terreno del Sr. Malo, ubicado en zona de paramo de pajonal, no presenta infraestructura,
pero tanto el canal Gualay como el canal Corralpamba atraviesan el predio. Tuberia de PVC de
7” cruza el canal Gualay para drenar agua en el canal Corralpamba. En la propiedad se registra
una estructura de captacion de agua para potabilizacién en un punto denominado Yanamonte.
Existe, también, un canal abierto con embaulamiento en el tramo.

El predio del Sr. Castro se ubica en una zona de paramo de pajonal pequefio y presenta la
entrada a un bosque nativo. En esta propiedad existe un tramo de canal de riego abierto con
captacion de agua y tuberia hacia el reservorio; ademas, existe un tanque de agua del canal
Challayacu.

El Sr. Grengo Jenga es propietario de un terreno con gran presencia de vegetaciéon arborea
(pino) y matorral, por desbroce de bosque nativo para la obtencién de lefia. No hay
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infraestructura relevante, aunque existe una carretera y un canal de riego abierto. Colinda con
propiedad del Sr. Castro y la propiedad del sistema de agua.

La comunidad de Gualay posee un terreno de ingreso al canal, mediante una carretera de tierra.
Presenta bosque nativo y de montana baja; aqui se encuentra el reservorio cercado con postes
de hormigdbn ademas existe tuberia PVC de 7 pulgadas y estd cercado con alambre
(infraestructura de captacion canal Gualay).

A continuacién, se presenta un detalle de las principales caracteristicas del canal de agua de
acuerdo a la entrevista:

Tabla 5. Caracteristicas Generales

Nombre Canal de Riego Gualay
Legalidad No
Numero de socios 35
Numero de predios 06
Reconocimiento GAD Parroquial, Prefectura del Azuay

Fuente y elaboracion: INV Minerales

En la siguiente tabla se presenta una sistematizacion de las principales caracteristicas de los
predios por donde atraviesa el sistema de agua, informacién que responde al levantamiento
cualitativo.



Tabla 6. Caracteristicas de los predios.

Otros Canales que

. . . . Principales - . . Socio del
Propietario Caracteristicas de Predio Actividades Viviendas Infraestructura en el Predio Atrawes_an el Canal
Predio
. .| Zona de paramo, presencia de pajonal y Ninguna. Se
Familia Mogrovejo ) . identifican caballos Ninguna Laguna Chuyacocha No
vegetacion de alta montafia
sueltos
Sefior Malo Zona de paramo, presencia de pajonal y iderﬂggg::iéﬁgllos Ninguna Si (canal No
vegetacion de alta montafia 9 Corralpamba)
sueltos
Tuberia PVC con cubierta
metalica cruza el canal de Gualay
Zona de paramo, presencia de pajonal y Ninguna. Se para drenar el canal de agua Si (canal
fi ’ i ifi i Corralpamba.
Sefor Malo vegetacion de alta montaria identifican caballos | Ninguna p 3 Corralpamba) No
sueltos Infraestructura de captacion de
agua para potabilizacion Punto
Yafiamonte.
Se presenta captacién en tuberia
. . malla el canal de riego
Sefior Castro Terreno de paramo, zona de pajonal, Ninguna Ninguna T g | Tanque de agua No
entrada a zona de bosque nativo anque de agua cana canal Chaullayacu
Chaullayacu, captacion agua
reservorio
Sefior Grengo Pajona!, vegetacion arborea (pino) €ON | hesbroce del terreno .
presencia de desbroce de bosque nativo ~ Ninguna No No
Jenga para lefia
natural
Carretera de tierra, presencia de bosque . . Canal de hormiadn
Comunidad Gualay | nativo de vegetacion, bosque, montafa Ninguna en el area Ninguna g No No

baja

de captacion

Carretera de tierra

Fuente y elaboracion: INV Minerales.

Proyecto Minero Loma Larga | Cuenca - Ecuador




ECUADCR - ESCALA 15.000

CARTAS TOPOGRAFICAS
ESCALA 1:5.000

694000 695000

9666000 9667000 9663000

9665000

o
=]
=]
=
©
©
-]

9661000 9662000 9663000

9660000

694000 695000

696000 697000 698000 699000 700000

696000 697000 698000 699000 700000

701000

701000

702000 703000 704000 705000

9661000 9662000 9663000 9664000 9665000 9666000 9667000 9668000

9660000

702000 703000 704000 705000

LEYENDA TEMATICA

PROPIETARIOS
[ COMUNA CHUMBLIN SOMBREDERAS
[ FAMILIAMALO
[ ] FAMILIAMOGROVEJO

I suLio RON

LY *L'A

9630000 9660000 9690000 S720000 9750000

] Zona de estudio |

0

-

600000 630000 660000 690000

3

720000

750000 810000

9600000 9630000 9660000 9690000 9720000 9750000

SIGNOS CONVENCIONALES ESCALA GRAFICA [ NOTAS ¥ DIAGRAMAS DE COMPILACION |
El presente Estudio fue realizado con cartografia base a escala 1:5000 altimetria
— Canal Gualay
o 480 960 1.920 2880 3.840
—— Meters A GUIA DE ELEVAGION B
Parft Aiudinal
;2
Proyeccidon UTM Elipsoide WGS84 3 m
= =
Datum horizontal: Sisterna Geodésico Mundial WGS-84 2em
Datum vertical: Nivel medio del mar local. La Libertad Provincia de SantaElena = dn ek e m Wi mhe  wem e eRo  mi
Zona 17 Sur Metras

PROPIETARIOS DEL CANAL DE RIEGO GUALAY

REVISADO POR:
Dr. Patricio Crespa S.

CONTIENE:
MAPA PROPIETARIOS CANAL DE RIEGO GUALAY

ESCALA IMPRESION: 1:5.000

FECHA:
Juic, 2020

ARCHVODIGTAL:  |No.
INF_CANALES RIEGO_UL_2020/MXD 8

ELABORADO POR:

Ing. Jonathan Jaramilio

FUENTE DE INFORMACION TEMATICA:

Cartas Tapoge éficas IGM, 15000, 2019

Figura 11. Plano de propietarios del canal Gualay. Fuente: Elaboracién propia.




La directiva esta integrada:

Tabla 7. Directiva del canal Gualay

Directiva 2020
Nombre Cargo
Doctor Segundo Segarra Presidente
Sefiora Maria Eugenia Maldonado Secretario
Sefor Fausto Cueva Tesorero

2.2. REGISTRO FOTOGRAFICO

o

14/08/2020 09:28

Foto 001: Familia Malo - Sifon de Agua
Fecha: 14/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E:702302m N:9663191m

Fuente: INV Minerals

Foto 002: Familia Malo - Cruce canal de riego Gualay con canal de
riego Corralpamba

Fecha: 14/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:702863m N:9663098m

Fuente: INV Minerals

14/06/2020 09:42

14/06/2020 09:59

Foto 003: Familia Malo - Canal de riego Gualay, lindero de predio

Fecha: 14/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E:703207m N:9663164m

Fuente: INV Minerals

Foto 004: Familia Malo ( Predio 2) — Vista Cerro Yanamonte

Fecha: 14/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E:704027m N:9663018m

Fuente: INV Minerals

Proyecto Minero Loma Larga | Cuenca - Ecuador




oy 4

Foto 005: Familia Malo ( Predio 2) — Cruce Canal Antiguo
Fecha: 14/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E:704104m N:9663681m

Fuente: INV Minerals

Foto 006: Familia Malo ( Predio 2) — Lindero con Familia Castro
Fecha: 14/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E:704090m N: 9663694m

Fuente: INV Minerals

- A

Foto 007: Familia Castro - Tanque de Agua canal Chaullayacu
Fecha: 14/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:704101m N:9663693m

Fuente: INV Minerals

Foto 008: Familia Castro - Captacion de agua para reservorio (
Fecha: 14/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E:704282m N:9663712m

Fuente: INV Minerals

14/08/2020 16:45

Foto 009: Familia Castro — Lidero con propiedad de Grengo Jenga
Fecha: 14/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E:704511m N:9663757m

Fuente: INV Minerals

Foto 0010: Grengo Jenga — Carretera de tierra
Fecha: 14/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E:704995m N: 9663627m

Fuente: INV Minerals




Foto 0011: Comunidad Gualay
Fecha: 14/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 705344m N:9663651m

Fuente: INV Minerals

Foto 0012: Comunidad Gualay —Reservorio del sistema de riego
Gualay

Fecha: 14/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:705410m N:9663655m

Fuente: INV Minerals

-

Foto 0013: Comunidad Gualay — Ingreso al reservorio del sistema
de riego Gualay

Fecha: 14/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:705440m N:9663688m

Fuente: INV Minerals

Foto 0014: Tuberia de llegada del canal al reservorio
Fecha: 14/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 705345m N: 9663652m

Fuente: Cardno

S . 14706/2020 11:05

Foto 0015: Infraestructura de captacion a la llegada del canal 3
Fecha: 14/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 705070m N: 9663627m

Fuente: Cardno

Foto 0016: Infraestructura de captacion a la llegada del canal 3
Fecha: 14/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 705070m N: 9663627m

Fuente: Cardno




Foto 0017: Infraestructura de captacion a la llegada del canal 1
Fecha: 14/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 705008m N: 9663629m

Fuente: Cardno

Foto 0018: Carretera de ingreso a la propiedad del Sr. Grengo
Jenga

Fecha: 14/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 704996m N: 9663628m

Fuente: Cardno

Foto 0019: Embaulamiento del canal

Fecha: 14/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 704061m N: 9663244m
Fuente: Cardno

Foto 0020: Tuberia de drenaje Corralpamba

Fecha: 14/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 703256m N: 9663142m
Fuente: Cardno




14/06/2020 07:46

¥ u*f{". A
Foto 0021: Camino de motos - Rumihuaico
Fecha: 14/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 704141m N: 9663597m
Fuente: Cardno

Foto 0022 Familia Mogrovejo - Laguna Chuyacocha. (

Fecha: 14/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E:697504m N:9665519m

Fuente: INV Minerals
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CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO QUE
SE ENCUENTRAN DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO DEL
PROYECTO MINERO LOMA LARGA

1. Reporte Técnico del canal Quinuas

1.1. RESUMEN

El presente reporte de caracterizacion del sistema de riego del canal Quinuas que se encuentra dentro del area
de estudio del proyecto minero Loma Larga comprende el levantamiento de informacion en coordenadas (UTM
WGS-84) para determinar caracteristicas del canal desde su nacimiento hasta su fin, identificando el niumero de
aportes al canal, dandonos como resultados caracteristicos del comportamiento y funcionamiento del sistema
en si. El canal tiene una longitud en su matriz principal de 3,490.00 metros, desde una cota inicial de 3,691.00
msnm hacia una cota final de 3,542.00 msnm, salvando un desnivel de 149 metros, inicia desde la abscisa
0+000.00 m hasta la 2+870.00 m por un canal abierto, a partir de esta abscisa el agua es conducida por medio
de una tuberia de 3 pulgadas de PVC hasta un tanque rompe presion situado en la abscisa 2+995.00 m donde
nuevamente es conducido mediante tuberia hasta su abscisa final de 3+490.00 metros en un reservorio
comunitario

1.2. INTRODUCCION

El levantamiento de informacion que a continuacion se presenta corresponde al dia 03 y 04 de mayo del 2020,
correspondiente a una época lluviosa en la zona, dias anteriores se presentd precipitaciones altas durante la
noche. Debido a estas condiciones se pudo verificar la existencia de quebradas declaradas en la topografia 1
50,000 del geo portal IGM de libre acceso, por tal motivo quebradas que no consten dentro del siguiente informe
deben ser consideradas como humedales, debido a que no existe cauce de agua, es decir son escurrimientos
sub-superficiales que aportan agua al canal, pero no deben denominarse como quebradas (ver anexo grafico).

A continuacién, se detalla cada uno de los tramos, asi como puntos de interés encontrados a lo largo del canal.
Las quebradas que no consten a continuacion son humedales.

1.3. OBJETIVOS

A continuacién, se presenta los objetivos para la elaboracion del presente reporte técnico.

1.3.1. Objetivo general

Efectuar una caracterizacion adecuada del canal Quinuas, mediante el aforo de los aportes y el levantamiento
de informacion de la infraestructura civil existente en toda su longitud.

1.3.2. Objetivos especificos

e Aforar los aportes al canal Quinuas.



e Caracterizar la condicion de la infraestructura civil existente en toda la longitud del canal.
e Levantar informacion de propiedades por donde atraviesa el canal.

1.4. UBICACION

El canal Quinuas en toda su longitud se encuentra dentro de la parroquia Chumblin, perteneciente al canton
San Fernando, provincia del Azuay, el inicio del mismo tiene una elevacion 3,691.00 msnm (metros sobre el
nivel del mar) de coordenadas 9660412 N 696120 E y termina con una elevacion de 3,542.00 msnm de
coordenadas 9657621 Ny 695718 m E UTM WGS-84.
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Figura 1. Divisién politica del canal Quinuas. Fuente: (CONALLI, 2019)

A continuacién, se presenta la delimitacion politica del canal Quinuas.

Tabla 1. Limitacion politica del canal Quinuas. Fuente: Elaboracion propia.

Abscisa Parroquia Cantén
0+000.00 Chumblin San Fernando
3+490.00

1.5. METODOLOGIA

Los materiales utilizados en la elaboracion como en el levantamiento de informacion se detallan a
continuacion.

Tabla 2. Listado de materiales y equipos. Fuente: Elaboracion propia.

Campo Oficina



Mascarilla e Computadora portatil.
Botas de agua e Suministros de oficina.
Libreta de campo

Materiales de aforo

Instrumentos Base de datos referenciales

e Navegador GPS e Cartografia base 1:50000,
Garmin Map 64s formato shp (geo portal IGM)
Dimensiones: 6.1x16.0x3.6
cm

Resolucion: 160x240 pixeles
Pantalla 2.6”

Receptor GPS y GLONASS
de alta sensibilidad con
antena Quadrifilar Hélix.
Altimetro barométrico y brujula
de tres ejes.

Camara

Cinta métrica

Cronémetro

Molinete tipo conico.

Magna Rod

Velocidad: 0.05 pies/segundo
Material: aluminio y acero
Nivel: nivel éptico de mano
Dimensiones: 1600x300x140
mm

Peso: 3 kg

Resistencia al agua: IP66

e Flotador

¢ Recipiente de aforo.

Para el desarrollo del presente informe se realiz6 el siguiente procedimiento:

e Paso 1: Identificacion del punto de inicio del canal de estudio (Quinuas).
El ingreso se realizé por via de acceso al proyecto minero Loma Larga, con el objetivo de llegar a los
puntos de mayor altitud del canal Quinuas.

e Paso 2: Aforo del caudal existente.

e Paso 3: Identificacién de aportes hacia el canal Quinuas, caracterizacion de cada uno de ellos. (por
cada uno de los aportes identificados en la que se realiza la inspeccién aguas arriba para conocer
caracteristicas de los mismos, identificar su origen o proveniencia (humedal, reservorio, quebrada).

o Paso 4: A lo largo del canal se identificara puntos de interés mediante el cddigo (Pl) del canal, puntos
donde existiese un cambio en la geometria de la seccion del canal, cambio en su revestimiento,

existencia de tuberia o tanques de almacenamientos o pasos elevados.

e Paso 5: Levantamiento de informacién de la infraestructura existente como saltos de agua, pasos
elevados, cambio de seccion, cambio en el tipo de revestimiento del canal.



e Paso 6: A partir de la informacion levantada en campo, se procede a su digitalizacién en oficina, cabe
mencionar que la informacion levantada en campo fue realizada con el acompafamiento de personal de
la zona, usuarios, mismos que se detallan a continuacion:

Ing. Carlos Criollo.
Sr. Julio Nieves

Sr. Néstor Arévalo.
Sr. Wilmer Espinoza.

O O O O

e Paso 7: Elaboracion de archivos digitales.

1.5.1. Adquisicion y procesamiento de informacién

La informacion utilizada para la elaboracion del presente reporte provino de cuatro fuentes. La primera fuente es
el levantamiento mediante una inspeccion en campo el dia miércoles 06 de mayo de 2020 de acuerdo a la
metodologia planteada anteriormente. La segunda corresponde a la informacién otorgada por el portal web del
Instituto Geografico Militar por sus siglas IGM (Militar, 2020) actualizada al afio 2013, fecha indicada por el
portal web, la informacién levantada corresponde a los archivos formato shape de curvas de nivel y rios que se
encuentran a escala 1:50,000.

La tercera fuente corresponde a la informacidn otorgada por la secretaria de limites internos, de la cual se
obtiene la division politica para el canal (CONALI, 2019). La cuarta fuente corresponde a la informacién
cartografica proporcionada por el Sr. Wilmer Espinosa, miembro de la directiva del canal Quinuas.

1.5.2. Codificacion

A partir de la metodologia planteada se adjunta la tabla de puntos encontrados en la trayectoria del Canal
Quinuas, denominadas con el cédigo (AC) como los aportes de caudal hacia el canal, con el cédigo (NAC)
como puntos de nacimiento de los aporte de canal, codificados como A, B y C para cada ramal, (Pl) como
puntos de interés, donde existe cambio en la secciéon y (TRP) como punto donde existe un tanque rompe
presién. Cada una de los puntos tendra su respectiva descripcién. Los datos de caudal obtenidos de tales
mediciones se pueden encontrar en la matriz correspondiente (ver anexo).

Tabla 3. Codificacion de puntos levantados. Fuente: Elaboracion propia.

Cédigo Significado Color
NAC-01.A Nacimientos del aporte 1 al canal quinuas,
de los ramales A, By C.

N-IC Nacimiento del inicio de canal
IC Inicio de canal
AC Aporte a canal
Pl Punto de interés
TRP Tanque Rompe presion ]

FC Fin de canal

1.5.3. Métodos de medicion de caudal
Para el aforo se ha establecido en el presente informe tres metodologias:

o Método Volumétrico

Por medio de un cronometro se lleva una serie de mediciones de tiempo que transcurre el
caudal en llenar el volumen conocido, para su correcta ejecucion se establecié que todo el



cauce del canal o quebrada debe ser conducido a una sola corriente, con el objetivo de que los
valores obtenidos reflejen la realidad.

A continuacioén se indica la féormula utilizada.
Q=V/t

Q: Caudal obtenido en litros por segundo
V:Volumen conocido (20,10 y 5 litros)
t: tiempo promedio obteniod de una serie de mediciones

Sin embargo para su aplicacién se ve limitado por las siguientes condiciones:
= Volumenes altos de caudal
= Velocidad de la corriente muy alta, dificultad para realizar las mediciones.
= Alta presencia de turbulencia, dificultad para realizar mediciones.

Método Flotador

También llamado método de velocidad/superficie, se basa en la medicion de la velocidad de
cualquier objeto que sea llevado por la corriente en una longitud previamente establecida, por
medio de un cronometro se lleva una serie de mediciones del tiempo que transcurre el objeto en
llegar desde el punto de inicio (punto A) hasta la el fin (punto B). Para la correcta ejecucion del
método se establece las establece las siguientes consideraciones:

o La seccion a lo largo de la longitud establecida del cauce sea homogéneo.

o La trayectoria que describe el flotador asi como si velocidad de desplazamiento se
constante.

o No exista influencia de factores como viento.

A continuacion se indica la férmula utilizada.
Q=V=*Ax1000

Q: Caudal obtenido en litros por segundo
V:Velocidad promedio, obtenida de una serie de mediciones, metros por segundo.
A: Area promedio, obtenida de un promedio de mediciones, metros cuadrados

Sin embargo tiene las siguientes limitaciones:
= Presencia de viento
= Alta turbulencia
= Secciones transversales (canal) heterogéneas.

Método del Flujometro o molinete

Método que se basa en la obtencion del caudal mediante el producto de la velocidad y el area.
Para nuestro caso, se empleé un molinete de tipo cénico, para el mismo se establecid el
siguiente procedimiento:

o Se coloca la base del moliente en la parte inferior del canal.

o De ser necesario que el operador se encuentre en el agua, el mismo debe procurar que
sus pies no interfieran con la corriente.

o Al ser la medicion puntual en toda la seccién del canal y considerando que la velocidad
varia de acuerdo a su profundidad y a la distancia de los bordes del canal, se toma
varias mediciones de la velocidad a diferentes distancias de los bordes del canal.



A continuacion se indica la férmula utilizada.

Q =V %A 1000

Q: Caudal obtenido en litros por segundo
V:Velocidad promedio, obtenida de una serie de mediciones, metros por segundo.
A: Area promedio, obtenida de un promedio de mediciones, metros cuadrados

Este método presenta las siguientes limitaciones:

= Secciones transversales pequefas.
= Secciones transversales heterogéneas.
= Presencia de roca, fondo irregular.

1.6. RESULTADOS

A continuacion se adjunta la tabla de puntos con su respectiva descripcién y de igual manera los puntos
levantados correspondientes al canal Quinuas.

1.6.1. Caracterizacion del canal Quinuas

Por su parte para la caracterizacién del canal Quinuas, el levantamiento comprende el punto de coordenadas
9660412 m N y 696120 m E siendo el punto conocido como inicio del canal Quinuas (IC) hasta el punto
denominado final canal (FC) de coordenadas 9657621 m N y 695718 m E. La Figura 3 indica su ubicacion.

Tabla 4. Caracterizacion de puntos del canal Quinuas. Fuente: Elaboracion propia.

DESCRIPCION ANEXO FOTOGRAFICO

PUNTO
cODIGO

Nacimiento del canal Quinuas — Aguas arriba de la Captacién
Abscisa: Sin abscisa

Foto superior: Se observa un pequefo surco, como el inicio del
canal, pero toda la zona que se ve en fotografia es un humedal.

N-IC

Caudal aforado: 1.72 litros/segundo.

Norte: 9660448 m : D4/MAY/2070
Este: 696141 m
Altitud: 3691 msnm




01

IC

Inicio del canal Quinuas - Captacion
Abscisa: 0+000.00 m

Foto derecha: Inicio del canal Quinuas, momento de aforo
mediante flotador.

Caudal aforado: 54.19 litros/segundo.
Norte: 9660412 m

Este: 696120 m
Altitud: 3691 msnm

04

Aporte a canal 1 (AC-01)
Abscisa: 0+160.00 m

Foto derecha: Se observa que el caudal es transportado de forma
sinuosa, provocando areas de saturacién en suelo por la crecida de
caudal.

Dimensiones

Ancho: 1.20 m

Profundidad: 0.23 m

Caudal aforado: 8.61 litros/segundo.

Norte: 9660458 m
Este: 695923 m
Altitud: 3703 msnm

(4/MAY/2020

01

NAC-01.A

Nacimiento del aporte a canal 1, ramal A
Abscisa: Sin abscisa

Caudal aforado: 13.55 litros/segundo.
Norte: 9660857 m

Este: 695912 m
Altitud: 3726 msnm

02

NAC-01.B

Nacimiento del aporte a canal 1, ramal B
Abscisa: Sin abscisa

Foto derecha: Se observa el aporte del ramal B.
Caudal aforado: 12.42 litros/segundo.

Norte: 9660866 m
Este: 695895 m
Altitud: 3724 msnm

04/MAY/2020




03

NAC-01.C

Nacimiento del aporte a canal 1, ramal C
Abscisa: Sin abscisa

Foto derecha: No es posible realizar el aforo del caudal, se
escucha la corriente de agua, pero lo hace de forma subterranea.

Norte: 9660771 m
Este: 695768 m
Altitud: 3727 msnm

04/MAY/2020

PI1-01

Punto de interés 01 (PI1-01)
Abscisa: 0+295.00 m

Foto derecha: Existe fuga de caudal, la seccidon del canal no
abastece para el caudal transportado

Ancho: 0.39 m

Alto: 0.35 m

Norte: 9660180 m
Este: 695963 m
Altitud: 3686 msnm

Aporte a canal 2 (AC-02)
Abscisa: 0+400.00 m

Foto derecha: Vista del aporte 2 al canal Quinuas, la flecha roja
indica la direccién y sentido del canal. La linea naranja indica el
aporte.

Es importante mencionar que este aporte cruza al canal quinuas, y
forma parte de los aportes de la quebrada EI Chorro.

Dimensiones

Ancho: 0.30m

Profundidad: 0.3m

Caudal aforado: 10.65 litros/segundo.

Norte: 9660165 m
Este: 695890 m
Altitud: 3682 msnm

"D/ /2020




AC-03

Aporte a canal 3 (AC-03)
Abscisa: 0+920.00 m

Foto derecha: Vista del aporte 3 hacia el canal Quinuas.

Dimensiones

Ancho: 0.25m

Profundidad: 0.25m

Caudal aforado: 1.50 litros/segundo.

Norte: 9659845 m
Este: 695626 m
Altitud: 3689 msnm

04ZMAY/2070

04

AC-04

Aporte a canal 4 (AC-04)
Abscisa: 0+960.00 m

Foto derecha: Se observa que el aporte que llega al canal no
corresponde a una quebrada, mas bien es debido a la escorrentia
provocada por el humedal existente.

Caudal aforado: 1.33 litros/segundo.
Norte: 9659841 m

Este: 695621 m
Altitud: 3692 msnm

04/ MAY/2020

08

AC-05

Aporte a canal 5 (AC-05)
Abscisa: 1+460.00 m

Foto derecha: Aporte al canal, la flecha indica la ubicacién del
aporte.

Ancho: 0.22m
Profundidad: 0.10m
Caudal aforado: 0.25 litros/segundo.

Norte: 9659551 m
Este: 695337 m
Altitud: 3672 msnm

NAC-05

Nacimiento del aporte a canal 5, (NAC-05)
Foto derecha: Vista de la parte alta del aporte 5 al canal Quinuas.
Norte: 9659583 m

Este: 695193 m
Altitud: 3748 msnm

04/MAY /2020




Aporte a canal 6 (AC-06)
Abscisa: 1+620.00 m

Ancho: 0.20m
Profundidad: 0.08m
Caudal aforado: 0.07 litros/segundo.

10

Norte: 9659385 m
Este: 695353 m
Altitud: 3675 msnm

Aporte a canal 7 (AC-07)
Abscisa: 1+720.00 m

Caudal aforado: 1.79 litros/segundo.
Norte: 9659334 m

Este: 695351 m
Altitud: 3674 msnm

Tanque rompe presiéon 1 (TRP-01)
Abscisa: 2+295.00 m

Foto superior: Vista del tanque rompe presion, el mismo contiene
una sola cdmara, tiene un espesor de 15 cm aproximadamente.

Foto inferior: Tuberia de entrada al tanque rompe presion. 7 AAMAY/2070

16

Dimensiones de la estructura
Ancho: 1.16 m

Largo: 2.48 m

Profundidad: 1.26 m
Diametro tuberia: 3 pulgadas.

Norte: 9658160 m
Este: 695664 m
Altitud: 3602 msnm

Fin del canal (FC)
Abscisa: 3+490.00 m

Debido a la emergencia sanitaria que atraviesa el pais, los propietarios de los inmuebles no permitieron el
ingreso a los mismos para las correspondientes mediciones.

18
FC

Norte: 9657621 m
Este: 695718 m
Altitud: 3542 msnm




1.6.1.1. Perfil del canal Quinuas

PERFIL DEL CANAL QUINUAS - Abscisa: 0+000.00 m - 3+490.00 m
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Figura 6. Perfil del canal Quinuas. Fuente: Elaboracion propia.

Proyecto Minero Loma Larga | Cuenca - Ecuador



Tabla 5. Matriz de caudales del canal Quinuas. Fuente: Elaboracion propia.

CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO QUE SE ENCUENTRAN DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO DEL PROYECTO MINERO LOMA LARGA (PMLL)

Matriz de puntos del canal Quinuas

i | Elaboracién |Jonathan Jaramilla | Longitud | 3490 m | Cota inicio | /A M | Cota final | 3542 m
Fecha de Levanatmiento Lunes, 04 de mayo de 2020 — — — — — — —
|Fle|n5|on |Patr|c|o Crezpo, PO, |Pasos propietarios | & |Eradlente promedio | 4,27 |Desnwel | Ham
Punto | Codigo ausiliar sect‘:’ion Material s:::'i';' i:;‘:'i;" Dian‘:ello . ‘:',_n ; seccion N E Altitud Método litrosisegqundo Propietarios Observacion
m m m m m m2 m m m Parcial | Total
m M-IC Sin, MO Fectangular [ Matural 083 agz 0e 0,10 SEEO443 .00 | BIE141,00 | 363200 | Waolumetrico 17z 172 Comuna Sombrederas Macimiento del canal
0z 0+000,00 MO Fectangular [ Matural 053 a5z 012 0,08 SEE0412,00 | B9E120,00| 363100 Flotadar A4,19 Comuna Sombrederas Inicio del canal
05 060,00 [[u] Fectangular| Matural | w 30 040 010 0,04 SEE0449,00 | 635334,00) 3I6ET.00 | Vaolumetrico 8.6 B280 Comuna Sombrederaz Aporte a canal 01
06 0+235,00 [[u] Fectangular | Ratural 0,38 039 0,35 013 A6E0130,00 [ 63536300 363600 55,33 TAT Comuna Sombrederaz Funto de interes
ik} 0+400,00 MO Fectangular | Matural 0,20 030 0,10 0,03 AER0IES,00 | BARE90,00( 3EZ200 | Volumetrico 10,65 1312 Comuna Sombrederas Aporte a canal 02
hi| 0+920,00 MO Fectangular | Matural 0,25 025 on 0,03 9653858,00 | 6956400 3ETE00 | Volumetrico 150 1382 Comuna Sombrederas Aporte a canal 03
12 0+960,00 MO Fectangular | Matural SEGE4T.00 | BAEEZ200| ZET200 [ Volumetrico 143 354 Comuna Sombrederas Aporte a canal 04
12 1+460,00 MO Fectangular | Matural 0.2z nzz 0,10 0,0z 9ERIERI00 | B953IT.00( IETZ00 | Wolumetrico 0,28 37 Comuna Sombrederaz Aporte 3 canal 05
14 1+£20,00 MO Fectangular | Matural 0,20 0,149 n.og 0,0z SE5I3E6,00 | 69535300 2IETE00 | Volumetrico 0,07 3,86 Comuna Sombrederaz Aporte 3 canal 08
15 1+720,00 MO Fectangular [ Matural SER3334,00 | BA6361,00| 3J67400 | YVaolumetrico 179 B.E6 Comuna Sombrederas Aporte a canal 07
. Sr. Carlos Guallpa Panjon ! Sra.
12 TEF-01 | 2+955,00 sl Circular PV 9EBEIE0,00 | BAGEE4.00( 3IE0Z,00 0,00 0,00 Sequnds Remache Guallpa Tanque
13 FC 3+430,00 [[u] Fectangular | Ratural ABETE2.00 | 635718,00| 354200 0,00 Terreno Comunal Fin de canal
Nomenclatura
Macirniento Inicio . . Tanque de .
M-IC IC Irnicio canal AL Aporte a canal Fl Punto interes TRFP HE C FC Fir canal
canal alrnacenarniento

Como se observa en la tabla 5, el canal Quinuas parte con un caudal de aforo igual a 54.19 litros/segundo, luego recibe un aporte AC-01 de 8.61
litros/segundo, a continuacién, sufre una pérdida de caudal de 55.33 litros/segundo debido a que la seccion no es suficiente para el caudal transportado, a
partir de aqui el canal recibe una serie de aportes de mediciones 10.65, 1.50, 1.33, 0.25, 0.07 y 1.79 litros/segundo de los aportes AC-02, AC-03, AC-04,
AC-05, AC-06 y AC-07. A continuacion, el canal atraviesa terrenos particulares de los usuarios del canal, por ello el canal se ve disminuido llegando al
tanque con 0.00 litros/segundo (al momento de realizar el levantamiento), los guias nos supieron manifestar, que el caudal es muy variable debido a que
depende del numero de usuarios que hagan uso del mismo para actividades como riego y abastecimiento de reservorios particulares.
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Figura 7: Plano de caracterizacion del canal Quinuas. Fuente: Elaboracion propia
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1.6.1.2. Revestimiento del canal

Como se observa en la Figura 4, el canal en su mayoria se compone de una seccion
trapezoidal natural (sin revestimiento) desde la abscisa 0+000.00 m hasta la abscisa 2+995.00
m con un 82 % (color verde), seguido el caudal es transportado mediante tuberia circular tipo
PVC hasta la abscisa final 3+490.00 m en un porcentaje de 18 % (color celeste).

Canal abierto
hormigdn

B Canal abierto
natural

M Tuberia

Figura 2. Tipo de revestimiento del canal Quinuas. Fuente: Elaboracion propia.

1.7. CONCLUSIONES

e La elevacion maxima del canal es de 3,724.00 msnm correspondiente al punto NAC-
01-B, la elevacion minima es de 3,542.00 msnm en el punto donde se pierde el rastro
del canal, FC. La elevacién promedio del canal es de 3,633.00 msnm.

e El canal se caracteriza por tener un pendiente promedio suave en la mayoria de su
longitud (antes del tanque rompe presién).

e El canal atraviesa en la parte alta una zona de paramo hasta una abscisa de 1+720.00
metros, a partir de esta abscisa el canal atraviesa terrenos dedicados a pastoreo,
propiedad de los integrantes de la Comuna Sombrereras hasta su abscisa final
3+490.00 metros.

e De acuerdo a la informacion recopilada, asi como por observacion el uso del canal es
principalmente para, riego, mediante el abastecimiento de reservorios particulares.

e A partir de la informacién recopilada por las personas de la zona, indican que el

mantenimiento del mismo se lo hace de forma anual en la época de estiaje, por
usuarios del sistema.



e En términos generales, la infraestructura del canal Quinuas es adecuada, el canal en
su mayoria tiene una seccion rectangular natural (sin revestimiento), utilizando tuberia
en la zona cerca del tanque almacenamiento.

e Es importante mencionar que las mediciones realizadas en el presente canal fueron
realizadas en época lluviosa, de acuerdo a la informacion otorgada por gente de la
zona, existen caudales que en época seca desaparecen. Si bien en la parte alta los
caudales aforados son altos, el momento al llegar al tanque no existia caudal para
aforar. Se recomienda realizar una caracterizacion del sistema de riego en una época
seca con el propdsito de tener una vision mas clara del comportamiento hidraulico del
canal a lo largo del afio.

e El presente informe tuvo una finalidad técnica por tal motivo, el uso del mismo para
temas sociales solo brindara un aspecto general en cuento a la delimitacién o limitacién
de acuerdo a terrenos privados por donde atraviesa el canal, de ser necesario
informacion adicional cuya finalidad sea una evaluacion social de propietarios como de
usuarios del sistema, es necesario un levantamiento a partir de fichas socio-
econdmicas que permitan tener informacién mas detallada de los mismos, se
recomienda que al realizar el levantamiento de tal informacion se cuente con el
personal que ayudo al levantamiento del presente informe por cuanto el personal
conoce la zona.
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2. Reporte Socioecondémico del canal Quinuas

2.1. CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA

La descripcion socioecondmica de los sistemas de agua tiene como objetivo detallar las
principales caracteristicas de los canales a nivel social, se presentan las caracteristicas y
actividades de cada uno de los predios por los que atraviesan los canales, asi como la
infraestructura existente entre esta los receptores sensibles identificados.

2.1.1. Metodologia

Se basbé en un reconocimiento de cada uno de los sistemas de agua identificados de acuerdo a
su ubicacién geografica en relacién con la implantacién del proyecto.



Se realiz6 un levantamiento cualitativo y se aplicaron las herramienta metodoldgicas: a)
observacion directa: recorrido por cada uno de los canales de riego con el acompafiamiento de
un representante o miembro de la organizacion social que administra dicho canal, como
instrumento metodoldgico se empled una ficha de identificacion de predio para el registré de las
principales caracteristicas del predio y el propietario, asi como la relacion con la organizacion
social; b) entrevistas semiestructuradas: se realizé una entrevista con preguntas guia a un
representante del sistema de agua, con la finalidad de conocer a detalle su organizacion social
y funcionamiento; c) georreferenciacion: con el uso de GPS referencial se ubicé y
georreferencid la infraestructura existente en cada predio, informacién que se presenta
graficamente en la Figura 10.

2.1.2. Canal de Riego Quinuas

El canal Quinuas se encuentra en Comuna Sombrederas, perteneciente a la parroquia
Chumblin del cantén San Fernando. El agua de este canal tiene su origen en una captacion
proveniente del rio Quinuas, que esta ubicada en un terreno de propiedad de la comuna. Esta
vertiente abastece al sistema de riego Tasqui Manzana Pamba de la parroquia de Chumblin.
En afios anteriores, los socios de la comuna gestionaron el aprovechamiento de 6 L/s y, luego
de los tramites pertinentes y de un acuerdo con los miembros del sistema Tasqui, SENAGUA
les concede, en el 2009, 2,60 L/s, y en épocas de estiaje no mas del 85 % del caudal total en el
punto de captacion; la distribucién de agua otorgada se hizo de la siguiente manera: 0,2 L/s
para uso doméstico de 100 habitantes, 0,10 L/s para abrevadero de ganado y 2,30 L/s para
riego.

El recorrido del agua inicia en canal abierto desde la vertiente y atraviesa, en primera instancia,
un terreno de propiedad de la comuna; luego, la linea matriz continta hacia los terrenos de los
socios y a la altura del lindero entre los propietarios Gloria Panjén y Fernando Quishpe se junta
con un excedente de agua proveniente del canal Cuchiguzho. De alli, continda en canal abierto
hasta un tanque de rompe-presion ubicado en la propiedad de Clorinda Remache; a partir de
ahi, se pierde visualmente el canal, pero llega hasta el segundo terreno de propiedad de la
comuna, donde termina su recorrido.

En la entrevista oficial realizada al presidente del canal, indica que son 22 los usuarios de
Quinuas; sin embargo, en un recorrido posterior en campo con él, mostré que son 17 las
propiedades que se abastecen de este canal; ademas, Quinuas atraviesa dos terrenos de
propiedad de la comuna, es decir, el canal recorre 19 propiedades en total. Todos los usuarios
del canal son miembros de la comuna.

El paisaje esta dominado principalmente por pasto natural, pasto mejorado y pajonal; la activad
productiva de la zona es la ganaderia. En algunos terrenos hay viviendas y/o reservorios; las
casas no son habitadas de manera permanente, solo cuatro familias usuarias del canal las
ocupan durante el dia para organizar las labores de campo en ganaderia y, una vez concluida
la jornada, bajan a la parroquia que es en donde habitan. Del numero total de socios del canal,
solo seis utilizan sus terrenos para actividades ganaderas; mientras que los otros no
desarrollan actividades productivas de forma permanente, solo en esporadicas ocasiones; los
duefios alquilan el potrero cuando alguien se los solicita. Los comuneros se autodenominan
como “pequefios ganaderos”.

En el primer terreno de la comuna, que es donde se ubica la captacion de agua de Quinuas, se
encuentra un reservorio de geomembrana que recoge agua de otras vertientes; ademas, hay
una casa comunal y un terreno de aproximadamente 1 ha destinado a la siembra comunitaria
de tubérculos andinos; los socios se reinen en mingas para la siembra, manejo y cosecha de
estos productos, que son para consumo familiar y comercializacion de excedentes. En el
segundo terreno de la comuna, hasta donde llega Quinuas, se encuentra una casa comunal y
un reservorio; actualmente, en esta propiedad no se desarrolla ninguna actividad productiva.
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Organizativamente, el canal tiene una directiva que convoca a reuniones a los usuarios para
tratar temas de interés comun y elegir a sus cinco representantes; la actual directiva fue electa
en enero de 2019.

Los comuneros realizan mingas de limpieza y mantenimiento del canal, principalmente en
verano. Segun la documentacion de la SENAGUA, cada usuario debe realizar un abono anual
de $4,82 a la Agencia de Aguas de Cuenca; ademas, los socios tienen establecido realizar
aportes econdémicos cuando lo consideren necesario. En época de verano, los usuarios se
organizan en horarios para utilizar el agua y regar los pastos; si esto u otras normas
establecidas se irrespetan, hay una multa de $50 en la primera ocasidn, en la segunda se le
suspende el servicio de agua durante un mes, en el tercer incumplimiento se le suspende por
un ano, y si reincide, se le suspende el servicio de manera definitiva.

El canal Quinuas tiene un recorrido paralelo al canal Cuchiguzho, y el uso de sus aguas por
parte de los socios de la comuna, segun datos del presidente, es muy antiguo.

A continuacién, se presenta un detalle de las principales caracteristicas del canal de agua de
acuerdo a la entrevista, el recorrido realizado con el presidente y vicepresidente de los canales
de riego, y la documentacién oficial entregada por la organizacion.

Tabla 6. Caracteristicas Generales

Nombre Canal de Riego Quinuas
Legalidad Si
Numero de socios 17
Numero de predios 19
Reconocimiento SENAGUA

Fuente y elaboracion: Entrevista Pedro Criollo presidente de los canales de riego de la Comuna
Chumblin Sombrederas INV Minerales.

En la siguiente tabla se presenta una sistematizacion de las principales caracteristicas de los
predios por donde atraviesa la matriz principal del sistema de agua, informacién que responde
al levantamiento cualitativo, no se incluyen los datos de los propietarios que se abastecen del
canal por ramales.

Al



Tabla 7. Caracteristicas de los predios

Otros Canales

. . e . Principales - Infraestructura en el . Socio del
Propietario Caracteristicas de Predio Actividades Viviendas Predio que Atraw_esan Canal
el Predio
Casa comunal antigua
Comuna Chumblin Predio comunitario donde y reservorio de Predio
predomina el pajonal, no hay pasto Ninguna Si geomembrana que Cuchiguzho -
Sombrederas - : comunitario
y existe una casa y un reservorio. recoge las aguas de
dos vertientes.
Wilmer Danilo Espinoza Pasto mejoradp, gana}do, una franJa Ganaderia Si Vivienda en No Si
de bosque nativo, colinda con el rio construccion

- Pajonal, pasto natural, plantacion Ganado suelto en , . . .

Antonio Figueroa de pino ocasiones Si Vivienda deshabitada No Si

Gloria Marfa Panjon Pasto natural, pastq mejorado, Ganaderia Si Choza deshabltgda, Cughlguzho Si

bosque nativo cuatro reservorios lindero
Fernando Quishpe Pasto mejorado Ganaderia Si V|V|enda,.tres Cuchlgu;ho esta Si
Remache reservorios en el lindero

Ninguna, en raras

Ana Lucia Panjon Pasto natural y pajonal ocasiones un poco de Si Vivienda, 1 reservorio Cuchiguzho Si

ganado ocupa el terreno

Humberto Quishpe Pasto natural y pajonal ngung, en ocasiones Si Vivienda, 1 reservorio Cuchiguzho Si
alquila el potrero

Lauro Espinoza Pasto mejorado y Polylepis Ganaderia Si Vivienda, 1 reservorio No Si

sembrado ’

Carlos Arcesio Guallpa Pasto mejorado y natural Ganado suelto No Ninguna No Si

Clorinda Remache Pasto natural, pajonal ngung, en ocaslones Si Vivienda Cuchiguzho Si
alquila el potrero

Luz Elvira Arévalo Pajonal Ninguna No Ninguna Cuchiguzo Si

Rosa Guallpa Monje Pasto natural, pajonal, pinos Ninguna, en ocasiones No Ninguna Cuchiguzo Si

tienen ganado
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Fuente: Recorrido con Pedro Criollo, Presidente y Wilmer Espinoza, Vicepresidente de los sistemas de riego de la comuna Chumblin Sombrederas, catastro de la Comuna.
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Otros Canales

. . . . Principales . Infraestructura en el . Socio del
Propietario Caracteristicas de Predio Actividades Viviendas Predio que Atraw_esan Canal
el Predio
Propiedad Comuna Pasto natural, pajonal Ninguna Si Vivienda comunal, 1 Cuchiguzho Si

reservorio
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Figura 10: Plano de propietarios del canal Quinuas. Fuente: Elaboracion propia.




A continuacién, se presentan datos generales del canal de riego Quinuas:

Tabla 8. Directiva del canal de riego Quinuas

Directiva 2020
Nombre Cargo
Pedro Criollo Presidente
Wilmer Espinoza Vicepresidente
Arturo Panjon Secretario
Fernando Quishpe Tesorero
Mercedes Vocal
Quirindumbay
Manuel Deleg Vocal

Fuente y elaboracién: INV Minerales

2.2. REGISTRO FOTOGRAFICO

17/06/2020

Foto 01 Propiedad de la Comuna -reservorio de geo membrana Foto 02 Propiedad de la Comuna -reservorio

Fecha: 14/06/2020 Fecha: 01/07/2020
Coordenada UTMWGS84 E:695241m N: 9659021m Coordenada UTMWGS84 E:695741m N:9657618m
Fuente: INV Minerales Fuente: INV Minerales

o e A0 (75 020

Foto 03 Union de los canales Quinoas y Cuchiguzho Foto 04 Fernando Quizhpi Remache- habitada
Fecha: 17/06/2020 Fecha: 14/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:695528m N:9658533m Coordenada UTMWGS84 E:695724m N:9658466m
Fuente: Propraxis Fuente: Propraxis
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17/06/2020

Foto 05 Fernando Quizhpi Remache —reservorio
Fecha: 14/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:695614m N:9658491m
Fuente: Propraxis

Foto 06 Rafael Humberto Quizhpe Zhifiin—-deshabitada.
Fecha: 16/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 695512m N:9658328m
Fuente: Propraxis/INV minerales

Foto 07 Ana Panjon—deshabitada
Fecha: 16/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 695950m N:9658021m
Fuente: Propraxis

Foto 08 Ana Panjon -reservorio

Fecha: 16/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E:695589m N:9658367m
Fuente: INV minerales

17/06/2020

Foto 09 Lauro Espinoza- habitada

Fecha: 14/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:695596m N:9658249m
Fuente: Propraxis

Foto 010 Lauro Espinoza / Reservorio

Fecha: 14/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:695564m N:9658292m
Fuente: INV minerales




Foto 011 Romelia Chufiir Paccha/ Pedro Criollo-habitada
Fecha: 14/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E:695771m N:9658275m
Fuente: Propraxis

Foto 012 Romelia Chuiiir Paccha/ Reservorio -lado izquierdo
Fecha: 16/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E:695652m N:9658271m

Fuente: INV Minerales

16/06/2020

17/06/2020

Foto 013 Manuel Adolfo Criollo Puma/ Reservorio- lado derecho
Fecha: 16/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E: 695666 — 9658228

Fuente: INV Minerales

Foto 014 Carlos Arsecio Guallpa Panjon -No tiene infraestrctura
Fecha: 17/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:695642m N:9658220m

Fuente: INV Minerales

Foto 015 Placido Remache Guallpa—deshabitada
Fecha: 16/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E:695928m N:9657945m
Fuente: Propraxis

Foto 016 Segunda Clorinda Remache/ Luis Espinoza Remache-
deshabitada

Fecha: 16/06/2020
Coordenada UTMWGSB84 E: 695650m N:9658021m
Fuente: Propraxis




1 7/06/2020

01/07/2020

Foto 017 Luz Elvira Panjon Arévalo -no tiene infraestrutura
Fecha: 16/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:695697m N: 9658043m
Fuente: INV minerales

Foto 018 Rosa Guallpa Monje —desabilitada
Coordenada UTMWGS84 E:695855m N:9657696m
Fuente: INV minerales

Fecha: 01/07/2020

16/06/2020

Foto 019 Angelita Japa -No tiene infraestructura
Canal que atraviesa la propiedad: Cuchiguzho
Coordenada UTMWGS84 E:695729m N:9657926m
Fuente: INV minerales

2.3. RESPONSABILIDAD
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CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO QUE
SE ENCUENTRAN DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO DEL
PROYECTO MINERO LOMA LARGA

1. Reporte Técnico del Canal Cristal Aguarongos

1.1. RESUMEN

El presente reporte de caracterizacién del sistema de riego del canal Cristal Aguarongos que se encuentra
dentro del érea de estudio del proyecto minero Loma Larga comprende el levantamiento de informacién en
coordenadas (UTM WGS-84) para determinar caracteristicas del canal asi como la quebrada El Chorro desde
su nacimiento hasta la captaciéon para el canal, nimero de aportes al canal Aguarongos, dandonos como
resultados caracteristicas del comportamiento y funcionamiento del sistema en si. El canal Cristal Aguarongos
tiene una longitud en su matriz principal de 3,390.00 metros, desde una cota inicial de 3,655.00 m hacia una
cota final de 3,281.00 msnm, salvando un desnivel de 374 metros. Se encuentra formado desde la abscisa
0+000.00 hasta la 1+880.00 por un canal abierto, a partir de esta abscisa el agua es conducida por medio de
una tuberia de 4 pulgadas de PVC mediante el uso de tanques rompe presion hasta su abscisa final ubicada a
una altura de 3281 msnm.

Ecuadar

Canal Aguarongos

B

Leyenda

rio_l
—— Canal Aguarongos

Meodelo digital de Elevacion
High : 3915

- Low : 3285

Simema de Coomlenas WGS 1984 UTM Zana 17 5
Datum WES 1984

Facior de escala 0 9936
Unidades: metras.

Figura 1. Plano general del canal cristal Aguarongos. Fuente: Elaboracion propia.



1.2. INTRODUCCION

El levantamiento de informaciéon que a continuacién se presenta corresponde al dia martes 05 de mayo del
2020, correspondiente a una época lluviosa en la zona, dias anteriores se presentd precipitaciones altas
durante la noche. Debido a estas condiciones se pudo verificar la existencia de quebradas declaradas en la
topografia 1 50,000 del geo portal IGM de libre acceso, por tal motivo quebradas que no consten dentro del
siguiente informe deben ser consideradas como humedales, debido a que no existe cauce de agua, es decir son
escurrimientos sub-superficiales que aportan agua al canal pero no deben denominarse como quebradas (ver
anexo gréfico).

A continuacién, se detalla cada uno de los tramos asi como puntos de interés encontrados a lo largo del canal.
Las quebradas que no consten a continuacion son humedales.

1.3. OBJETIVOS

A continuacion se presenta los objetivos para la elaboracion del presente reporte técnico.

1.3.1. Objetivo general

Efectuar una caracterizacion adecuada del canal Cristal Aguarongos, mediante el aforo de los aportes y el
levantamiento de informacion de la infraestructura civil existente en toda su longitud.

1.3.2. Objetivos especificos

e Aforar los aportes al canal Cristal Aguarongos.

e Aforar los aportes de la quebrada EI Chorro, aguas arriba de la captacion al canal Cristal Aguarongos.
e Caracterizar la condicion de la infraestructura civil existente en toda la longitud del canal.

e Levantar informacion de propiedades por donde atraviesa el canal.

1.4. UBICACION

El canal Cristal Aguarongos inicia y termina dentro de la parroquia San Gerardo, del cantén Girdn, provincia del
Azuay. El inicio del mismo tiene una elevacion 3,655.00 msnm (metros sobre el nivel del mar) de coordenadas
9659271 m N 696376 m E y termina con una elevacién de 3,281.00 msnm de coordenadas 9656565 m N y
696930 m E UTM WGS-84.



Ecuadar - bfamaciin baze disponitle 15000

5 J‘\/ Hﬂ% 5 E
- W=

' {
a ll mann mnI: T

Leyenda

Ao i

== Canal Aguarongos

D San Fernando i

GIRON D Cantdn Girdn

Cantdn Cuenca

D Limite provincia Azuay

Parroquias San Femando

[ cHumBLIN

W I s4N FERNANDO

Parroquias Girén

ASUNCION

s ASUNCION I E
[ Jeron
[ ] san cERARDO
[ Kildqeters Cantones del Azuay
0 125 25 5 75 10 .

maan g0 ‘Tianai Taaaan

Figura 2. Division politica del canal Cristal Aguarongos. Fuente: (CONALLI, 2019)

A continuacién se presenta la delimitacién politica del canal Cristal Aguarongos.

Tabla 1. Limitacion politica del canal Cristal Aguarongos. Fuente: Elaboracion propia.

Abscisa Parroquia Cantén
0+000.00 San Gerardo Girén
3+390.00

1.5. METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente estudio del canal Cristal Aguarongos, se realizé una caracterizacion tanto del
canal en si como de la quebrada EI Chorro, que es el principal aportante aguas arriba del inicio del canal.

Los materiales utilizados en la elaboracién como en el levantamiento de informacion se detallan a continuacion.

Tabla 2. Listado de materiales y equipos. Fuente: Elaboracion propia.

Campo Oficina
e Mascarilla e Computadora portatil.
e Botas de agua e Suministros de oficina.
e Libreta de campo
e Materiales de aforo
Instrumentos Base de datos referenciales
e Navegador GPS: e Cartografia base 1:50000,
Garmin Map 64s formato shp (geo portal IGM)
Dimensiones: 6.71x16.0x3.6

cm



Resolucion: 160x240 pixeles
Pantalla 2.6”

Receptor GPS y GLONASS
de alta sensibilidad con
antena Quadrifilar Hélix.
Altimetro barométrico y brujula
de tres gjes.

Camara

Cinta métrica 15 metros
Cronémetro

Molinete tipo cénico.
Magna Rod

Velocidad: 0.05 ft/sec
Fuente de energia: 3x1.5 V
AA Alkaline bateries
Peso: 3 Kg

Resistencia al agua: IP66
Flotador

¢ Recipiente de aforo.

Para el desarrollo del presente estudio se utilizé la siguiente metodologia:

e Paso 1: Identificacion del punto de inicio del canal de estudio (Aguarongos).
El ingreso se realizd por la via de acceso al proyecto, por la parte posterior de la Granja Experimental
Agroforestal-pecuaria y de investigacion del proyecto minero Loma Larga.

e Paso 2: Aforo del caudal existente de la quebrada, el punto aforado corresponde a 20 metros aguas
arriba del inicio del canal.

e Paso 3: Levantamiento mediante GPS de aportes existentes hacia la quebrada el Chorro al cual se le
denominara con el cédigo AQ (aporte quebrada). Estos puntos fueron levantados hasta la parte alta de
la quebrada el Chorro.

o Paso 4: Identificacion de aportes hacia el canal Aguarongos, caracterizacion de cada uno de ellos. Por
cada uno de los aportes identificados en la que se realiza la inspeccién aguas arriba para conocer
caracteristicas de los mismos, identificar su origen o proveniencia (humedal, reservorio, quebrada).
Para cada uno de los aportes al canal se establecera su punto de inicio o nacimiento con la utilizaciéon
del cédigo NAC (nacimiento del aporte al canal).

e Paso 5: A lo largo del canal se identificara puntos de interés mediante el cddigo (PI) del canal, puntos
donde existiese un cambio en la geometria de la seccion del canal, cambio en su revestimiento,
existencia de tuberia o tanques de almacenamientos o pasos elevados. El inicio del canal empezara
con la abscisa 0+000.000 metros. Y cada uno de los Pl han sido referenciados en base a esta abscisa

e Paso 6: Levantamiento de informacién de la infraestructura existente como saltos de agua, pasos
elevados, cambio de seccion, cambio en el tipo de revestimiento del canal.

e Paso 7: A partir de la informacion levantada en campo, se procede a su digitalizacion en oficina, cabe
mencionar que la informacién levantada en campo fue realizada con el acompanamiento de personal de

la zona, usuarios, mismos que se detallan a continuacion:

o Ing. Carlos Criollo.



o Sr. Julio Nieves
o Sr. Néstor Arévalo.
o Sr. Wilmer Espinoza.

e Paso 8: Elaboracién de archivos digitales.

1.5.1. Adquisicion y procesamiento de informacion

La informacion utilizada para la elaboracién del presente reporte se obtuvo de cuatro fuentes. La primera fuente
es el levantamiento mediante una inspecciéon en campo el dia martes 05 de mayo de 2020 de acuerdo a la
metodologia planteada anteriormente. La segunda corresponde a la informacién otorgada por el portal web del
Instituto Geografico Militar por sus siglas IGM (Militar, 2020) actualizada al afio 2013, fecha indicada por el
portal web, la informacién levantada corresponde a los archivos formato shape de curvas de nivel y rios que se
encuentran a escala 1:50,000. La tercera fuente corresponde a la informacién otorgada por la Secretaria de
Limites Internos, de la cual se obtiene la divisiéon politica para el canal Aguarongos (CONALI, 2019). La cuarta
fuente corresponde a la informacion de linderos de la zona urbana y rural de la parroquia San Gerardo
correspondiente al catastro del 2018 levantada por el equipo consultor del consorcio GEOPRO Girén.

1.5.2. Codificacion

A partir de la metodologia planteada se adjunta la tabla de puntos encontrados en la trayectoria del canal Cristal
Aguarongos denominadas con el cédigo: (AC) los aportes de caudal hacia el canal, (AQ) los aportes de caudal
hacia la quebrada el Chorro (quebrada donde se capta el agua para el canal Cristal Aguarongos), (Pl) como
puntos de interés, puntos donde exista algin cambio en la seccion o tipo de revestimiento y el cédigo (PE)
como paso elevado de tuberia existente, cada una de ellas con su respectiva descripcion. La descripcion de los
cédigos y el color usado para identificarlos se encuentran en la Tabla 3. Los datos de caudal obtenidos de tales
mediciones se pueden encontrar en la matriz correspondiente (ver anexo).

Tabla 3. Codificacion de puntos levantados. Fuente: Elaboracion propia.

Cédigo Significado Color
AQ Aporte a la quebrada el Chorro
NAQ Nacimiento del aporte a la quebrada EI

Chorro
QE Punto de la quebrada El Chorro
IC Inicio de canal Cristal Aguarongos
AC Aporte a canal Cristal Aguarongos
Pl Punto de interés del canal
TA Tanque de almacenamiento
RP Tanque rompe presion

TD Tanque de distribucién
FC Fin de canal

1.5.3. Métodos de medicion de caudal
Para el aforo de caudales se ha establecido en el presente estudio tres metodologias:

o Método Volumétrico

Por medio de un cronometro se lleva una serie de mediciones de tiempo que transcurre el
caudal en llenar el volumen conocido, para su correcta ejecucion se establecié que todo el



cauce del canal o quebrada debe ser conducido a una sola corriente, con el objetivo de que los
valores obtenidos reflejen la realidad.

A continuacioén se indica la féormula utilizada.
Q=V/t

Q: Caudal obtenido en litros por segundo
V:Volumen conocido (20,10 y 5 litros)
t: tiempo promedio obteniod de una serie de mediciones

Sin embargo, esta metodologia tiene las siguientes limitaciones:
= No es posible aforar caudales con volumenes de agua altos
= Velocidad de la corriente muy alta, dificultad para realizar las mediciones.
= Alta presencia de turbulencia, dificultad para realizar mediciones.

Método Flotador

También llamado método de velocidad/superficie, se basa en la medicion de la velocidad de
cualquier objeto que sea llevado por la corriente en una longitud previamente establecida, por
medio de un cronometro se lleva una serie de mediciones del tiempo que transcurre el objeto en
llegar desde el punto de inicio (punto A) hasta la el fin (punto B). Para la correcta ejecucion del
método se establece las establece las siguientes consideraciones:

o La seccion a lo largo de la longitud establecida del cauce sea homogéneo.

o La trayectoria que describe el flotador asi como si velocidad de desplazamiento se
constante.

o No exista influencia de factores como viento.

A continuacion se indica la férmula utilizada.
Q=V=*Ax1000

Q: Caudal obtenido en litros por segundo
V:Velocidad proemdio, obtenida de una serie de mediciones, metros por segundo.
A: Area promedio, obtenida de un promedio de mediciones, metros cuadrados

Sin embargo tiene las siguientes limitaciones que dificultan la correcta medicion del caudal:
= Presencia de viento
= Alta turbulencia
= Secciones transversales (canal) heterogéneas.

Método del Flujometro o molinete

Método que se basa en la obtencién del caudal mediante el producto de la velocidad y el area.
Para nuestro caso, se empleé un molinete de tipo cénico, para el mismo se establecid el
siguiente procedimiento:

o Se coloca la base del moliente en la parte inferior del canal.

o De ser necesario que el operador se encuentre en el agua, el mismo debe procurar que
sus pies no interfieran con la corriente.

o Al ser la medicion puntual en toda la seccién del canal y considerando que la velocidad
varia de acuerdo a su profundidad y a la distancia de los bordes del canal, se toma
varias mediciones de la velocidad a diferentes distancias de los bordes del canal.



A continuacion se indica la férmula utilizada.

Q =V %A 1000

Q: Caudal obtenido en litros por segundo
V:Velocidad proemdio, obtenida de una serie de mediciones, metros por segundo.
A: Area promedio, obtenida de un promedio de mediciones, metros cuadrados

Este método presenta las siguientes limitaciones:

= Secciones transversales pequefas.
= Secciones transversales heterogéneas.
= Presencia de roca, fondo irregular.

1.6. RESULTADOS

1.6.1. Caracterizacion de la quebrada El Chorro (aguas arriba de la captacion del
canal Cristal Aguarongos)

La caracterizacion de la quebrada ElI Chorro comprende el levantamiento de informaciéon desde el punto de
coordenadas 9660249 m N y 696262 m E siendo el punto conocido como inicio de canal (NAQ-A) hasta el
punto mas bajo de coordenadas 9659284 m N y 696391 m E conocido como punto de quebrada (QE). En la
Tabla, se observa la localizacién de los puntos, mismos que seran descritos.

Durante el dia de recorrido se pudo evidenciar perdidas de caudal incalculables en toda su longitud debido a
la estacion invernal, los caudales aforados no representan la verdadera capacidad conduccion del canal.

Tabla 4. Caracterizacion de puntos de la quebrada El Chorro, aguas arriba de la captacion. Fuente:
Elaboracion propia.

DESCRIPCION ANEXO FOTOGRAFICO

PUNTO
cODIGO

Nacimiento del Aporte A de la quebrada El Chorro
Orden: 3
Nacimiento del ramal A, ramal que alimenta la quebrada EI Chorro.

Foto derecha: Momento de aforo del caudal existente.
Caudal aforado: 15.50litros/segundo.

01

NAQ-A

Norte: 9660249 m
Este: 696262 m
Altitud: 3679 msnm




02

AQ-A

Aporte A, a la quebrada el Chorro

Aporte B, aporte del ramal B (primer aporte que forma aguas abajo
la quebrada EI Chorro).

Foto derecha: Vertedero tipo triangular.
Caudal aforado: 66.47 litros/segundo.

Norte: 9660244 m
Este: 696258 m
Altitud: 3693 msnm

03

AQ-B

Aporte B, a la quebrada El Chorro — aguas arriba captacion
canal Quinuas.
Orden: 2

Aporte B, aguas arriba de la captacion Quinuas.

Foto derecha: Aforo del punto de interés PI-M
Caudal aforado: 29.79 litros/segundo.

Norte: 9660301 m
Este: 696020 m
Altitud: 3693 msnm

04

AQ-01

Aporte 01 a la quebrada El Chorro - VERT-02
Foto superior: Vista general del humedal existente, linea roja.

Foto intermedia: La flecha de color rojo es una prueba de la
existencia de humedal de la fotografia anterior.

Foto inferior: Vista del vertedero situado en la quebrada EI Chorro.

Caudal aforado: 3.06 litros/segundo.

Norte: 9659535 m
Este: 696250 m
Altitud: 3665 msnm

05/MAY/2020




Nacimiento del aporte 01 a la quebrada El Chorro

Este punto se encuentra aguas arriba del punto de aforo
denominado AQ-01.

05
NAQ-01

Foto derecha: Vista general del humedal del cual proviene el
caudal aforado.

Norte: 965949 m
Este: 696250 m
Altitud: 3665 msnm

Aporte 02 a la quebrada El Chorro
Aporte 3 a la quebrada EI Chorro.

Foto superior: Como se observa en la fotografia el caudal aforado
proviene de un humedal (marca roja).

Foto inferior: Aforo del aporte hacia la quebrada ElI Chorro, no
existe quebrada, el aporte se debe a un humedal existente, para el
aforo es encauzada el agua, sin embargo considerar el aporte a
través del suelo saturado.

05V /2000

06
AQ-02

Caudal aforado: 4.74litros/segundo.

Norte: 9659435 m
Este: 696318 m
Altitud: 3663 msnm

Aporte 03 a la quebrada El Chorro

Aporte 2 a la quebrada EI Chorro.

Foto derecha: Aforo del aporte hacia la quebrada ElI Chorro, la
quebrada nace a partir de un humedal localizado en la parte
superior, se presume debido a la observacién de la escorrentia de
las colinas adyacentes al terreno convergen hacia este humedal.
Caudal aforado: 0.62 litros/segundo.

07
AQ-03

Norte: 9659390 m
Este: 696392 m
Altitud: 3662 msnm




Nacimiento del aporte 03 a la quebrada El Chorro

Este punto se encuentra aguas arriba del punto de aforo
denominado AQ-03.

Foto derecha: Como se observa la fotografia adjunta, el punto

(2]
© S | corresponde aguas arriba del punto de aforo, se observa la
S| g . i "
< | existencia de humedal (al recorrer el sitio se observa que el suelo
Z | se encuentra saturado), al parecer el agua drena hacia su punto
mas bajo, formado por la topografia existente.
Norte: 9659514 m
Este: 696460 m
Altitud: 3682 msnm
Aporte 04 a la quebrada El Chorro — Vertedero VERT-01
Aporte 1 a la quebrada EI Chorro.
Foto derecha: Aforo del aporte hacia la quebrada EI Chorro,
existencia de estructura para la medicion del canal abierto, seccién
triangular. Aforo en el vertedero triangular existencia.
o| 3
o g Caudal aforado: 21.95 litros/segundo.
Norte: 9659301 m
Este: 696414 m
Altitud: 3651 msnm
Nacimiento del aporte 04 a la quebrada El Chorro
Foto derecha: Este punto se encuentra aguas arriba del punto de
aforo denominado AQ-04, se puede observar que no existe
~ | vertiente, se presume que el agua que llega al vertedero del punto
o 3 AQ-04 se debe a la escorrentia de humedales existentes, no se
Al g observa quebrada alguna.
=z

Norte: 9659502 m
Este: 696551 m
Altitud: 3687 msnm

- 0a/MAY/2020

0a/MAY/2020
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Nacimiento del aporte 04 a la quebrada El Chorro

Este punto se encuentra aguas arriba del punto de aforo

3 denominado AQ-04 y del punto anterior llamado NAQ-04.1.
- |
- g Foto derecha: Unién de dos vertientes, existencia de humedales.
Z | No se observa quebrada.
Norte: 9659586 m
Este: 696648 m
Altitud: 3687 msnm
Quebrada EIl Chorro (QE)
Foto superior: Aforo de la quebrada El Chorro, punto situado 20
metros aguas arriba de la captacion para el Canal Aguarongos.
Foto inferior: Colocacion del molinete en la seccion de la quebrada
El Chorro, como se puede observar la cinta permite colocar a
~ | W diferentes distancias de los bordes de la quebrada hasta cubrir todo
= | @ | suancho.

Caudal aforado: 266.48 litros/segundo.

Norte: 9659284 m
Este: 696391 m
Altitud: 3655 msnm




Tabla 5. Matriz de calculo de caudales de los puntos de la quebrada El Chorro. Fuente: Elaboracién propia.

N DE LOS SISTEMAS DE RIEGO QUE SE ENi NTRAN DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO DEL PROYECTO MINERO L LARGA (PMLL)

Matriz de puntos de la quebrada El Chorro

R Elaboracidn Jonathan Jaramillo ) Cota inicio 3679 mznm | Cota Final 3655 msnm
Fecha de Levanatmiento [nartes, 05 de mavn de 2021 — — Longitud 2100 — — —
Revision Patricio Crezpo, PhD. Gradiente promedio 1142 Desnivel 24m
Dimensiones Coordenadas WG5-84
- = 1 Area . Caudal (O] -
Punto | Cddigo bieyesti anch_o _anl:l:lo _alluraf dimensid seccion N E Altitud betodolde litroslzegundo Fropietarios Observacion
ento superior inferior |Diametro B n aforo
m m m m m2 m m msnm Parcial Total
o1 MAC-A Iatural 030 012 004 9EE02439.00 B36262.00 3679.00 Molinete 15.50 1550 Caoruna Sobrederas Macirnierto del aporte &
0z AC-A Matuiral 060 030 042 009 9660244.00 E96258.00 3693.00 kalinete BE.47 BE.47 Comuna Sobrederas Aporte A, ala quebrada El Chorro
03 A0-B Matural 0.E5 0.65 012 o.og 96E0307.00 B36020.00 369300 Molinete 29719 4528 Cornuna Sobrederas Aporte B, a la quebrada El Charro.
04 AL-01 Matuiral 965963500 B36250.00 3665.00 | Yolumetrico 306 114.82 Cornuna Sobrederas Aporte 1a la quebrada El Chorra
05 NAGHI Matural 9E5949.00 E9E250.00 3EER.00 Cormuna Sobrederas Macirniento del aporte 1a la quebrada El Charro
08 AQ-02 NMatural 9653435.00 B36318.00 366300 | Wolumetrica 474 113.56 Corruna Sobrederas Aporte 2 5l quebrads £l Chorro
o7 AQ-03 Iatural 9655390.00 B36392.00 366200 | Volumetrico 02 120,17 Corruna Sobrederas Aporte 3.3 la quebrads £l Chorro
i) WACQ-03 Matural 9E659514.00 E96460.00 368200 Comuna Sobrederas Macirniento del aporte 3 ala quebrada El Charro
09 AC-04 Matural 9659303.00 B96413.00 3659.00 kalinete 21595 14212 Cornuna Sobrederas Aporte 4 & la quebrada El Chorro
1 MNAG-04.1 Iatural 9659502.00 B3E551.00 3687.00 Cornuna Sobrederas Macirmiento del aporte 4 ala quebrada EI Chorra
Macirniento del aporte 4 a la quebrada E| Chorro, aguas
n NAG-04.2 Matuiral 9659586.00 B36648.00 3687.00 Comuna Sobrederas artiba del punts NAG-04.1
12 OE Iatural 0.75 0.68 0.27 019 9659284.00 E96391.00 3655.00 kalinete 2EE.48 Cormuna Sobrederas Punto de aforo en la quebrada El Charro
Nomenclatura
u Aporte del ramal B ala L Aporte del ramal & ala Macimiento del aporte a Aporte a la quebrada E|
e quebrada El Charro AL-A quebrada El Charro NAC la quebrada El Chorra AL Charro e HLEBRADA

Como se puede observar de la tabla 5, el caudal aforado en la quebrada EI Chorro corresponde a 266.48 litros/segundo, en el punto de quebrada (QE), de
los cuales solamente son conducidos al canal 96.44 litros/segundo. El caudal del nacimiento del ramal A (NAQ-A) es de 15.50 litros/segundo, aguas abajo
en el mismo ramal se toma un nuevo aforo igual a 66.47 litros/segundo. Por el otro lado se encuentra el ramal B (AQ-B), del cual se obtiene un caudal de
45.28 litros/segundo, a partir de aqui se toma el aforo de cada uno de los aportes hacia la quebrada E Chorro, mismo que son AQ-01, AQ-02, AQ-03 y AQ-
04 de los cuales se obtiene las siguiente medidas 3.06, 4.74, 0.62 y 21.95 litros/segundo respectivamente.
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Figura 3. Plano de caracterizacion de la Quebrada El Chorro. Fuente: Elaboracion propia.




1.6.2. Caracterizacion del canal Cristal Aguarongos

Por su parte para la caracterizaciéon del canal Aguarongos, el levantamiento comprende el punto de
coordenadas 9659272 m N y 696383 m E de elevaciéon 3,655.00 msnm, siendo el punto conocido como
inicio de canal (IC) hasta el punto denominado final canal (FC) de coordenadas 9656565 m N y 696930 m E
con una elevacién de 3,281.00 msnm. La Figura 3 indica su ubicacion.

En la parte de anexos se podran observar la localizacion de cada uno de los puntos que se detallan a
continuacion.

Tabla 6. Caracterizacion de puntos de la quebrada El Chorro, aguas arriba de la captacion. Fuente:
Elaboracion propia.

DESCRIPCION ANEXO FOTOGRAFICO

PUNTO
cODIGO

Inicio del canal: Captacién Canal Aguarongos
Abscisa: 0+000.00 m

Foto superior: Vista del inicio del canal Aguarongos y la quebrada
El Chorro.

Foto inferior: Captacién de la quebrada ElI Chorro, abscisa
0+000.00 metros, inicio de una seccién de canal trapezoidal de
revestimiento de hormigon.

01
IC

Caudal aforado: 96.44 litros/segundo.
Tipo de seccién: Trapezoidal
Revestimiento de seccion: Hormigon

Norte: 9659271 m
Este: 696376 m
Altitud: 3655 msnm
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Aporte al canal Aguarongos 01 (AC-01)
Orden: 3
Abscisa: 0+010.00 m

Foto superior: El circulo en la foto indica el aporte al canal 01.
Foto inferior: Aforo del aporte numero uno hacia el canal

Aguarongos, abscisa aproximada 0+003.00 metros.

Caudal aforado: 2.28 litros/segundo.

S Tipo de seccidén: Trapezoidal
Revestimiento de seccion: Hormigon
Norte: 9659272 m
Este: 696383 m
Altitud: 3654 msnm
Nacimiento del aporte 01 al canal Aguarongos
Este punto se encuentra aguas arriba del punto de aforo
v | denominado AC-01 y del punto anterior llamado NAC-01.1.
0| <
° 2 Foto derecha: Aguas abajo del punto de interés AC-01, existencia
Z | de humedal. No se observa quebrada alguna.
Norte: 9659357 m
Este: 696523 m
Altitud: 3682 msnm
Nacimiento del aporte 01 al canal Aguarongos
Este punto se encuentra aguas arriba del punto de aforo
o | denominado AC-01.
S
3 & | Foto derecha: Aguas arriba del aporte NAC-01.1, existencia de
‘zt humedal. No se observa quebrada alguna.

Norte: 9659490 m
Este: 696685 m
Altitud: 3686 msnm




Punto de interés 01 (P1-01)
Abscisa: 0+020.00 m

Foto derecha: Como se observa en la foto adjunto a la largo del
canal existe fugas o desbordamiento debido a que las dimensiones
del canal no abarcan todo el caudal que es captado por el mismo
aguas arriba, cabe mencionar que la época corresponde a meses

8 | € | con altas precipitaciones. No es posible realizar el aforo del caudal
& | saliente.
Caudal aforado: 54.22 litros/segundo.
Tipo de seccion: Trapezoidal
Revestimiento de seccion: Hormigoén.
Norte: 9659263 m
Este: 696379 m
Altitud: 3653 msnm
Aporte al canal Aguarongos 02 (AC-02)
Abscisa: 0+055.00 m
© Foto derecha: Aporte de humedal, no existe quebrada.
e Caudal aforado: 3.30 litros/segundo.
Norte: 9659243 m
Este: 696425 m
Altitud: 3652 msnm
Punto de interés 02 (P1-02)
Abscisa: 0+580.00 m
Foto derecha: Salida de caudal por parte de usuario para riego y
abrevaderos de ganado, no es posible realizar aforo del caudal
saliente.
N
5 E Caudal aforado: 21.32 litros/segundo.

Tipo de seccién: Trapezoidal
Revestimiento de seccion: hormigén

Norte: 9658772 m
Este: 696437 m
Altitud: 3648 msnm




Punto de interés 03 (P1-03)
Abscisa: 0+610.00 m

Foto derecha: Cambio en el tipo de revestimiento del canal, de una
seccion trapezoidal de revestimiento de hormigdn a una seccion
rectangular sin revestimiento (canal abierto). La flecha de color rojo
indica el cambio en el tipo de revestimiento.

| S
o | X
& | caudal aforado: 0.52 litros/segundo.
Tipo de seccién: Trapezoidal
Revestimiento de seccion: Hormigén a natural
Norte: 9658753 m
Este: 696461 m
Altitud: 3634 msnm
Aporte al canal Aguarongos 03 (AC-03)
Abscisa: 0+990.00 m
Foto derecha: Aporte 3 al canal, caudal proveniente de la
escorrentia de los reservorios de la Granja Experimental
Agroforestal-pecuaria y de investigacion del proyecto minero Loma
Larga, localizados en la parte superior, no existe quebrada. Tal
como se observa en la fotografia no existe un cauce de agua para
catalogarse como una quebrada. La flecha de color rojo indica el
o sentido del canal, la flecha de color azul indica el aporte hacia el
o

canal mediante la escorrentia.

Como se observa en la fotografia no era posible realizar el aforo
correspondiente, por tal motivo se realizé 30 metros del canal, a la
salida del ultimo reservorio de la Granja Experimental.

Caudal aforado: 0.52 litros/segundo.
Norte: 9658422 m

Este: 696602 m

Altitud: 3633 msnm




10

PI-04

Punto de interés 04 (P1-04)
Abscisa: 1+180.00 m

Foto superior: Cruce de canal por la carretera, no es posible
realizar aforo del caudal.

Foto inferior: Cruce de canal por la carretera, el sentido del canal
es indicado por la flecha colocada en la fotografia

Tipo de seccién: Trapezoidal
Revestimiento de seccidén: Natural

Norte: 9658230 m
Este: 696608 m
Altitud: 3631 msnm

20




11

TA-01

Tanque 1 (TA-01)
Abscisa: 1+500.00 m

Foto superior: Estructura complementaria del canal, a 10 metros
sobre el camino publico al proyecto minero Loma Larga, permite
almacenar el agua y realizar el cambio de un canal abierto a una
tuberia de 4 pulgadas, las dimensiones del mismo, se detallan a
continuacion.

Foto inferior: A 15 metros del taque descrito anteriormente, la
tuberia que se ve en la fotografia se profundiza y atraviesa la via
existente para continuar su camino ladera abajo hacia el siguiente
punto RP-01.

Dimensiones de la estructura (interno)
Ancho: 1.20 m

Largo: 1.71m

Profundidad: 1.12m

Tuberia diametro: 4 pulgadas

Caudal aforado: 12.66 litros/segundos.
Norte: 9657945 m

Este: 696580 m
Altitud: 3597 msnm

12

RP-01

Tanque Rompe Presiéon 1 (RP-01)
Abscisa: 1+880.00 m

Foto derecha: Estructura complementaria del canal, a 50 metros
debajo el camino publico hacia el Proyecto minero Loma Larga. La
estructura consta de dos camaras, teniendo la primera la funcion
de desarenador y la segunda de almacenamiento.

Dimensiones de la estructura (interno)
Ancho: 0.95 m
Largo: 0.95m
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Tanque de Distribucion 1 (TD-01)
Abscisa: 2+020.00 m

Foto derecha: De la tuberia de diametro igual a 4 pulgadas se
divide un ramal para riego de pastizales, abrevaderos de ganado y
abastecimiento de reservorios privados.

- 5. Dimensiones de la estructura (interno)
| B | Ancho: 0.97 m
Largo: 1.00 m
Profundidad: 0.60 m
Tuberia diametro principal: 4 pulgadas
Tuberia didmetro secundaria (ramal): 3 pulgadas
Norte: 9657597 m
Este: 696895 m
Altitud: 3523 msnm
Tanque Rompe Presién 2 (RP-02)
Abscisa: 2+030.00 m
Foto superior: Vista de las dos camaras que componen el tanque
rompe presion, situado a 90 metros desde el punto de entrada a La
Comuna, bajo el camino publico al Proyecto minero Loma Larga.
Foto inferior: Vista general de la estructura complementaria.
Dimensiones de la estructura (interno)
o | Ancho: 0.90 m
3| 7 |Largo: 1.75m
(14

Profundidad: 1.00 m
Tuberia diametro: 4 pulgadas.
Material: PVC

Caudal aforado: 1.40 litros/segundos

Norte: 9657537 m
Este: 696918 m
Altitud: 3448 msnm

- Bo/MAYY2020,
S 7=v. |




Tanque Rompe Presiéon 03 (RP-03)
Abscisa: 2+270.00 m

Foto derecha: Estructura complementaria del canal, que se
encuentra en un bosque nativo cerca del camino hacia el proyecto
Loma Larga de la empresa INV Minerales. La estructura consta de
dos camaras, la primera que sirve como desarenador.

Dimensiones de la estructura (interno)

0 8 Ancho: 0.90 m
T | & | Largo: 1.70m
Profundidad: 1.50 m
Tuberia didametro: 4 pulgadas
Material: PVC
Caudal aforado: 1.20 litros/segundos
Norte: 9657454 m
Este: 6967003 m
Altitud: 3416 msnm
Tanque de Distribucion 02 (TD-02)
Abscisa: 2+806.00 m
Foto superior: De la tuberia de diametro igual a 4 pulgadas se
divide un ramal para riego de pastizales, abrevaderos de ganado y
abastecimiento de reservorios privados y comunitarios
Foto inferior: En la fotografia se puede ver el reservorio de la
comunidad que es alimentado por un ramal del canal Aguarongos.
o
~ | a | Dimensiones de la estructura (interno)
F | Ancho: 0.95 m
Largo: 1.05m

Profundidad: 0.55m

Tuberia didametro principal: 4 pulgadas

Tuberia didmetro secundaria (ramal): 3 pulgadas
Material: PVC
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FC

Fin del canal (FC)
Abscisa: 3+390.00 m

Foto derecha: A partir del taque de distribucidon 2 no se puede
seguir el canal debido a que la tuberia se encuentra enterrada, sin
embrago se identifica el punto de finalizacion del mismo de la
informacion recolectada en campo, de igual manera nos indican
que alimenta al reservorio de la comunidad que se encuentra en la
parte posterior del campamento del proyecto minero Loma Larga.

Caudal aforado: no es posible realizar el aforo del canal, ya que la
tuberia se encuentra bajo el nivel del terreno.

Norte: 9656565 m
Este: 696930 m
Altitud: 3281 msnm

Oa/MAY/2020




1.6.2.1. Perfil del canal Cristal Aguarongos

A continuacion se adjunta el perfil del canal Cristal Aguarongos desde su inicio (IC) hasta su fin (FC).

PERFIL DEL CANAL CRISTAL AGUARONGOS
Abscisa: 0+000.00 m - 3+390.00 m
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Figura 4. Perfil del canal Cristal Aguarongos. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7. Matriz de calculo de caudales de los puntos del Canal Cristal Aguarongos. Fuente: Elaboracion propia.

MINERO LOMA LARGA (PMLL)

R Elaboracidn Jonathan Jaramille | Longitad 3330 m Cota inicio 3655 msnm Cota final 3281 msnm
Fecha de Levanatmiento martes, 05 de mayo de 2020
Revision Fatricio Crespo, PhD. | Pasos propietarios 0 Gradiente promedio .03 Desnivel 3Tm
Dimensiones Coordenadas WGES-34
adi Abscisa Tipo o ancho | ancho | altura/Di| dimensid .ﬂ.le_a' . Método Caudal [Q) - Pa— a
Punto | Codigo s Revestimiento v R A seccion N E Altitud litrosf{segundo Propietarios Observacion
Seccion superior | inferior | ametro n de aforo
m m m m m m2 m m MSnm Parcial Total
ol Ic 0.000.00 | Trapezoidal Hormigan 045 045 0.4 0. 63263 | 696373 3665 Flatadar 9644 3644 Comuna Sobrederas Inicia dal canal: fforc de Captacion
canal Aguarongozs
02 ACOl | o.moo0 | Trapezoidal Harmigon 040 040 035 N 9659272 | 696383 3654 | Yolumetrico 228 98.72 Comuna Sobrederas :;u‘;;;o's’a“a': Aforo del sperte 1 Canal
05 FI-01 0+020.00 | Trapezoidal Hormigon 965263 BI63TI 3653 Wolumetrico G422 44 50 Comuna Sobrederas Punto de interes: Fuga de caudal
06 ac02 | 0.085.00 | Trapezoidal Harmigon 040 040 025 010 9659243 | B9E425 3662 | Yolumetrico 330 47.80 Comuna Sobrederas :;u‘::;z;o"s“a“a': Aforo del sperte 2 Canal
a7 FI-02 0+580.00 | Trapezoidal Hormigon 965aTTE B9E437 J643 Wolumetrico 2123 2E57 Comuna Sobrederas Funto de interes: Fuga de caudal
08 P02 | 061000 | Trapezoidal Hormigan 9558752 | B9E4E] *H Comuna Sobrederas Punto de interes: Cambic en eltipo de
revestimiento del canal
03 AC-03 | 0439000 | Rectangular Katural 040 040 030 iz ge5e422 | B9EE02 3633 | Volumetrico 052 2710 N Minersles Ecuadar {5r. | Aporte a canal: Afora del aporte 3 Canal
Iliguel Remache Aguarcngos
10 Plg4 | 142000 | Trapezoidal Matural 0.50 040 035 016 9558230 | E9EE02 %3 5. Miguel Remache :;‘['['::r:e interes: Cruce del canal porla
1 TA-01 1+500.00 Circular FvC 010 0.01 9657345 B9EGA0 35497 Wolumetrico 1266 IFY Miner ales Ecuador Tanque de almacenamiento:
12 RF-o1 1+830.00 Circular Pz 010 0.01 SEETER 31531 3623 IR Miner ales Ecuador Tanque rompe presion 1
13 TO-01 2+020.00 Circular FvC 010 0.01 SEETEIT BIEIE 3443 Sr. Raymundo Hernandez Tanque distribuidor 1
it RP-02 2+030.00 Circular PviC 010 0.01 SEETEIT =00 3443 Wolumetrico 140 Sr. Raymundo Hernandez Tanque rompe presion 2
5 RF-03 2+270.00 Circular PYC 010 0. 9EET454 B96T03 3416 Walumetrico 120 Sr. Luis Siguenza Tanque rompe presion 3
1 TO02 | 280800 | Circular PYC 010 0.0 9656995 | B9TIES 3327 Sra Ca’”“;?gt‘;j?’s" LU= |t anque distribuidor 2
St Rafael Guallpa 1 5r. Jose Fin de canal: Punto final del canal -
17 FC 380,00 Cireular FYC 010 001 JEGEEET £330 328 Siranaula f Sr. Raymundo iedad . |
Hemnandes propiedades particulares
Nomenclatura
- . Tangue de " AT 5
IC Inicic canal AC Aparte 3 canal Fl Puntainteres TA . RF Tangue rampe presidn TO Tangue distribuidar FC Fincanal
Almacenamients
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Figura 5. Plano de caracterizacion 1 del canal Cristal Aguarongos. Fuente: Elaboracién propia.
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1.6.2.2. Revestimiento del canal

Como se observa en la Figura 4, el canal inicialmente posee una seccion con revestimiento de hormigdn con un
18 % (color plomo) desde la abscisa 0+000.00 m hasta la 0+990.00 m, seguido el caudal es transportado
mediante un canal abierto natural, es decir no posee revestimiento en un porcentaje de 26 % (color verde) hasta
la abscisa 1+180.00 m, y finalmente es agua es conducido mediante una tuberia circular tipo PVC en un
porcentaje de 56% (color celeste) hasta la abscisa final de 3+390.00 m.

Canal abierto
hormigon

m Canal abierto natural

H Tuberia

Figura 9. Tipo de revestimiento del canal Cristal Aguarongos. Fuente: Elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

La elevacion maxima del canal es de 3,693.00 msnm, la elevacion minima es de
3,281.00 msnm en el punto donde se pierde el rastro del canal. La elevacién promedio
del canal es de 3,487.00 msnm. El desnivel total es de 412 metros.

El canal se caracteriza por tener una pendiente promedio suave de 3.86 % desde su
inicio hasta el tanque de almacenamiento TA-01 ubicado en la abscisa 1+500.00
metros, a partir de esta abscisa la pendiente promedio sube a 16.72 %, finalmente
desde el punto de inicio hasta el fin el canal el canal posee una pendiente promedio de
11.06 %.

El canal Cristal Aguarongos se caracteriza por atravesar en la parte alta una zona de
paramo hasta una abscisa de 1+180.00 metros, a partir de esta abscisa el canal
atraviesa un bosque de pino hasta la abscisa de 2+020.00 metros, luego el canal
atraviesa terrenos con pastizales, desde la abscisa de 2+100.00 metros hasta la
2+500.00 metros atraviesa una zona de bosque nativo, y finalmente atraviesa terrenos
con pastizales

De acuerdo a la informacion recopilada asi como por observacion el uso del canal es
principalmente para riego en la parte inferior del canal, abastecimiento para
reservorios particulares y abrevaderos para el ganado

A partir de la informacién recopilada por las personas de la zona, indican que el
mantenimiento del mismo se lo hace de forma anual en la época de estiaje.

En términos generales, la infraestructura del canal Cristal Aguarongos no es adecuada,
el canal cuenta con tramos que poseen revestimiento de hormigdn evitando infiltracion,
en su mayoria el canal es conducido mediante tuberia PVC, sin embargo se ha visto
pérdidas significativas de caudal debido a la unién de tramos de manguera
(conexiones) mismas que provocan infiltraciéon y saturacion del suelo en algunas partes,
sin embargo en toda su longitud no atraviesa lugares de deslizamientos o derrumbes
que amenacen su integridad. Como se hablé anteriormente debido a la época cuando
se realizoé el levantamiento, existen fugas de caudal ya que el uso del canal es
exclusivamente en época de estiaje.

Es importante mencionar que las mediciones realizadas en el presente canal fueron
realizadas en época lluviosa, de acuerdo a la informacion otorgada por gente de la
zona, existen caudales que en época seca desaparecen, especialmente en los
humedales. Por tales motivos se recomienda realizar una caracterizacion del sistema
de riego en una época seca con el propédsito de tener una vision mas clara del
comportamiento hidraulico del canal a lo largo del afio.

El presente informe tuvo una finalidad técnica por tal motivo, el uso del mismo para
temas sociales solo brindara un aspecto general en cuento a la delimitacion o limitacién
de acuerdo a terrenos privados por donde atraviesa el canal, de ser necesario
informacion adicional cuya finalidad sea una evaluacion social de propietarios como de
usuarios del sistema, es necesario un levantamiento a partir de fichas socio-
econémicas que permitan tener informacién mas detallada de los mismos, se
recomienda que al realizar el levantamiento de tal informacion se cuente con el
personal que ayudo al levantamiento del presente informe por cuanto el personal
conoce la zona.
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2. Reporte Socioeconémico del Canal Cristal
Aguarongos

2.1. CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA

La descripcion socioecondmica de los sistemas de agua tiene como objetivo detallar las
principales caracteristicas de los canales a nivel social, se presentan las caracteristicas y
actividades de cada uno de los predios por los que atraviesan los canales, asi como la
infraestructura existente entre esta los receptores sensibles identificados.

2.1.1. Metodologia

Se basé en un reconocimiento de cada uno de los sistemas de agua identificados de acuerdo a
su ubicacién geogréfica en relacién con la implantacion del proyecto.

Se realiz6 un levantamiento cualitativo y se aplicaron las herramienta metodoldgicas: a)
observacion directa: recorrido por cada uno de los canales de riego con el acompafamiento de
un representante o miembro de la organizacion social que administra dicho canal, como
instrumento metodoldgico se empled una ficha de identificacion de predio para el registré de las
principales caracteristicas del predio y el propietario, asi como la relaciéon con la organizacién
social, para esto se us6 de base el catastro de Girdn y en las fichas se actualizé la informacion
con los nombres de los nuevos propietarios identificados durante el recorrido de levantamiento
de informacion; b) entrevistas semiestructuradas: se realizé una entrevista con preguntas guia
a un representante del sistema de agua, con la finalidad de conocer a detalle su organizacion
social y funcionamiento; c) georreferenciacién: con el uso de GPS referencial se ubicé y
georreferencid la infraestructura existente en cada predio, informacién que se presenta
graficamente en la Figura 9.

2.1.2. Canal Cristal Aguarongos

El canal de riego, reconocido por sus miembros como “Cristal Aguarongos”, esta conformado
por 32 socios, de los cuales, 28 pertenecen a la parroquia Chumblin y cuatro a la parroquia
San Gerardo. Sus vertientes estan legalmente reconocidas por la SENAGUA; aun no cuentan
con personeria juridica, estatutos ni reglamentos, tienen una directiva que representa al canal
en todas sus gestiones y actividades; se reunen en asamblea general una vez al mes, en la



casa comunal de la comunidad Cristal Aguarongos; vy, realizan mingas de limpieza del canal
segun las necesidades.

La ganaderia es la actividad principal que desarrollan los socios del canal, en la zona existen
grandes y medianos ganaderos. Cristal Aguarongos es considerada la comunidad de mayor
produccion de leche de la parroquia; uno de los propietarios de los predios que atraviesan la
matriz principal del canal y usan el mismo, cuenta con ordefio mecanico y practica ganaderia
intensiva, los grandes y medianos ganaderos no viven en la zona, contratan mano de obra para
el cuidado del ganado, los cuidadores son las personas que viven permanentemente en la
comunidad.

El canal es de tipo mixto, en su mayoria, entubado y, en algunos tramos, canal abierto; posee
tanques de rompe-presidon - desarenador y de distribucién, asi como dos reservorios
comunitarios: el primero, localizado en la propiedad de Luis Siglienza; y, el segundo, en la
propiedad de Rafael Guallpa. Segun miembros del sistema, estos fueron construidos hace
aproximadamente 45 afios por el Centro de Reconversion Econdémica del Austro (CREA) para
uso comunitario, y actualmente se encuentran en conflicto.

El canal tiene una vertiente denominada “Quinuas” proveniente de la quebrada “Chorro”, la
vertiente esta localizada en terrenos de Comuna Sombreredas, de Chumblin; la matriz principal
recorre aproximadamente 4 km y atraviesa 12 predios que pertenecen a 10 propietarios, y
termina en el reservorio comunitario localizado en la propiedad del sefior Rafael Guallpa, desde
donde, través de ramales, riega la parte de “Cristal bajo”, sirviendo a aproximadamente 21
socios mas.

El agua es captada y conducida en canal abierto, dos kildbmetros entre la propiedad de INV y el
predio del sefior Juan Remache hasta la altura de la parte baja del vivero de INV, desde alli
cruza la via hacia el sector de los pinos de la misma propiedad, en donde se encuentra un
tanque de cemento para captar el agua y conducirla mediante tuberia hacia la parte baja; con
un segundo cruce de via, el canal vuelve a la propiedad del sefior Juan Remache, desde donde
continda en tuberia nuevamente hacia la propiedad de INV, donde hay un tanque de rompe-
presién — desarenador.

El canal continda en tuberia hasta llegar a un segundo tanque de rompe-presién en la
propiedad de Raymundo Hernandez, y continta por unos 100 m mas hasta un tercer tanque
rompe-presion.

En la propiedad de Carmen Lucero se localiza un tanque con llaves de paso que sirven para
abastecer de agua al canal desde el reservorio comunitario que se encuentra en la propiedad
del sefor Luis Siglienza, y cuatro reservorios particulares de Rafael Guallpa.

Entre las propiedades de Carmen Lucero, Luis Espinoza y Rafael Guallpa, un tramo del canal
cruza la via hacia el predio de Manuel Siranaula y, finalmente, llena el reservorio privado de la
propiedad de Raymundo Hernandez, donde se localiza el campamento base de INV.

Desde el predio de Rafael Guallpa, cruza la via de ingreso al campamento base de INV, y
desde alli baja hasta llegar al reservorio comunitario que se encuentra en esta misma
propiedad, desde el cual se distribuye el agua hacia la parte de Cristal Bajo a través de
ramales.

A continuacién, se presentan datos generales del canal de agua Cristal Aguarongos:
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Tabla 8. Caracteristicas Generales

Nombre Canal Cristal Aguarongos
Legalidad Si
Numero de socios 32
Numero de predios 11
Reconocimiento SENAGUA

Fuente y elaboracion: Entrevista con Eugenio Criollo, representante de socio del canal, constructor
del canal.

Las caracteristicas de los predios por los que atraviesa el canal de agua Cristal Aguarongos se
especifican en la siguiente tabla:



Tabla 9. Caracteristicas de los Predios

. . Caracteristicas del Principales - Infraestructura en el Otros Canales que .
Propietario Predio Actividades Viviendas Predio Atraviesan el Predio Socio del Canal
Comuna Sombreredas Pajonal Sin actividades No No Ninguno No
Fernando Quishpi Pajonal Sin actividades No No Ninguno No
. Pastoreo de animales y . . .
Juan Remache Potrero y pajonal ganado suelto Si (desocupada) 1 reservorio Ninguno No
INV MINERALES Pajonal, bosque pino Sin actividades Si (temporal) 1 vivero, 11 reservorios Ninguno No
Raymundo Hernandez Potrero Pastoreo de ganado No 1 reservorio Ninguno Si
Si, desocupada,
Agropecuario, ganado solo para 1 tanque de canal Cristal . .
Carmen Lucero Potrero cercado de uso continuo actividades Aguarongos Ninguno Si
ganaderas
Si, desocupada,
Luis Espinoza Potrero y parche de Actividades ganaderas sqlq para No Ninguno Si
bosque actividades
ganaderas
Ganado cercado y
e criadero de venados, | Si, 1 permanente y . . ,
Luis Sigienza Potrero, parche de bosque reservorio con cria de 1 desocupada 2 reservorios Ninguno Si
truchas
Rafael Guallpa Potrero Agropecuario, potrero, No 4 reservorios Ninguno Si
ganado con cerco
: Si, rentado a INV . .
Manuel Siranaula Potrero Ganado cercado Minerales No Ninguno Si
A Ganado cercado, Si, rentado a INV . . .
Raymundo Hernandez Potrero agropecuario Minerales 1 reservorio Ninguno Si
Rafael Guallpa Potrero Agropecuario, potrero, Si, temporal 1 reservorio (comunitario Ninguno Si

ganado con cerco
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Fuente y elaboracién: INV Minerales Encuestas a propietarios de la zona Recorrido por canal con Don Eugenio Criollo
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Figura 9. Plano de propietarios del canal Cristal Aguarongos. Fuente: Elaboracion propia.




Finalmente, a continuacion, se presenta la directiva del canal de agua Cristal Aguarongos:

Tabla 10. Directiva del canal de agua Cristal Aguarongos

Directiva del canal - 2020
Nombre Cargo
Don. Mario Vasquez Presidente
Dofia Carmen Lucero Vicepresidenta
Don Alberto Pasato Secretario
Dofia Mercedes Calle Tesorero

Fuente y elaboracion: Entrevista con Eugenio Criollo, representante de socio del canal, constructor del canal.

2.2. REGISTRO FOTOGRAFICO

3/7/20
Foto 01 Fernando Quizhpe Foto 02 Comuna Sombrereras -Ninguna infraestructura/
Fecha: 03/07/2020 deshabitada
Coordenada UTMWGS84 E: 696242m N:9659035m Fecha: 04/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 9659845-696028
Fuente: INV Minerales

Fuente: INV Minerales

Foto 003 Juan Bautista Remache Chufir Foto004 Juan Bautista Remache Chufir

Fecha: 16/06/2020 Fecha: 16/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 696543m- 9658352m Coordenada UTMWGS84 E: 696486m N: 9658119m
Fuente: INV Minerales Fuente: INV Minerales
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Foto 005 Raimundo Hernandez Guzman -Otra infraestructura
Fecha: 16/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 696915m N:9657494m

Fuente: INV Minerales

Foto 006 Raimundo Hernandez Guzman -Reservorio/ No hay
viviendas

Fecha: 16/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 696776 N:9657441m
Fuente: INV Minerales

Foto 007 Maria Carmen Lucero Tigre

Fecha: 16/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 697132m N:9657216m
Fuente: INV Minerales

Foto 008 Maria Carmen Lucero Tigre- Vivienda desocupada/ utiliza
unicamente para cuidar ganado

Fecha: 16/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 697160m N:9657019m
Fuente: INV Minerales

Foto 009 Luis Eduardo Espinoza Remache
Fecha: 16/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 697084m N:9656958m
Fuente: INV Minerales

Foto 0010 Luis Eduardo Espinoza Remache -Vivienda desocupada/
actividades ganaderas

Fecha: 16/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 696943m N:9656971m
Fuente: INV Minerales




Foto 0011 Manuel Mesias Siranaula Chacha

Fecha: 04/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E: 697052m N:9656704m
Fuente: INV Minerales

Foto 0012 Manuel Mesias Siranaula Chacha- Campamento
temporal INV

Fecha: 03/07/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 696941m N: 9656699m
Fuente: INV Minerales

Foto 0013 Luis Arcesio Siguenza

Fecha: 11/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 697192m N:9657100m
Fuente: INV Minerales

Foto 0014 Luis Arcesio Siguenza-Vivienda desocupada/Vivienda de
cemento 2 pisos

Fecha: 11/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E: 697346m N:9656978m

—

. B

Foto 0015 Luis Arcesio Siguenza-
Fecha: 16/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 697257m N:9657022m
Fuente: INV Minerales

Fuente: INV Minerales

Foto 0016 Luis Arcesio Siguenza-

Fecha: 16/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E: 697328 N:9656935m
Fuente: INV Minerales
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Foto 0017 Rafael Neptali Guallpa Sanchez
Fecha: 07/07/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 697112m N:9656890m
Fuente: INV Minerales

Foto 0018 Rafael Neptali Guallpa Sanchez-Otra infraestructura/
Reservorio 1

Fecha: 16/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 697143m N:9656953m
Fuente: INV Minerales

vl .

16/6/20

Foto0019 Rafael Neptali Guallpa Sanchez-Otra infraestructura/
Reservorio 2

Fecha: 16/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 697177m N:9656906m
Fuente: INV Minerales

Foto 0020 Rafael Neptali Guallpa Sanchez-Otra infraestructura/
Reservorio 3

Fecha: 16/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 697091m N:9650897m
Fuente: INV Minerales

Foto0021 Rafael Neptali Guallpa Sanchez-Otra infraestructura/
Reservorio 4

Fecha: 16/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 697069 N:9656880m
Fuente: INV Minerales

Foto 0022 Rafael Neptali Guallpa Sanchez
Fecha: 16/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 697050 N:9656680m
Fuente: INV Minerales
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Foto0024 Raimundo Hernandez Guzman-Vivienda ocupada/
Carmen Siguenza

Fecha: 07/07/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 696939m N:9656684m

Fuente: INV Minerales

Foto 0023 Raimundo Hernandez Guzman
Fecha: 07/07/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 6907022m N:9656674m

Fuente: INV Minerales

Foto 0026 Raimundo Hernandez Guzman-Otra infraestructura/
Campamento INV

Fecha: 03/07/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 696949m N:9656655m

Fuente: INV Minerales

Foto 0025 Raimundo Hernandez Guzman-Otra infraestructura/
Reservorio privado

Fecha: 16/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 696980m N:9656673m

Fuente: INV Minerales
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CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO QUE
SE ENCUENTRAN DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO DEL
PROYECTO MINERO LOMA LARGA

1. Reporte Técnico del Canal Cristal Alumbre

1.1. RESUMEN

El presente reporte de caracterizacion del sistema de riego Cristal Alumbre, mismo que se divide en dos
sistemas independientes llamados Cristal Alumbre Bocatoma alta y Cristal Alumbre Bocatoma baja
respectivamente, que se encuentra dentro del area de estudio del proyecto minero Loma Larga, comprende el
levantamiento de informacioén en coordenadas (UTM WGS-84) para determinar caracteristicas del canal, desde
su nacimiento hasta su fin en la parroquia San Gerardo, asi como el niumero de aportes a los canales,
dandonos como resultados caracteristicos del comportamiento y funcionamiento del sistema en si. Este canal
tiene dos bocatomas y dos ramales de conduccién denominadas alta y baja

El canal Cristal Alumbre Bocatoma alta tiene una longitud en su matriz principal de 1,703.00 metros, desde una
cota inicial de 3,188.00 msnm hacia una cota final de 3,122.00 msnm, salvando un desnivel de 66 metros, se
encuentra formado desde la abscisa 0+000.00 m hasta la 1+703.00 m por un canal abierto en su mayoria, con
cortos tramos de tuberia tipo PVC y tuberia de hormigén, hasta su abscisa final ubicada a una altura de 3122
msnm.

Por otra parte, el canal Cristal Alumbre Bocatoma baja tiene una longitud en su matriz principal de 1,620.00
metros, desde una cota inicial de 3,111.00 msnm hacia una cota final de 3,029.00 msnm, salvando un desnivel
de 82 metros. Se encuentra formado, desde la abscisa 0+000.00 hasta la 0+040.00 por una tuberia de PVC lisa
de 200mm; a partir de esta abscisa hasta su fin el agua es conducida por medio de un canal abierto natural (sin
revestimiento).

1.2. INTRODUCCION

El levantamiento de informacion que a continuacién se presenta corresponde al dia miércoles 06 y jueves 07 de
mayo del 2020, correspondiente a una época lluviosa en la zona, dias anteriores se presentd precipitaciones
altas durante la noche. Debido a estas condiciones se pudo verificar la existencia de quebradas declaradas en
la topografia 1 50,000 del geo portal IGM de libre acceso, por tal motivo, quebradas que no consten dentro del
siguiente informe deben ser consideradas como humedales, debido a que no existe cauce de agua, es decir son
escurrimientos sub-superficiales que aportan agua al canal pero no deben denominarse como quebradas (ver
anexo grafico).

A continuacién, se detalla cada uno de los tramos asi como puntos de interés encontrados a lo largo del canal.
Las quebradas que no consten a continuacién son humedales.

1.3. OBJETIVOS

A continuacién se presenta los objetivos para la elaboracion del presente reporte técnico.



1.3.1. Objetivo general

Efectuar una caracterizacion adecuada de los canales Cristal Alumbre Bocatoma alta y Cristal Alumbre
Bocatoma baja, mediante el aforo de los aportes y el levantamiento de informacién de la infraestructura civil
existente en toda su longitud.

1.3.2. Objetivos especificos
e Aforar los aportes a los canales Cristal Alumbre Bocatoma alta y Cristal Alumbre Bocatoma baja.

e Caracterizar la condicion de la infraestructura civil existente en toda la longitud del canal.
e Levantar informacion de propiedades por donde atraviesa el canal.

1.4. UBICACION

Los canales Cristal Alumbre Bocatoma alta y Cristal Alumbre Bocatoma baja, se encuentran dentro de la
parroquia San Gerardo, perteneciente al cantén Girén, provincia del Azuay.
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Figura 1. Divisidn politica del canal Cristal Alumbre Bocatoma alta y Cristal Alumbre Bocatoma baja. Fuente:
(CONALLI, 2019)

A continuacion, se presenta la delimitacion politica de los canales Cristal Alumbre Bocatoma alta y Cristal
Alumbre Bocatoma baja.



Tabla 1. Limitacion politica del Canal de riego Cristal Alumbre (Cristal Alumbre Bocatoma alta y Cristal Alumbre
Bocatoma baja). Fuente: Elaboracion propia.

Abscisa
0+000.00
1+703.00
0+000.00
1+620.00

Parroquia
San Gerardo

San Gerardo

1.5. METODOLOGIA

Canton Canal
Girén Cristal Alumbre Bocatoma
alta
Girén Cristal Alumbre Bocatoma
baja

Los materiales utilizados en la elaboracién como en el levantamiento de informacion se detallan a continuacion.

Tabla 2. Listado de materiales y equipos. Fuente: Elaboracion propia.

Campo

Mascarilla

Botas de agua
Libreta de campo
Materiales de aforo

Instrumentos

Navegador GPS
Garmin GPS 64s
Dimensiones:
cm

Resolucion: 160x240 pixeles
Pantalla: 2.6”

Receptor GPS y GLONASS
de alta sensibilidad con
antena Quadrifilar Hélix.
Altimetro barométrico y brujula
de tres ejes.

Camara

Cinta métrica

Crondémetro

Molinete tipo cénico.

Magna Rod

Velocidad: 0.05 ft/sec

Fuente de energia: 3x1.5 V
AA Alkaline bateries

Peso: 3 Kg

Resistencia al agua: IP66
Flotador

Recipiente de aforo.

6.1x16.0x3.6

Oficina

e Computadora portatil.
e Suministros de oficina.

Base de datos referenciales

e Cartografia base 1:50000,
formato shp (geo portal IGM)

Para el desarrollo del presente informe se realiz6 el siguiente procedimiento:

e Paso 1: Identificacion del punto de inicio del canal en estudio.



El ingreso hacia los canales se realiz6 por la via de acceso al proyecto minero desde la parroquia San
Gerardo.

o Paso 2: El aforo de caudal al inicio del canal Cristal Alumbre Bocatoma alta y Cristal Alumbre Bocatoma
baja corresponde a 15 metros aguas arriba del inicio de los mismos (captacion).

¢ Paso 3: |dentificacion de aportes hacia los canales, caracterizacion de cada uno de ellos.

e Paso 4: A lo largo del canal se identificara puntos de interés mediante el cédigo (Pl) del canal, puntos
donde existiese un cambio en la geometria de la seccion del canal, cambio en su revestimiento,
existencia de tuberia o tanques de almacenamientos o pasos elevados.

e Paso 5: Levantamiento de informacion de la infraestructura existente como saltos de agua, pasos
elevados, cambio de seccion, cambio en el tipo de revestimiento del canal.

e Paso 6: A partir de la informacion levantada en campo, se procede a su digitalizaciéon en oficina, cabe
mencionar que la informacion levantada en campo fue realizada con el acompafiamiento de personal de
la zona, usuarios, mismos que se detallan a continuacién:

Ing. Carlos Criollo.
Sr. Julio Nieves

Sr. Néstor Arévalo.
Sr. Wilmer Espinoza.

o O O O

e Paso 7: Elaboracion de archivos digitales.

1.5.1. Adquisicion y procesamiento de informacion

La informacion utilizada para la elaboracién del presente reporte provino de cuatro fuentes. La primera fuente es
el levantamiento mediante una inspeccion en campo el dia miércoles 06 de mayo de 2020 de acuerdo a la
metodologia planteada anteriormente. La segunda corresponde a la informacién otorgada por el portal web del
Instituto Geografico Militar por sus siglas IGM (Militar, 2020) actualizada al afio 2013, fecha indicada por el
portal web, la informacién levantada corresponde a los archivos formato shape de curvas de nivel y rios que se
encuentran a escala 1:50,000.

La tercera fuente corresponde a la informacién otorgada por la secretaria de limites internos, de la cual se
obtiene la divisiéon politica para el canal Cristal Alumbre (CONALI, 2019). La cuarta fuente corresponde a la
informacion de linderos de la zona urbana y rural de la parroquia San Gerardo correspondiente al catastro del
2018 levantada por el equipo consultor del consorcio GEOPRO Girén.

1.5.2. Codificacion

A partir de la metodologia planteada se adjunta la tabla de puntos encontrados en la trayectoria de cada uno de
los canales, denominando con el cddigo (Pl) para puntos de interés, es decir puntos donde existe un cambio en
la seccion, con el cédigo (PB) para puntos de bifurcacién, cada una de ellas con su respectiva descripcién. Los
datos de caudal obtenidos de tales mediciones se pueden encontrar en la matriz correspondiente (ver anexo).

Tabla 3. Codificacion de puntos levantados. Fuente: Elaboracion propia.

Cédigo Significado Color
QE Punto de la quebrada
IC Inicio de canal



AC Aporte a canal

Pl Punto de interés del canal

PB Punto de bifurcacién ]
FC-A Final canal, ramal A
FC-B Final canal, ramal B

FC-C Final canal, ramal C

1.5.3. Métodos de medicion de caudal
Para el aforo se ha establecido en el presente informe tres metodologias:

o Método Volumétrico

Por medio de un cronometro se lleva una serie de mediciones de tiempo que transcurre el
caudal en llenar el volumen conocido, para su correcta ejecucion se establecié que todo el
cauce del canal o quebrada debe ser conducido a una sola corriente, con el objetivo de que los
valores obtenidos reflejen la realidad.

A continuacioén se indica la formula utilizada.
Q=V/t

Q: Caudal obtenido en litros por segundo
V:Volumen conocido ( 20,10 y 5 litros)
t: tiempo promedio obtenido de una serie de mediciones

Sin embargo para su aplicacién se ve limitado por las siguientes condiciones:
= Volumenes altos de caudal
= Velocidad de la corriente muy alta, dificultad para realizar las mediciones.
= Alta presencia de turbulencia, dificultad para realizar mediciones.

o Método Flotador

También llamado método de velocidad/superficie, se basa en la medicion de la velocidad de
cualquier objeto que sea llevado por la corriente en una longitud previamente establecida, por
medio de un cronometro se lleva una serie de mediciones del tiempo que transcurre el objeto en
llegar desde el punto de inicio (punto A) hasta la el fin (punto B). Para la correcta ejecucion del
método se establece las establece las siguientes consideraciones:

o La seccion a lo largo de la longitud establecida del cauce sea homogéneo.
o La trayectoria que describe el flotador, asi como si velocidad de desplazamiento es
constante.

o No exista influencia de factores como viento.

A continuacién se indica la férmula utilizada.
Q=V=*A%1000

Q: Caudal obtenido en litros por segundo
V:Velocidad promedio, obtenida de una serie de mediciones, metros por segundo.

A: Area promedio, obtenida de un promedio de mediciones, metros cuadrados

Sin embargo tiene las siguientes limitaciones:



= Presencia de viento
= Alta turbulencia
= Secciones transversales (canal) heterogéneas.

o Método del Flujdmetro o molinete

Método que se basa en la obtencién del caudal mediante el producto de la velocidad y el area.
Para nuestro caso, se empledé un molinete de tipo cénico, para el mismo se establecio el
siguiente procedimiento:

o Se coloca la base del moliente en la parte inferior del canal.

o De ser necesario que el operador se encuentre en el agua, el mismo debe procurar que
sus pies no interfieran con la corriente.

o Al ser la medicién puntual en toda la seccién del canal y considerando que la velocidad
varia de acuerdo a su profundidad y a la distancia de los bordes del canal, se toma
varias mediciones de la velocidad a diferentes distancias de los bordes del canal.

A continuacién se indica la férmula utilizada.

Q =V xAx1000

Q: Caudal obtenido en litros por segundo
V:Velocidad promedio, obtenida de una serie de mediciones, metros por segundo.
A: Area promedio, obtenida de un promedio de mediciones, metros cuadrados

Este método presenta las siguientes limitaciones:

= Secciones transversales pequefas.
= Secciones transversales heterogéneas.
= Presencia de roca, fondo irregular.

1.6. RESULTADOS

A continuacién, se adjunta la tabla de puntos correspondientes a los canales Cristal Alumbre Bocatoma alta y
Cristal Alumbre Bocatoma baja.

1.6.1. Caracterizacion de la quebrada Cristal-Alumbre (aguas arriba del canal)

La caracterizacion de la quebrada Cristal comprende el levantamiento de informacién del punto aguas arriba
de coordenadas 9656420 m N y 698339m E, siendo el punto conocido como quebrada (QE). El caudal
aforado de la quebrada corresponde a 449,56 litros/segundo, de los cuales solamente 309,31 litros/segundo
son conducidos al canal durante un trayecto corto de 15 metros.

1.6.2. Caracterizacion del canal Cristal Alumbre Bocatoma Alta

El levantamiento comprende el punto de coordenadas 9656392 m N y 698355 m E, siendo el punto conocido
como inicio de canal (IC), hasta el punto de coordenadas 9655122 m N y 698608 m E denominado final canal
(FC).



Tabla 4. Caracterizacion de puntos del canal Cristal Alumbre Bocatoma Alta. Fuente: Elaboracién propia.

DESCRIPCION ANEXO FOTOGRAFICO

PUNTO
cODIGO

Aforo quebrada Cristal - Alumbre

Foto derecha: Aforo aguas arriba de la captacion del canal Cristal
Alumbre Bocatoma alta en la quebrada Cristal — Alumbre. La
medicidon se realiza 35m aguas arriba del punto de captacion del
canal Cristal Alumbre Bocatoma alta.

01
QE

Caudal aforado: 449.566 litros/segundo.

Norte: 9656420 m
Este: 698339 m
Altitud: 3206 msnm

Inicio de canal (IC)
Abscisa 0+0.00

Foto derecha: Aforo en la captacion del canal Cristal Alumbre
Bocatoma alta. Como se evidencia en la fotografia, las
dimensiones del canal no abastecen el caudal captado.

02
IC

Caudal aforado: 309.31 litros/segundo.

Norte: 9656392 m
Este: 698355 m
Altitud: 3188 msnm

Punto de interés (PI-01)
Abscisa 0+054.00

Foto derecha: Fuga de caudal situado a 15m posterior al inicio de
captacion.

03

Caudal aforado: existe fuga del caudal por lo que no es posible
establecer la medicién del mismo. Se puede observar la cantidad
de material conducido por el arrastre de la corriente. (marca roja)

PI-01

Norte: 9656336 m
Este: 698323 m
Altitud: 3176 msnm




04

PI1-02

Punto de interés (PI-02)
Abscisa 0+074.00

Foto derecha: Aforo de un punto situado 30m aguas abajo del
punto denominado PI-01

Dimensiones:

Ancho superior: 0.44m
Ancho inferior: 0.42m
Altura: 0.33m

Caudal aforado: 7.49 litros/segundo.
Norte: 9656321 m

Este: 698327 m
Altitud: 3185 msnm

05

Punto de bifurcacion (PB-01)
Abscisa 0+134.00

Punto de bifurcacion del caudal hacia terrenos particulares
Norte: 9656272 m

Este: 698303 m
Altitud: 3179 msnm

06

Aporte a canal (AC-01)
Abscisa 0+159.00

Foto derecha: Aforo del aporte 1 al canal Cristal Alumbre Bocatoma
alta

Caudal aforado: 4.43 litros/segundo.
Norte: 9656250 m

Este: 698314 m
Altitud: 3177 msnm

07

Punto de bifurcacion (PB-02)
Abscisa 0+244.00

Foto derecha: Punto de bifurcaciéon del canal.
Norte: 9656171 m

Este: 698308 m
Altitud: 3170 msnm




Aporte a canal (AC-02)
Abscisa 0+375.00

Foto derecha: Aforo del aporte 2 al canal Cristal Alumbre Bocatoma
alta

08

Caudal aforado: 0.34 litros/segundo.

Norte: 9656062 m
Este: 698347 m
Altitud: 3167 msnm

Punto de interés (PI-03)
Abscisa 0+470.00

Foto derecha: El canal es conducido mediante tuberia tipo PVC
corrugado de diametro 400mm por una longitud de 24m

09
PI-03

Norte: 9655998 m
Este: 698398 m
Altitud: 3168 msnm

5y /2075 >

Aporte a canal (AC-03)
Abscisa 0+595.00

Foto derecha: Aforo del aporte 3 al canal Cristal Alumbre Bocatoma
alta
Caudal aforado: 1.15 litros/segundo.

10

Dimensiones:

Ancho superior: 0.60m
Ancho inferior: 0.55m
Alto: 0.43m

Norte: 9655934 m
Este: 698486 m
Altitud: 3171 msnm

Punto de bifurcacion (PB-03)
Abscisa 0+661.00

Foto derecha: Punto de bifurcacion del canal hacia terrenos
particulares.

11

Norte: 9655891 m
Este: 698526 m
Altitud: 3170 msnm




Punto de bifurcacion (PB-04)
Abscisa 0+710.00

Foto derecha: Punto de bifurcacion del canal hacia terrenos particulares.
Norte: 9655842 m

Este: 698512 m
Altitud: 3170 msnm

12

Punto de interés (P1-04)
Sin abscisa

Foto derecha: Vista del ramal que parte del punto anterior.
Caudal aforado: 6.40 litros/segundo.

Dimensiones:

Ancho superior: 0.38m
Ancho inferior: 0.32m
Alto: 0.28m

13
PI-04

g&/MAY /202

Norte: 9655836 m
Este: 698514 m
Altitud: 3172 msnm

Punto de interés (PI-05)
Abscisa 0+713.00

Aforo realizado a continuacién del punto de bifurcacién anterior.
Caudal aforado: 5.13 litros/segundo.

14
PI-05

Norte: 9655844 m
Este: 698516 m
Altitud: 3169 msnm

Punto de interés (PI-06)
Abscisa 0+798.00

Cambio en la seccion del canal, se utiliza tuberia de hormigén de
diametro 800mm con una longitud de 15m.

15
PI-06

Norte: 9655787 m
Este: 698578 m
Altitud: 3158 msnm




16

Punto de bifurcacion (PB-05)
Abscisa 0+813.00

Foto derecha: Punto de bifurcacion del
particulares.

Norte:
Este:
Altitud:

9655568 m
698459 m
3135 msnm

canal

hacia terrenos

17

Punto de bifurcacion (PB-06)
Sin abscisa

Foto derecha: Punto de bifurcacion del
particulares.

Norte:
Este:
Altitud:

9655692 m
698629 m
msnm

canal

hacia terrenos

18

Punto de bifurcacion (PB-07)
Abscisa 1+077.00

Foto derecha: Punto de bifurcacion del
particulares.

Norte:
Este:
Altitud:

9655568 m
698459 m
3135 msnm

canal

hacia terrenos

19

FC-A

Final canal ramal A (FC-A)
Sin abscisa

Finalizacion del canal en el ramal A
Norte:

Este:
Altitud:

9655616 m
698700 m
3143 msnm

OG/MAY./2020




20

FC-B

Final canal ramal B (FC-B)
Sin abscisa

Finalizacion del canal en el ramal B
Norte: 9655527 m

Este: 698628 m
Altitud: 3135 msnm

21

FC-C

Final canal ramal C (FC-C)
Abscisa 1+703.00

Finalizacion del canal en el ramal C
Norte: 9655122 m

Este: 698608 m
Altitud: 3062 msnm




1.6.2.1. Perfil del canal Cristal Alumbre (Cristal Alumbre Bocatoma alta)

A continuacion, se adjunta el perfil desde canal Cristal Alumbre Bocatoma alta desde su inicio (IC) hasta su fin (FC-C).

PERFIL DEL CANAL CRISTAL CRISTAL ALUMBRE BOCATOMA ALTA
(Abscisa 0+000.00 a 1+703.00 m)

3200,00
PI-01 PI-02 i
3180,00 ER (o]
\_‘ [aco2 | [pro3] - -
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Figura 2. Perfil del canal Cristal Alumbre Bocatoma alta. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 5. Matriz de calculo de caudales de los puntos de la quebrada Cristal Alumbre. Fuente: Elaboracién propia.

CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO QUE SE ENCUENTRAN DENTRO DEL ARFA DE ESTUDIO DEL PROYECTO MINERO LOMA LARGA
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Figura 3. Plano de caracterizacion del canal Cristal Alumbre Bocatoma alta. Fuente: Elaboracion propia.



1.6.2.2. Revestimiento del canal

Como se observa en la Figura 7, el canal inicialmente posee una seccion con revestimiento de hormigdn con un
1 % (color café), seguido el caudal es transportado mediante un canal abierto natural, luego es conducido por
una tuberia tipo PVC en un porcentaje igual a 1% (color celeste), luego el canal vuelve a ser abierto natural, es
decir no posee revestimiento en un porcentaje de 97 % (color verde), atraviesa un corto tramo de tuberia de
hormigdn y finalmente es agua es conducido mediante un canal abierto natural (color verde).

Tuberia hormigén
Canal hormigdn
M Canal abierto natural

W Tuberia PVC

Figura 7. Tipo de revestimiento del canal Cristal Alumbre (Cristal Alumbre Bocatoma alta). Fuente: Elaboracién
propia.

1.6.3. Caracterizacion del canal Cristal Alumbre Bocatoma baja

El levantamiento comprende el punto de coordenadas 9655840 m N y 698044 m E siendo el punto conocido
como inicio de canal (IC), hasta el punto denominado final canal (FC) de coordenadas 9655045 m N y
697284 m E.

Tabla 6. Caracterizacion de puntos del canal Cristal Alumbre Bocatoma baja. Fuente: Elaboracién propia.

DESCRIPCION ANEXO FOTOGRAFICO

PUNTO
cODIGO

Aforo quebrada Cristal - Alumbre

Foto derecha: Aforo de la quebrada Cristal — Alumbre 50m arriba
de la captacion.

01
QE

Caudal aforado: 522.22 litros/segundo.

Norte: 9655844 m
Este: 698061 m
Altitud: 3118 m
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02

IC

Inicio de canal (IC)
Abscisa 0+000.00

Foto derecha: Aforo al inicio del canal Cristal Alumbre Bocatoma
baja. El canal parte con una tuberia de 200mm de diametro.

Caudal aforado: 39.87 litros/segundo.
Norte: 9655840 m

Este: 698044 m
Altitud: 3111 msnm

03

PI-01

Punto de interés (PI-01)
Abscisa 0+040.00

Foto derecha: Cambio en la seccién del canal, pasa a una seccién
rectangular sin revestimiento (natural).

Caudal aforado: 39.83 litros/segundo.

Dimensiones:

Ancho superior: 0.50m
Ancho inferior: 0.50m
Altura: 0.20m

Norte: 9655804 m
Este: 698046 m
Altitud: 3108 msnm

04

Punto de bifurcacion (PB-01)
Abscisa1+033.00

Foto derecha: Punto de bifurcacion del canal hacia terrenos
particulares. Uso: riego y ganaderia.

Caudal aforado: 7.49 litros/segundo.
Norte: 9655110 m

Este: 697768 m
Altitud: 3038 msnm




05

FC

Fin de canal (FC)
Abscisa 1+620.00

Como se evidencia en la fotografia, el caudal no llega hasta este
punto debido a que los propietarios de los terrenos colindantes
usan el agua a partir del punto PI-01.

Norte: 9655045 m
Este: 697284 m
Altitud: 3029 msnm




1.6.3.1. Perfil del canal Cristal Alumbre Bocatoma baja

A continuacion, se adjunta el perfil desde canal Cristal Alumbre Bocatoma baja desde su inicio (IC) hasta su fin (FC-C).

PERFIL DEL CANAL CRISTAL CRISTAL ALUMBRE

BOCATOMA BAJA
Abscisa 0+000.00 a 1+620.00 m)
3120,00 IC PI-01
3100,00
g 3080,00
E 3060,00
S
£ 3040,00 FC
< 3020,00
3000,00
2980,00
0+000,00 0+040,00 1+033,00 1+620,00
Abscisa (m)

Figura 4. Perfil del canal Cristal Alumbre Bocatoma baja. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7. Matriz de calculo de caudales de los puntos de la quebrada Cristal Alumbre Bocatoma baja. Fuente: Elaboracion propia.

. . . L i | Jonathanlaramille  |Longitud [ 1620m [Cota inicio [ [ 3lim [Cota final [ 3020m
Fendolrmint D ‘ migrooles, 6 de mayo de 2020 |Revisién | Patricio Crespo, PhD __ [Pasos propietarios [ 4 |Gradiente promedio | [ 3.06% | Desnivel [ 82m
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Punto Codigo auxiliar Tipo seccion Material superior | inferior | Diametro@ | inclinada seccion N E Altitud Método litros/segundo Propietarios Observacion
m m m m ml m m m Parcial Total
'T- SiA SI Trapezoidal Natural 1,80 1,78 022 040 063384400 | 69806100 | 311800 [ Molinste snn 5 SRA. LEONOR HERNANDEZ Quebrada Cristal
02 ic 000,00 SI Circular PVC 0,20 0,03 09653840,00 | 69804400 | 311100 | Molinete 3987 3087 SRA LEONOR HERNANDEZ Aforo en la entrada de la tuberia
03 PL-01 0+040,00 NO Rectangular Natural 0,50 0,50 017 0,04 0655804,00 | 69804600 | 310800 | Molinete 3983 3983 FAMILIA SARMIENTO Aguas abajo captacion
04 1+033,00 NO Trapezoidal Natural 030 028 027 0,08 8655110,00 | 69776800 | 3038,00 [ Molinste 0,62 0,62 FAMILIA SARMIENTO Bifurcacion
- - . S HEREDEROS SR. PEDRO INGA / SR.
03 FC 1+620,00 NO Trapezoidal Natural 032 030 023 0,08 9633043,00 | 69728400 | 3029,00 | Molinste 0,00 0.00 CORNELIO AREVALO Final del canal

Nomenclatura
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Figura 5. Plano de caracterizacion del canal Cristal Alumbre Bocatoma baja. Fuente: Elaboracion propia.



1.6.3.2. Revestimiento del canal

Como se observa en la Figura 11, el canal inicialmente posee una seccién circular tipo PVC lisa,
con un 2% (color celeste), seguido el caudal es transportado mediante un canal abierto natural,
es decir no posee revestimiento en un porcentaje de 98 % (color verde).

m Tuberia PVC

m Canal abierto
natural

Figura 6. Tipo de revestimiento del canal Cristal Alumbre Bocatoma baja. Fuente: Elaboracién
propia

1.7. CONCLUSIONES

e La elevacion maxima del canal Cristal | Alumbre Bocatoma alta es de 3,188.00 msnm,
la elevacion minima es de 3,122.00 msnm en el punto donde se pierde el rastro del
canal. La elevacion promedio del canal es de 3,155.00 msnm.

e Por otro lado, el canal Cristal Alumbre Bocatoma baja parte con una elevaciéon de
3,118.00 msnm, una elevaciéon minima de 3,029.00 msnm, punto donde se pierde el
rastro del mismo. Obteniendo una elevaciéon promedio de 3,074.00 msnm.

e El canal Cristal Alumbre Bocatoma alta se caracteriza por tener un pendiente promedio
suave de 3.88 % desde su inicio hasta su fin, ubicado en la abscisa 1+703.00 metros,
atraviesa terrenos dedicados al pastoreo.

e El canal Cristal Alumbre Bocatoma baja, se caracteriza por atravesar en la parte alta un
bosque nativo, luego el canal desciende y atraviesa terrenos dedicados a pastoreo.

e De acuerdo a la informacion recopilada, asi como por observacion el uso del canal
Cristal Alumbre Bocatoma alta es principalmente para, riego y abastecimiento de
abrevaderos para ganado, el mismo termina en terrenos particulares.

e En términos generales, el canal Cristal Alumbre Bocatoma baja sirve para el
abastecimiento de abrevaderos utilizados para el ganado actividad en la que se emplea
los terrenos por donde atraviesa el canal, el canal en su recorrido no atraviesa lugares
de deslizamientos o derrumbes que amenacen su integridad.

e Es importante mencionar que las mediciones realizadas en el presente canal fueron
realizadas en época lluviosa, de acuerdo a la informacién otorgada por gente de la
zona, se pudo observar que no existen caudales que aporten al canal.



o El presente informe tuvo una finalidad técnica por tal motivo, el uso del mismo para
temas sociales solo brindara un aspecto general en cuento a la delimitacién o limitacién
de acuerdo a terrenos privados por donde atraviesa el canal, de ser necesario
informacion adicional cuya finalidad sea una evaluacion social de propietarios como de
usuarios del sistema, es necesario un levantamiento a partir de fichas socio-
econdmicas que permitan tener informacién mas detallada de los mismos, se
recomienda que al realizar el levantamiento de tal informacion se cuente con el
personal que ayudo al levantamiento del presente informe por cuanto el personal
conoce la zona.
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2. Reporte Socioeconémico del Canal Cristal Alumbre

2.1. CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA

La descripcion socioecondémica de los sistemas de agua tiene como objetivo detallar las
principales caracteristicas de los canales a nivel social, se presentan las caracteristicas y
actividades de cada uno de los predios por los que atraviesan los canales, asi como la
infraestructura existente entre esta los receptores sensibles identificados.

2.1.1. Metodologia

Se basé en un reconocimiento de cada uno de los sistemas de agua identificados de acuerdo a
su ubicacién geogréfica en relacién con la implantacion del proyecto.

Se realiz6 un levantamiento cualitativo y se aplicaron las herramienta metodoldgicas: a)
observacion directa: recorrido por cada uno de los canales de riego con el acompafamiento de
un representante o miembro de la organizacion social que administra dicho canal, como
instrumento metodoldgico se empled una ficha de identificacion de predio para el registré de las
principales caracteristicas del predio y el propietario, asi como la relacion con la organizacién
social, para esto se us6 de base el catastro de Girdn y en las fichas se actualizo la informacion
con los nombres de los nuevos propietarios identificados durante el recorrido de levantamiento
de informacion; b) entrevistas semiestructuradas: se realizé una entrevista con preguntas guia
a un representante del sistema de agua, con la finalidad de conocer a detalle su organizacion
social y funcionamiento; c) georreferenciacién: con el uso de GPS referencial se ubicé y
georreferencid la infraestructura existente en cada predio, informacién que se presenta
graficamente en las Figuras 6y 7.



2.1.2. Canal Cristal Alumbre

El canal, reconocido por sus miembros como Cristal-Alumbre, tiene aproximadamente 45 afos
de servicio a sus usuarios, esta conformado por 33 socios. Segun sus miembros tienen una
concesion de agua de aproximadamente 47 litros por segundo legalizada en la SENAGUA, aun
no cuentan con estatutos ni reglamentos; tienen una directiva electa en marzo de 2020, la cual
no esta posesionada e inscrita legalmente. Los socios se reunen trimestralmente o cuando
convoca la directiva. En tiempo de verano se realizan mingas de limpieza y mantenimiento del
canal. Los terrenos se riegan cada ocho dias: el primer turno de agua de la bocatoma alta, de
lunes a jueves, y el segundo turno desde la bocatoma baja, de viernes a domingo.

Las actividades que se llevan a cabo en torno al canal son principalmente ganaderas; este
sirve para abrevadero y riego de potreros por inundacién y en algunos casos por aspersion; en
ciertos predios se siembra chacras y en algunas ocasiones el agua es utilizada para preparar
alimentos. Los miembros del canal y quienes rentan los potreros son pequefios y medianos
ganaderos.

Cristal Alumbre es un canal en su totalidad abierto, tiene una extensién aproximada de 6 km,
tiene dos bocatomas (alta y baja) localizadas en la quebrada Alumbre, la bocatoma alta se
encuentra a aproximadamente 500 m hacia abajo del puente Alumbre en el terreno de la
sefiora Zoila Criollo Pillco, y la bocatoma baja se encuentra a la altura del predio de Guzfiay; su
matriz principal recorre cuatro predios hacia el sector conocido como Cristal Bajo, y ocho
predios hacia el sector conocido como Cristal, de este ultimo sector salen tres ramales.

El tramo de la matriz que se dirige hacia Cristal Bajo (bocatoma alta) baja por los terrenos de
los sefiores Juan Amable Chufiir, Maria Nieves, Juan Carlos Guzfay, Ménica Villavicencio,
Juan Naulaguari y Florentino Loja. Desde el sector del predio de Isabel y Carmen Naulaguari
inician los tres ramales: uno, en la zona de la cantera que atraviesa ocho predios (desde
Naulaguari-Albarracin hasta Alberto Barreto); el segundo, que va al pie de Payana,
atravesando ocho predios (desde Naulaguari Albarracin hasta Sarmiento); y, el tercer ramal,
que va hacia la propiedad de Eugenio Criollo, y desde alli se riegan nueve propiedades
(hermanos Criollo) mediante acequias.

En un tramo de la propiedad del Juan Carlos Guzfiay, la matriz principal se desvia hacia el rio
Alumbre para ser captada nuevamente en el mismo rio en la parte baja del predio de Guziay;
esto, debido a que en ese sitio hay un deslizamiento y la matriz no puede continuar hacia los
demas predios; esta segunda captacion (bocatoma baja) se dirige se conduce 24 m a través de
una tuberia PVC, para después, en canal abierto, recorrer el predio de Ambrosio Sarmiento,
con tuberia que atraviesa la via antigua a Chumblin; sigue por el mismo predio de Sarmiento
hasta llegar al pie del terreno de Bolivar Ordofiez, pasa hacia los predios de Marcia Criollo,
Pedro Inga y termina en el predio de Cornelio Arévalo.

A continuacién, se presentan datos generales del canal de agua Cristal Alumbre:

Tabla 6. Caracteristicas Generales

Nombre Canal Cristal Aguarongos
Legalidad No
Numero de socios 33
Numero de predios 13
Reconocimiento SENAGUA

Fuente y elaboracién: INV Minerales

Las caracteristicas de los predios por los que atraviesa el canal de agua Cristal Alumbre se
especifican en la siguiente tabla:



Tabla 7. Caracteristicas de los predios

Otros Canales que

. . . . Principales . Infraestructura - .
Propietario Caracteristicas de Predio Actividades Viviendas en el Predio AtraVIes_an el Socio del Canal
Predio
Zoila Criollo P Pequefio bosque Sin actividades No Captacion Ninguno No
Segundo Amadeo Guallpa Monte-chaparro Sin actividades No No Ninguno No
Carlos Amable Pajon Potrero Ganaderia No No San Gerardo Si
Maria Beatriz Nieves Pugo Potrero Ganaderia pequena No No Ninguno Si
.. L . . . Si, vivienda .
Monica Villavicencio Potrero Mediana ganaderia desocupada No San Gerardo Si
Si, vivienda
ermanente
Méonica Villavicencio Potrero Pastoreo de ganado p, . 1 reservorio San Gerardo Si
Vivienda en
construccion
Si, vivienda
< Potrero, deslizamiento, pasa . desocupada, solo Tuberia canal . .
Juan Carlos Guzfay y otros el rio Alumbre Ganaderia para actividades alumbre (24 m) Ninguno Si
ganaderas
Juan Naulaguari Potrero y parphe de bosque, Actividades ganaderas Si, vivienda 2 reservorios San Gerardo Si
pajonal temporal
Si, vivienda
Florentino Loja Potrero Ganaderia perm_anente. 1 reservorio No Si
Vivienda
desocupada
. . Potrero, remanente de , . .
Ambrosio Sarmiento chaparro Payana Ganaderia de leche No 1 reservorio No Si
Bolivar Ordéinez Potrero, chaparro Payana Ganado suelo No No No No
Marcia Criollo Potrero, el rio Alumbre pasa Ganaderia Si, vivienda No Ninguno Si

por el pie de la propiedad

desocupada (choza)
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i Otros Canales que
Propietario Caracteristicas de Predio Pr|r_1c.|pales Viviendas Infraestruct.ura Atraviesan el Socio del Canal
Actividades en el Predio Predio
Pedro Inaa v herederos Potrero, el rio Alumbre pasa Ganado cercado, Si, vivienda No Ninquno si
gay por el pie de la propiedad agropecuario desocupada (choza) 9
Potrero, remanente chaparro Agropecuario, potrero Si, vivienda
Cornelio Arévalo Payana, _eI rio pasa Alumbre ganado con cerco temporal No Ninguno Si
por el pie de la propiedad.

Fuente y elaboraciéon: INV Minerales
Encuestas duefios de viviendas, entrevistas representantes de canales
Recorrido con Eugenio Criollo, (constructor y socio del canal) y Maria Elena Arévalo, (representante de una socia del canal)
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Finalmente, a continuacion, se presenta la directiva del canal de agua Cristal Alumbre:

Tabla 8. Directiva del canal de agua Cristal Alumbre

Directiva 2020
Nombre Cargo
Don. Luis Criollo Presidente
Don Manuel Inga Secretario
Dofa Carla Ordofiez Tesorera

Fuente y elaboracion: INV Minerales

2.2. REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto 001 Angel Bolivar Ordofiez Foto002 Brigida Isabel Criollo Sarmiento

Fecha: 18/06/2020 Fecha: 18/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 697777m N:9655094m Coordenada UTMWGS84 E: 697619m N:9655087m

Fuente: INV Minerales Fuente: INV Minerales

18/6/20

Foto003 Pablo Pedro Inga Sanchez —Fallecido Foto004 José Cornelio Arévalo Chapa

Fecha: 18/06/2020 Fecha: 18/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 697488m N:9655092m Coordenada UTMWGS84 E: 697360m N:9655094m
Fuente: INV Minerales Fuente: INV Minerales
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Foto 005 Carlos Amable Panjo
Fecha: 18/06/2020
Coordenada UTMWGSB84 E: 698372m N:9656203m

Fuente: INV Minerales

n Chufir

Foto 006 Maria Beatriz Nieves Pugo

Fecha: 18/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 698329m N:9656125m

Fuente: INV Minerales

% 3 % 18/6/20

Foto007 Juan Carlos Guziiay Hernandez y Otros

Fecha: 18/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 698343m N:9656006m-

Fuente: INV Minerales

Foto008 Juan Carlos Guzfiay Hernandez y Otros-Otra
infraestructura/ Tuberia canal Alumbre

Fecha: 18/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 698079m N:9655850m

Fuente: INV Minerales

Foto 009 Manuel Florentino Loja Soria

Fecha: 18/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 698554m N:9655812m

Fuente: INV Minerales

Foto0010 Manuel Florentino Loja Soria-Vivienda ocupada/ Miltén
Arévalo

Fecha: 18/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E: 698405m N:9655582m

Fuente: INV Minerales

Ky




Foto 0011 Manuel Florentino Loja Soria -Vivienda desocupada
Fecha: 04/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698672m N:9655096m

Fuente: INV Minerales

Foto0012 Manuel Florentino Loja Soria-Otra infraestructura/
Reservorio

Fecha: 18/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 68446m N:9655795m
Fuente: INV Minerales

2/7/20

Foto0013 Ana Lucia Nasquez Arévalo

Fecha: 02/07/2020

Coordenada UTMWGSB84 E: 698884m N:9655345m
Fuente: INV Minerales

Foto0014 Julio Alberto Barreto Mufioz -Vivienda ocupada/Alberto
Barreto

Fecha: 18/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 698910m N:9655256m
Fuente: INV Minerales

Foto0015 Ambrosio Sarmiento

Fecha: 19/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 697890m N:965449m
Fuente: INV Minerales

Foto016 Segundo Criollo Sarmiento Aguarongos- habitada
Fecha: 12/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:698387m N:9655153m
Fuente: Propraxis
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19/6/,20

Foto0017 Segundo Amadeo Guallpa Gifiin

Fecha: 18/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698330m N:9656357m
Fuente: INV Minerales

Foto 0018 Jorge Robalino Criollo Gallego (sociedad de riego-San
Gerardo y canal de riego Cristal Alumbre)

Fecha: 19/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E: 698755m N:9655522m

Fuente: INV Minerales

19/6/20

Foto0019 Segundo Manuel Gallegos Lazo (sociedad de riego-San
Gerardo y canal de riego Cristal Alumbre)

Fecha: 19/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 698480m N:9655503m
Fuente: INV Minerales

Foto 0020 Teresa de Jesus Naulaguari Romero (sociedad de riego-
San Gerardo y canal de riego Cristal Alumbre)

Fecha: 19/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698801m N:9655475m

Fuente: INV Minerales

o

Foto0021 Ana Claudina Arévalo Chacha (sociedad de riego-San
Gerardo y canal de riego Cristal Alumbre)

Fecha: 19/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 698836m N:9655448m
Fuente: INV Minerales

Foto 0022 Ana Lucia Nasquez Arévalo (sociedad de riego-San
Gerardo y canal de riego Cristal Alumbre)

Fecha: 19/06/2020
Coordenada UTMWGSB84 E: 698885m N:9655392m
Fuente: INV Minerales
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Foto0023 Ambrosio Sarmiento Pefia (canal de riego Cristal-
Alumbre)

Fecha: 18/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 697984m N:9655317m
Fuente: INV Minerales

2.3. RESPONSABILIDAD

Responsabilidad Equipo Técnico

Ing. Patricio Crespo, PhD

Ing. Jonathan Jaramillo

Responsabilidad Social

Blga. Maria del Carmen Aleman
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CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO QUE
SE ENCUENTRAN DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO DEL
PROYECTO MINERO LOMA LARGA

1. Reporte Técnico del canal Cuchiguzho

1.1. RESUMEN

El presente reporte de caracterizacion del sistema de riego del canal Cuchiguzho que se encuentra dentro del
area de estudio del proyecto minero Loma Larga comprende el levantamiento de informacién en coordenadas
(UTM WGS-84) para determinar caracteristicas del canal desde su nacimiento hasta su fin, identificando el
numero de aportes al canal, ddandonos como resultados caracteristicas del comportamiento y funcionamiento
del sistema en si. El canal tiene una longitud en su matriz principal de 1,610.00 metros, desde una cota inicial
de 3,770.00 msnm hacia una cota final de 3,638.00 msnm, salvando un desnivel de 134 metros. El canal inicia
en la abscisa 0+000.00 m hasta la 0+870.00 m donde recibe el aporte del canal Mirador, aguas abajo en la
abscisa 0+930.00 m existe un reservorio que recibe el aporte del canal Gulag (instalaciones provisionales). A
partir de esta abscisa existen dos ramales, el primero conduce el caudal mediante una tuberia de 4 pulgadas de
PVC, hasta terrenos particulares, que se encuentran en la parte baja (fuera del area de la Comuna) en una
longitud de 2 kildbmetros. Mientras que el otro ramal lleva el caudal excedente mediante canal abierto hasta la
abscisa 1+610.00 m donde termina el mismo (punto de unién con el canal Quinuas).

1.2 INTRODUCCION

El levantamiento de informacién que a continuacion se presenta corresponde a los dias 2, 3 y 4 de mayo del
2020, correspondiente a una época lluviosa en la zona, dias anteriores se presentd precipitaciones altas
durante la noche. Debido a estas condiciones se pudo verificar la existencia de quebradas declaradas en la
topografia 1 50,000 del geo portal IGM de libre acceso, por tal motivo quebradas que no consten dentro del
siguiente informe deben ser consideradas como humedales, debido a que no existe cauce de agua, es decir son
escurrimientos sub-superficiales que aportan agua al canal, pero no deben denominarse como quebradas (ver
anexo grafico).

A continuacién, se detalla cada uno de los tramos, asi como puntos de interés encontrados a lo largo del canal.
Las quebradas que no consten a continuacion son humedales.

1.3 OBJETIVOS

A continuacién, se presenta los objetivos para la elaboracion del presente reporte técnico.

1.3.1. Objetivo general

Efectuar una caracterizacion adecuada del canal Cuchiguzho, mediante el aforo de los aportes y el
levantamiento de informacion de la infraestructura civil existente en toda su longitud.



1.3.2. Objetivos especificos

e Aforar los aportes al canal Cuchiguzho.
e Caracterizar la condicion de la infraestructura civil existente en toda la longitud del canal.
e Levantar informacion de propiedades por donde atraviesa el canal.

1.4. UBICACION

El canal Cuchiguzho inicia en toda su longitud se encuentra dentro de la parroquia Chumblin, perteneciente al
cantén San Fernando, provincia del Azuay, el inicio del mismo tiene una elevacién 3,770.00 msnm (metros
sobre el nivel del mar) de coordenadas 9659817 N 695167 E y termina con una elevacion de 3,638.00 msnm de
coordenadas 9658529 N y 695533 m E UTM WGS-84 (canal abierto).
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Figura 1. Divisién politica del canal Cuchiguzho. Fuente: (CONALI, 2019)

A continuacién, se presenta la delimitacién politica del canal Cuchiguzho.

Tabla 1. Limitacion politica del canal Cuchiguzho. Fuente: Elaboracion propia.

Abscisa Parroquia Cantén
0+000.00 Chumblin San Fernando.
3+490.00

1.5. METODOLOGIA

Los materiales utilizados en la elaboracion como en el levantamiento de informacion se detallan a
continuacion.



Tabla 2. Listado de materiales y equipos. Fuente: Elaboracion propia.

Campo Oficina

Mascarilla e Computadora portatil.
Botas de agua e Suministros de oficina.
Libreta de campo

Materiales de aforo

Instrumentos Base de datos referenciales

e Navegador GPS e Cartografia base 1:50000,
Garmin Map 64s formato shp (geo portal IGM)
Dimensiones: 6.1x16.0x3.6
cm
Resolucion: 160x240 pixeles
Pantalla 2.6”
Receptor GPS y GLONASS
de alta sensibilidad con
antena Quadrifilar Hélix.
Altimetro barométrico y brujula
de tres ejes.
Camara
Cinta métrica
Crondmetro
Molinete tipo cénico.
Magna Rod
Velocidad: 0.05 pies/segundo
Material: aluminio y acero
Nivel: nivel 6ptico de mano
Dimensiones: 1600x300x140
mm
Peso: 3 kg
Resistencia al agua: IP66
e Flotador

Recipiente de aforo.

Para el desarrollo del presente informe se realizé el siguiente procedimiento:

e Paso 1: Identificacion del punto de inicio del canal de estudio (Cuchiguzho).
El ingreso se realizé de dos maneras, la primera por via de acceso al proyecto minero Loma Larga, con
el objetivo de llegar a los puntos de mayor altitud del canal, y la segunda por la via de acceso a la
Comuna Sombrederas.

e Paso 2: Aforo del caudal existente.

o Paso 3: Identificacion de aportes hacia el canal, caracterizacion de cada uno de ellos. (por cada uno de
los aportes identificados en la que se realiza la inspeccion aguas arriba para conocer caracteristicas de
los mismos, identificar su origen o proveniencia (humedal, reservorio, quebrada).

e Paso 4: A lo largo del canal se identificara puntos de interés mediante el cddigo (PI) del canal, puntos

donde existiese un cambio en la geometria de la seccion del canal, cambio en su revestimiento,
existencia de tuberia o tanques de almacenamientos o pasos elevados.



e Paso 5: Levantamiento de informacion de la infraestructura existente como saltos de agua, pasos
elevados, cambio de seccion, cambio en el tipo de revestimiento del canal.

e Paso 6: A partir de la informacion levantada en campo, se procede a su digitalizacion en oficina, cabe
mencionar que la informacién levantada en campo fue realizada con el acompanamiento de personal de
la zona, usuarios, mismos que se detallan a continuacion:

Ing. Carlos Criollo.
Sr. Julio Nieves

Sr. Néstor Arévalo.
Sr. Wilmer Espinoza.

o O O O

e Paso 7: Elaboracién de archivos digitales.

1.5.1. Adquisicion y procesamiento de informacion

La informacion utilizada para la elaboracién del presente reporte provino de cuatro fuentes. La primera fuente es
el levantamiento mediante una inspeccion en campo el dia miércoles 06 de mayo de 2020 de acuerdo a la
metodologia planteada anteriormente. La segunda corresponde a la informacién otorgada por el portal web del
Instituto Geografico Militar por sus siglas IGM (Militar, 2020) actualizada al afo 2013, fecha indicada por el
portal web, la informacién levantada corresponde a los archivos formato shape de curvas de nivel y rios que se
encuentran a escala 1:50,000.

La tercera fuente corresponde a la informacién otorgada por la secretaria de limites internos, de la cual se
obtiene la division politica para el canal (CONALI, 2019). La cuarta fuente corresponde a la informacién
cartografica proporcionada por Sr. Wilmer Espinosa, miembro de la comuna Sombrederas.

1.5.2. Codificacion

A partir de la metodologia planteada se adjunta la tabla de puntos encontrados en la trayectoria del Canal
Cuchiguzho, denominadas con el cédigo (N-IC) como puntos de nacimiento del inicio del canal, con el cédigo
(IC) como inicio del canal, (AC) como los aportes de caudal hacia el canal, (Pl) como puntos de interés, donde
existe cambio en la seccién. Cada una de los puntos tendra su respectiva descripcion. Los datos de caudal
obtenidos de tales mediciones se pueden encontrar en la matriz correspondiente (ver anexo).

Tabla 3. Codificacion de puntos levantados. Fuente: Elaboracién propia.

Cédigo Significado Color
N-IC Nacimiento del inicio de canal
IC Inicio de canal
AC Aporte a canal
Pl Punto de interés

FC Fin de canal

1.5.3. Métodos de medicion de caudal
Para el aforo se ha establecido en el presente informe tres metodologias:

o Método Volumétrico



Por medio de un cronometro se lleva una serie de mediciones de tiempo que transcurre el
caudal en llenar el volumen conocido, para su correcta ejecucion se establecié que todo el
cauce del canal o quebrada debe ser conducido a una sola corriente, con el objetivo de que los
valores obtenidos reflejen la realidad.

A continuacion, se indica la formula utilizada.
Q=V/t

Q: Caudal obtenido en litros por segundo
V:Volumen conocido ( 20,10 y 5 litros)
t: tiempo promedio obteniod de una serie de mediciones

Sin embargo, para su aplicacion se ve limitado por las siguientes condiciones:
= Volumenes altos de caudal
= Velocidad de la corriente muy alta, dificultad para realizar las mediciones.
= Alta presencia de turbulencia, dificultad para realizar mediciones.

Método Flotador

También llamado método de velocidad/superficie, se basa en la medicion de la velocidad de
cualquier objeto que sea llevado por la corriente en una longitud previamente establecida, por
medio de un cronometro se lleva una serie de mediciones del tiempo que transcurre el objeto en
llegar desde el punto de inicio (punto A) hasta la el fin (punto B). Para la correcta ejecucion del
método se establece las establece las siguientes consideraciones:

o Laseccion a lo largo de la longitud establecida del cauce sea homogénea.

o La trayectoria que describe el flotador, asi como si velocidad de desplazamiento se
constante.

o No exista influencia de factores como viento.

A continuacion, se indica la férmula utilizada.
Q=V=*A%1000

Q: Caudal obtenido en litros por segundo
V:Velocidad promedio, obtenida de una serie de mediciones, metros por segundo.
A: Area promedio, obtenida de un promedio de mediciones, metros cuadrados

Sin embargo, tiene las siguientes limitaciones:
= Presencia de viento
= Alta turbulencia
= Secciones transversales (canal) heterogéneas.

Método del Flujometro o molinete

Método que se basa en la obtencién del caudal mediante el producto de la velocidad y el area.
Para nuestro caso, se empleé un molinete de tipo cénico, para el mismo se establecid el
siguiente procedimiento:

o Se coloca la base del moliente en la parte inferior del canal.
o De ser necesario que el operador se encuentre en el agua, el mismo debe procurar que
sus pies no interfieran con la corriente.



o Al ser la medicién puntual en toda la seccién del canal y considerando que la velocidad
varia de acuerdo a su profundidad y a la distancia de los bordes del canal, se toma
varias mediciones de la velocidad a diferentes distancias de los bordes del canal.

A continuacién, se indica la formula utilizada.

Q =V x A 1000

Q: Caudal obtenido en litros por segundo
V:Velocidad promedio, obtenida de una serie de mediciones, metros por segundo.
A: Area promedio, obtenida de un promedio de mediciones, metros cuadrados

Este método presenta las siguientes limitaciones:

= Secciones transversales pequefas.
= Secciones transversales heterogéneas.
= Presencia de roca, fondo irregular.

1.6. RESULTADOS

A continuacion, se adjunta la tabla de puntos con su respectiva descripcion y de igual manera los puntos
levantados correspondientes al canal Cuchiguzho.

1.6.1. Caracterizacion del canal Cuchiguzho

Por su parte para la caracterizacion del canal Cuchiguzho, el levantamiento comprende el punto de
coordenadas 9659848 m N y 695155 m E siendo el punto conocido como nacimiento del inicio del canal
Cuchiguzho (N-IC) hasta el punto denominado final canal (FC) de coordenadas 9658529 m N y 695533 m E.
La Figura 3 indica su ubicacion.



Tabla 4. Caracterizacion de puntos del canal Cuchiguzho. Fuente: Elaboracion propia.

DESCRIPCION ANEXO FOTOGRAFICO

PUNTO
cODIGO

Nacimiento de la captaciéon del canal Cuchiguzho - Aguas
arriba de la Captacion
Abscisa: Sin abscisa

Foto superior: Aguas arriba del inicio del canal se encuentra un
vertedero triangular.

Foto inferior: El caudal proviene aguas arriba por la escorrentia de
un humedal de gran extensién, como se observa en la figura.

N-IC

Dimensiones del punto de aforo.
Ancho: 0.70 m
Alto: 0.16 m

Caudal aforado: 94.17 litros/segundo.
Norte: 9659848 m

Este: 695155 m
Altitud: 3772 msnm

DhAMAY/2078

Inicio del canal Cuchiguzho - Captacion
Abscisa: 0+000.00 m

Foto derecha: Aforo del inicio del canal, mediante flotador.

Dimensiones

Ancho: 0.60 m

Alto: 0.11m

Caudal aforado: 27.2 litros/segundo.

01
IiC

Norte: 9659817 m Da/MAY #2020
Este: 695167 m
Altitud: 3770 msnm

Aporte a canal 1 (AC-01)
Abscisa: 0+870.00 m

Foto derecha: Aporte 1, proveniente del canal Mirador al canal
Cuchiguzho. La flecha roja indica el sentido del canal, la flecha
naranja indica el lugar de aporte al canal.

04

Caudal aforado: 7.11 litros/segundo.

Norte: 9659080 m
Este: 695228 m
Altitud: 3701 msnm




16

PI1-01

Punto de interés 1 (PI1-01)
Abscisa: 0+930.00 m

Foto derecha: Vista del reservorio. El caudal que aporta al
reservorio proviene del canal Gulag, el caudal excedente, aguas
abajo se conecta con el canal Quinuas. Como se observa en la
fotografia adjunta, el reservorio no se encontraba lleno, por tal
motivo no se pudo aforar el caudal excedente.

Desde este punto el sistema se conduce por tuberia en una
longitud de 2 km, hasta terrenos particulares (fuera del area de la
Comuna Sombrederas), de coordenadas 9657292.00 m N vy
695371.00 m E, con una elevacién de 3460.00 msnm. El caudal
excedente es conducido por un canal abierto hasta la unién con el
canal Quinuas

Capacidad: 300.00 m3.

Material: Geo membrana.

Diametro tuberia: 4 pulgadas. (Tuberia que sale el excedente del
reservorio).

Aio de construccion: 2009.

Norte: 9659033 m
Este: 695219 m
Altitud: 3692 msnm

04/MAY77020

18

FC

Fin del canal (FC)
Abscisa: 1+610.00 m

Debido a la emergencia sanitaria que atraviesa el pais, los propietarios de los inmuebles no permitieron el

ingreso a los mismos para las correspondientes mediciones.

Norte: 9658529 m
Este: 695533 m
Altitud: 3638 msnm




1.6.1.1.  Perfil del canal Cuchiguzho

A continuacién, se adjunta el perfil desde canal Cuchiguzho desde su inicio (IC) hasta su fin (FC).

PERFIL DEL CANAL CUCHIGUZHO - Abscisa: 0+000.00 m-1+610.00 m
3800,00
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—g 3700,00 ecl
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§ 3600,00
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Figura 6. Perfil del canal Cuchiguzho. Fuente: Elaboracion propia.
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CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO QUE SE ENCUENTRAN DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO DEL PROYECTO MINERO LOMA LARGA (PMLL)

Matriz de puntos del canal Cuchiguzho

_ Elaboracion Jonathan Jaramillo Longitud 1610 m Cota inicio 3772 m |Cota final 3638 m
Fecha de Levanatmiento Markes, 05 de mayo de 2020 — — — — — — —
Revision Fatricio Crespo, FhD. | Pasos propietarios 4 Gradiente promedio 8,32x | Desnivel 34m
Dimensiones Coordenadas WGE5-34
A - Area Caudal [Q] -
Jard T
Punto | Cddigo Abzci=a Estiictics Tipo Material | ancho | ancho Diametro an seccidn N E Altitud Método litrosisegqundo Propietarios Observacion
auziliar Seccion superior | inferior ) -
m m m m m2 m m m Parcial | Total

)] R-IC Sia, RO Fectangular | hlatural 0,70 nro 0,16 ni 965984800 | B951R500| 377200 Molinete 9417 9417 Comuna Sombrederas Mlacimiento del canal

0z IC 0+000,00 MO Fectangular | Matural 0.0 0,60 o 0,07 9EBIST00 | BATIET.00| FFF0.00 Flotadar 2v.20 2720 ComunaSombrederas Inicic del canal

05 - 0+870,00 [ [m] Rectangular | Matural 0,55 053 0,10 SEGA0S0,00 | BIG22300) 37000 | Wolumetrico kAl 34,31 Comuna Sombrederas Aporte a canal 1

18 PI-01 0+330,00 RO Fectangular | hlatural 965903300 | B95213,00| 369200 0,00 n,o0 Comuna Sombrederas Punto de interes

1 TP PR T P 0
19 FC 1+610,00 MO Fectangular | Matural SEBE629,00 | 6553300 363800 0,00 Fernanda ¢ Sra. Panjdn Sacasari Fin de canal
Glecio hlocl
Nomenclatura
Macirmienta Inicio . . Tangue de .
R-IC IC Inicio canal AL Aporte a canal Pl Punto interes - FC Fin canal
canal alrmacenarniento

Tabla 5. Matriz de puntos del canal Cuchiguzho. Fuente: Elaboracion propia.

Al observar la tabla 5, se afora un caudal de 94.17 litros/segundo, de los cuales el canal solo conduce 27.20 litros/segundo. Aguas abajo recibe un aporte
de 7.11 litros/segundo del punto AC-01 (canal Mirador), luego en la abscisa 0+930.00 m existe un reservorio que recibe el aporte del canal Gulag
(instalaciones provisionales). A partir de esta abscisa existen dos ramales, el primero conduce el caudal mediante una tuberia de 4 pulgadas de PVC, hasta
terrenos particulares, que se encuentran en la parte baja (fuera del area de la Comuna) en una longitud de 2 kildmetros. Mientras que el otro ramal lleva el
caudal excedente mediante canal abierto hasta la abscisa 1+610.00 m donde termina el mismo (punto de unién con el canal Quinuas). Al momento de
realizar el levantamiento no existia excedente del reservorio, por tal motivo el caudal que se indica en la tabla es cero.
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Figura 1. Mapa de caracterizacion del canal Cuchiguzho. Fuente: Elaboracién propia.



1.6.1.2. Revestimiento del canal

Como se observa en la Figura 4, el canal en toda su longitud estd compuesto de una seccion rectangular
natural (sin revestimiento) desde la abscisa 0+000.00 m hasta la abscisa final 1+610.00 m, con un porcentaje de
100 % (color verde).

1.7.

Canal abierto
hormigon

m Canal abierto natural

u Tuberia

Figura 2. Tipo de revestimiento del canal Cuchiguzho. Fuente: Elaboracion propia.

CONCLUSIONES

La elevaciéon maxima del canal es de 3,772.00 msnm correspondiente al punto aguas arriba del punto
N-IC, la elevacion minima es de 3,638.00 msnm en el punto donde se une con el canal Quinuas, FC. La
elevacién promedio del canal es de 3,705.00 msnm.

El canal atraviesa en la parte alta una zona de paramo hasta una abscisa de 0+870.00 metros, a partir
de esta abscisa el canal atraviesa terrenos privados, propiedad de los integrantes de la Comuna
Sombrederas hasta su abscisa final 1+610.00 metros.

De acuerdo a la informacién recopilada, asi como por observacion el uso del canal es principalmente
para abastecimiento de reservorios particulares.

A partir de la informacién recopilada por las personas de la zona, indican que el mantenimiento del
mismo se lo hace de forma anual en la época de estiaje, por usuarios del sistema.

El canal actualmente recibe aportes de dos sistemas de riego Mirador y Gulag, mismos que provienen
de vertientes lejanas al area de estudio del proyecto.

Por informacién brindada por los usuarios y al momento del recorrido se pudo constatar que se
encuentra en construccién un nuevo sistema llamada Gulag-Cruzrrumi, financiado por el Banco Mundial
y que beneficiara a todos los miembros de la comuna.

El canal Cuchiguzho (canal abierto) en su totalidad tiene una seccidon rectangular natural (sin
revestimiento), utilizando tuberia en la zona cerca del tanque almacenamiento.

El presente informe tuvo una finalidad técnica por tal motivo, el uso del mismo para temas sociales solo
brindara un aspecto general en cuento a la delimitacion o limitacion de acuerdo a terrenos privados por
donde atraviesa el canal, de ser necesario informacion adicional cuya finalidad sea una evaluacion
social de propietarios como de usuarios del sistema, es necesario un levantamiento a partir de fichas
socio-econdémicas que permitan tener informacién mas detallada de los mismos, se recomienda que al
realizar el levantamiento de tal informacion se cuente con el personal que ayudo al levantamiento del
presente informe por cuanto el personal conoce la zona.
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2. Reporte Socioeconomico del canal Cuchiguzho

2.1. CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA

La descripcidn socioeconomica de los sistemas de agua tiene como objetivo detallar las principales
caracteristicas de los canales a nivel social, se presentan las caracteristicas y actividades de cada uno de los
predios por los que atraviesan los canales, asi como la infraestructura existente entre esta los receptores
sensibles identificados.

2.1.1. Metodologia

Se basd en un reconocimiento de cada uno de los sistemas de agua identificados de acuerdo a su ubicacion
geogréfica en relacion con la implantacion del proyecto.

Se realizd un levantamiento cualitativo y se aplicaron las herramienta metodoldgicas: a) observacion directa:
recorrido por cada uno de los canales de riego con el acompafiamiento de un representante o miembro de la
organizacion social que administra dicho canal, como instrumento metodoldgico se empled una ficha de
identificacion de predio para el registré de las principales caracteristicas del predio y el propietario, asi como la
relaciéon con la organizacion social, y en las fichas se actualizé la informacién con los nombres de los nuevos
propietarios identificados durante el recorrido de levantamiento de informacién; b) entrevistas
semiestructuradas: se realizé una entrevista con preguntas guia a un representante del sistema de agua, con la
finalidad de conocer a detalle su organizacion social y funcionamiento; c) georreferenciacién: con el uso de GPS
referencial se ubicé y georreferencio la infraestructura existente en cada predio, informaciéon que se presenta
graficamente en la Figura 2.

2.1.2. Canal Cuchiguzho

El canal se ubica en Comuna Sombrederas. La vertiente del canal Cuchiguzho se origina en el primer terreno
de Comuna Sombrederas atravesandolo por canal abierto hasta llegar a un reservorio de geomembrana
ubicado en este mismo predio; desde alli, el agua es conducida por tuberia a varios terrenos. En época de
invierno hay un excedente de agua de Cuchiguzho que sale desde el reservorio y viaja en canal abierto hasta el
lindero de los propietarios, Gloria Panjon y Fernando Quishpe, en donde se junta con el canal abierto de
Quinoas.

El canal tiene 32 usuarios registrados; sin embargo, Cuchiguzho solo abastece a 21 propietarios y también a
tres terrenos pertenecientes a la comuna. De estos 21 usuarios, tres no son miembros de la organizacion y



tienen sus terrenos fuera del limite de Comuna Sombrederas; igualmente, uno de los terrenos de la comuna,
que es en donde termina el canal, se encuentra fuera de los limites de la propiedad comunitaria. Segun
informacion del presidente del canal, el numero oficial de 32 usuarios que manejan es porque en los tramites de
solicitud legal para la concesion de agua vinculada también a otras vertientes figuran todos los miembros de
Comuna Sombrederas.

La matriz principal del canal atraviesa 14 predios, de los cuales tres son propiedad de Comuna Sombrederas y
los 11 restantes tiene duefios particulares. De estos 14 terrenos, dos quedan fuera del limite de la comuna,
incluyendo uno que pertenece a la misma organizacion.

Al igual que con el canal de Quinoas, cuyo recorrido es paralelo al de Cuchiguzho, el paisaje estd dominado
principalmente por pasto natural, pasto mejorado y pajonal; en algunos terrenos hay viviendas y/o reservorios;
las casas no son habitadas de manera permanente, solo cinco familias usuarias del canal las ocupan para
dedicarse a trabajos en ganaderia y en las tardes bajan a la parroquia donde estan las viviendas permanentes.
Del total de usuarios que reciben agua del canal en sus terrenos, solo nueve se dedican a la ganaderia, el resto
no utilizan los terrenos para actividades productivas.

En el primer terreno de la comuna, que es donde se encuentra el reservorio de geomembrana, que recoge agua
de otras vertientes, existe también una casa comunal y un terreno de aproximadamente 1 ha destinado a la
siembra comunitaria de tubérculos andinos; los socios se reunen en mingas para la siembra, manejo y cosecha
de estos productos que son para consumo familiar y comercializacion de excedentes. En el segundo terreno de
la comuna, existe una casa comunal y un reservorio, en cuya propiedad no se desarrolla ninguna actividad
productiva.

Actualmente, el aprovechamiento de agua del canal esta en tramite y no se tiene definida una cantidad del uso
de agua, pues la comuna esta gestionando dos proyectos grandes de riego que involucran a la captacion de
Cuchiguzho y de otras vertientes, con el objetivo de tecnificar el manejo del agua para aprovecharlo de mejor
manera; estas otras vertientes de agua no estan dentro del area de la comuna ni de la zona influencia del
proyecto Loma Larga, por lo tanto, no se incluyen en esta caracterizacion. Como dato adicional, uno de estos
proyectos de riego es financiado actualmente por el Banco Mundial y esta en fase de construccion, el nombre
de este sistema es Gulag Cruz Rumi, que beneficiaria a mas de 32 usuarios que incluyen a todos los miembros
de la comuna.

Organizativamente, el canal funciona bajo las mismas condiciones que el de Quinoas, inclusive es representado
por la misma directiva, ya que los socios de ambos canales son miembros de Comuna Sombrederas.

A continuacién, se presenta un detalle de las principales caracteristicas del canal de agua de acuerdo a la
entrevista, el recorrido realizado con el presidente y la documentacioén oficial entregada.

Tabla 6. Caracteristicas Generales

Nombre Canal Cuchiguzho
Legalidad En tramite
Numero de socios 32
Numero de predios 24
Reconocimiento En tramite

Fuente y elaboracién: INV Minerales



En la siguiente tabla se presenta una sistematizacién de las principales caracteristicas de los predios por donde atraviesa la matriz principal del sistema de
agua, informacion que responde al levantamiento cualitativo:

Tabla 7. Caracteristicas de los predios

Otros Canales .
Infraestructura en el Socio del

. que Atraviesan
Predio el Predio Canal

Propietario Caracteristicas de Predio Principales Actividades | Viviendas

. o . Casa comunal antigua
Predio comunitario donde predomina guay

Comuna Chumblin el pajonal, no hay pasto y existe una Ninguna Si reservorio de Quinoas Pred_lo .
Sombrederas - geomembrana que recoge comunitario
casa y un reservorio .
las aguas de dos vertientes

. . . Pasto natural, pasto mejorado, , , Choza deshabitada, 4 , ,
Gloria Maria Panjon bosque nativo Ganaderia Si reSEIVOrios Quinoas Si
Fern;ndo Quishpe Pasto mejorado Ganaderia Si Vivienda, 3 reservorios Quinoas Si

emache

Humberto Quishpe Pasto natural y pajonal Ninguna, en ocasiones Si Vivienda, 1 reservorio Quinoas Si

alquila el potrero

Ninguna, en raras
Ana Lucia Panjon Pasto natural y pajonal ocasiones un poco de Si Vivienda, 1 reservorio Quinoas Si
ganado ocupa el terreno

Pedro Criollo Pasto mejorado Ganaderia Si Vivienda, 2 reservorios No Si
Manuel Adolfo Criollo Pajonal Ninguna No Reservorio No Si
. . Ninguna, en ocasiones . . . .
Clorinda Remache Pasto natural, pajonal alquila el potrero Si Vivienda Quinoas Si
Elvira Panjon Pajonal Ninguna No Ninguna Quinoas Si
Angelita Japa Pasto mejorado Ganaderia No Ninguna No Si
Rosa Guallpa Monje Pasto natural, pajonal, pinos Nlnggna, en ocasiones No Ninguna Quinoas Si
tienen ganado
Propiedad Comuna Pasto natural, pajonal Ninguna Si Vivienda comunal, 1 Quinoas Si

reservorio
Fuente: Recorrido con Pedro Criollo, Presidente y Wilmer Espinoza, Vicepresidente de los sistemas de riego de la comuna Chumblin Sombrederas, catastro de la Comuna.
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Figura 2. Mapa de caracterizacion del canal Cuchiguzho. Fuente: Elaboracién propia.




2.4. REGISTRO FOTOGRAFICO

17/06/2020

Foto 01 Propiedad de la Comuna -reservorio de geo membrana
Fecha: 14/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E:695241m N: 9659021m

Fuente: INV Minerales

Foto 02 Propiedad de la Comuna -reservorio
Fecha: 01/07/2020

Coordenada UTMWGSB84 E:695741m N:9657618m
Fuente: INV Minerales

A T S17/0672020

Foto 03 Unién de los canales Quinoas y Cuchiguzho
Fecha: 17/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:695528m N:9658533m
Fuente: Propraxis

Foto 04 Fernando Quizhpi Remache- habitada
Fecha: 14/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:695724m N:9658466m
Fuente: Propraxis

17/06/2020

Foto 05 Fernando Quizhpi Remache —reservorio
Fecha: 14/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:695614m N:9658491m
Fuente: Propraxis

Foto 06 Rafael Humberto Quizhpe Zhifiin—-deshabitada.
Fecha: 16/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E: 695512m N:9658328m
Fuente: Propraxis/INV minerales
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17/06/2020

Foto 07 Ana Panjon—deshabitada

Fecha: 16/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E: 695950m N:9658021m
Fuente: Propraxis

Foto 08 Ana Panjon -reservorio

Fecha: 16/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:695589m N:9658367m
Fuente: INV minerales

17/06/2020

Foto 09 Lauro Espinoza- habitada

Fecha: 14/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:695596m N:9658249m
Fuente: Propraxis

Foto 010 Lauro Espinoza / Reservorio

Fecha: 14/06/2020

Coordenada UTMWGSB84 E:695564m N:9658292m
Fuente: INV minerales

Foto 011 Romelia Chudir Paccha/ Pedro Criollo-habitada
Fecha: 14/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:695771m N:9658275m
Fuente: Propraxis

Foto 012 Romelia Chufiir Paccha/ Reservorio -lado izquierdo
Fecha: 16/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:695652m N:9658271m

Fuente: INV Minerales
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16/06/2020

17/06/2020

Foto 013 Manuel Adolfo Criollo Puma/ Reservorio- lado derecho
Fecha: 16/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 695666 — 9658228

Fuente: INV Minerales

Foto 014 Carlos Arsecio Guallpa Panjon -No tiene infraestrctura
Fecha: 17/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:695642m N:9658220m

Fuente: INV Minerales

Foto 015 Placido Remache Guallpa—deshabitada
Fecha: 16/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:695928m N:9657945m
Fuente: Propraxis

Foto 016 Segunda Clorinda Remache/ Luis Espinoza Remache-
deshabitada

Fecha: 16/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 695650m N:9658021m
Fuente: Propraxis

01/07/2020

Foto 017 Luz Elvira Panjon Arévalo -no tiene infraestrutura
Fecha: 16/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:695697m N: 9658043m
Fuente: INV minerales

Foto 018 Rosa Guallpa Monje —desabilitada
Coordenada UTMWGS84 E:695855m N:9657696m
Fuente: INV minerales

Fecha: 01/07/2020
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16/06/2020

Foto 019 Angelita Japa -No tiene infraestructura
Canal que atraviesa la propiedad: Cuchiguzho
Coordenada UTMWGS84 E:695729m N:9657926m
Fuente: INV minerales
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CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO QUE
SE ENCUENTRAN DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO DEL
PROYECTO MINERO LOMA LARGA

Reporte Socioeconémico del canal de la Junta de Agua Potable
Durazno - Rumihuayco

1. CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA

La descripcién socioecondmica de los sistemas de agua tiene como objetivo detallar las principales
caracteristicas de los canales a nivel social, se presentan las caracteristicas y actividades de cada uno de los
predios por los que atraviesan los canales, asi como la infraestructura existente entre esta los receptores
sensibles identificados.

1.1. Metodologia

Se basd en un reconocimiento de cada uno de los sistemas de agua identificados de acuerdo a su ubicacion
geografica en relacion con la implantacion del proyecto.

Se realizd un levantamiento cualitativo y se aplicaron las herramienta metodoldgicas: a) observacion directa:
recorrido por cada uno de los canales de riego con el acompafiamiento de un representante o miembro de la
organizacion social que administra dicho canal, como instrumento metodoldgico se empledé una ficha de
identificacidon de predio para el registré de las principales caracteristicas del predio y el propietario, asi como la
relacién con la organizacion social; b) entrevistas semiestructuradas: se realizé una entrevista con preguntas
guia a un representante del sistema de agua, con la finalidad de conocer a detalle su organizacién social y
funcionamiento; c) georreferenciacién: con el uso de GPS referencial se ubicd y georreferencio la infraestructura
existente en cada predio.

1.2. Canal de la Junta de Agua Potable Durazno - Rumihuayco

En el 2014, la Secretaria Nacional del Agua-Subsecretaria Regional de la Demarcaciéon Hidrografica de
Santiago resuelve autorizar el uso y aprovechamiento de aguas de la quebrada Rumihuayco, un caudal de dos
litros por segundo, destinando este recurso para el uso doméstico de 103 familias y para abrevadero de 515
animales por un tiempo indeterminado. La fuente de agua sobre la que se usa y da el aprovechamiento de agua
esta ubicado en la division geografica: sector Pichizana, parroquia Victoria del Portete, cantén Cuenca,
provincia del Azuay, en la divisién hidrografica: sistema Santiago, cuenca rio Santiago, subcuenca Paute,
microcuenca del rio Paute, microcuenca del rio Tarqui.

La administracion de este sistema se lo hace bajo el denominativo Junta Administradora de Agua, organizacion
social que tiene personeria juridica y es reconocida por instituciones, como SENAGUA, Municipio de Cuenca,
GAD parroquial, Prefectura del Azuay, entre otras.

La estructura organizacional de este sistema esta conformada por:

e La asamblea general, que es la maxima autoridad; esta constituida por todos los socios, se reune
cuatro veces al afio o cuando se requiere y en cumplimiento de lo que establece el estatuto.



o El directorio, que esta integrado por un presidente, secretario, tesorero y dos vocales; este es el
maximo organismo, y sus atribuciones estan indicadas en el estatuto y reglamento interno de la Junta
de Agua Potable Rumihuayco. Este directorio es elegido en asamblea general, en forma democratica
para un periodo de dos afos.

o Un operador, que es el responsable de la administracién y operacion de la infraestructura del sistema.
Actualmente, este trabajo se desarrolla en forma temporal e intermitente debido a que se requiere
para actividades puntuales, trabajando un promedio de tres jornadas laborales al mes.

La Junta Administradora de Agua Potable Rumihuayco tiene 56 derechos otorgados a 52 usuarios; de estos, 16
pertenecen al territorio de Duraznos y los restantes 36 son habitantes de la comunidad Santo Tomas.

1.3. Caracterizacion del Canal

El sistema de agua atraviesa por ocho predios, de los cuales cinco son socios del Junta de Agua Rumihuayco
(de estos la familia Sigua es considerada como socio pasivo y los y restantes son activos) y tres no son
usuarios. Las propiedades se ubican en zona de paramo y, dadas estas caracteristicas, son destinadas a
actividades de potrero y para pastoreo de ganado principalmente (ganado suelto). Tres de los propietarios de
estos terrenos habitan permanentemente en la zona, tres habitan temporalmente, visitando generalmente cada
fin de semana sus propiedades, y la ultima que tiene un destino de propiedad de la Junta de Agua Rumihuayco.

La conduccion de este sistema atraviesa las propiedades mencionas, por tuberia, y llega al tanque de
distribucién ubicado en la propiedad de la Junta de Agua; no existen construcciones fuera de esto en los tramos
mencionados.

Los socios de este sistema de riego han venido desarrollando trabajos comunitarios que se han visto
respaldados de aportes econdmicos, no solo de los usuarios sino de recursos externos que se han podido
gestionar de la empresa INV METALS, con el objeto de realizar obras de mantenimiento y mejoras del canal.
Estos fondos y mingas comunitarias han tenido por misién la conduccion del agua, asi como el mantenimiento
del sistema, trabajo humano que responde a actividades como construccion, manufactura, cavado, etc.

Actualmente, uno de los principales problemas es la conduccion del agua de manera diversificada, en dos
canales separados, diferenciando el agua que se destina para consumo humano y la que servira para
abrevadero de animales, ademas del control de la presion del agua.

A continuacidn, se presenta un detalle de las principales caracteristicas del canal de agua de acuerdo a la
entrevista:

Tabla 1. Caracteristicas Generales

Nombre Junta Administrado de Agua Potable “RUMIHUAYCO”
Legalidad Si
Numero de socios 52
Numero de predios 08
Reconocimiento SENAGUA, GAD Municipal y Parroquial, Prefectura del Azuay

Fuente y elaboracién: INV Minerales.



En la siguiente tabla se presenta una sistematizacién de las principales caracteristicas de los predios por donde atraviesa el sistema de agua, informacién
que responde al levantamiento cualitativo.

Tabla 2. Caracteristicas de los predios

Propietario Caracteristicas de Predio | Principales Actividades Viviendas Infraestruct_u raenel Otro_s Canales que Socio del
Predio Atraviesan el Predio Canal
. L . . Ganado suelto, pastoreo Vivienda en predio del . . .
Manuel Guillermo Damidn Damian Pajonal de ganado frente Ninguna Ninguno Si
Angel Rufino Sanchez Calle Pajonal Pastoreo de animales Si, vivienda temporal Vivienda Ninguno No
Pedro Ramiro Duchitanga Pajonal Potreros, ganado suelto Si, wweggﬁ]lac;saﬂnes de Vivienda Ninguno No
Bolivar Oswaldo Brito lllescas PaJ.onaI y tgrreno Potreros Si, vivienda permanente Permanente Ninguno No
intervenido
Vivienda
Pajonal y terreno Establos para .
German Pozo intervenido para Ganaderia Si, vivienda temporal animales No Sl
produccion (potreros) Reservorios
Via de ingreso
Maria Emperatriz Pozo Jarro Pajonal y zona mtgl:venlda Agricultura y ganaderia Si, vivienda temporal Vivienda de bareque Si
para produccién
. . . L . Si, socio
Manuel Enrique Sigua Pajonal Ganado suelto Si, vivienda permanente | Vivienda permanente No pasivo
Sistema de Agua Rumihuayco Zona intervenida Infraestructura (tanque del No Tanque de distribucion No Si

sistema)

del agua

Fuente y elaboracion: INV Minerales.
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Actualmente la directiva de esta organizacion esta integrada por:

Tabla 3. Directiva de la junta de agua potable Rumihuayco

Directiva 2020
Nombre Cargo
Sefior Luis Mogrovejo Presidente
Sefiora Jhaneth Mogrovejo Secretario
Sefiora Susana Rodriguez Tesorero
Sefior lvan Ramos Vocal
Sefior Nelson Montero Vocal

Fuente y elaboracion: INV Minerales

2.REGISTRO FOTOGRAFICO

=

Foto 001: Manuel Guillermo Damian Damian Captacion INV
Fecha: 17/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 698997m N:9660986m
Fuente: Cardno

Foto 002: Manuel Guillermo Damian Damian- Tanque antiguo
Fecha: 17/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 694070m N: 9660460m-
Fuente: Cardno

Foto 003: Manuel Guillermo Damian Damian- Trayecto tuberia
enterrada

Fecha: 17/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E:700810m N:966209m
Fuente: Cardno

Foto 004 Jose Damian Damian — Via de acceso
Fecha: 13/06/2016

Coordenada UTMWGS84 E:700910m N:9661509m
Fuente: Campus
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Foto 005: Lindero Pedro Duchitanga y Bolivar Brito
Fecha: 17/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:701970m N:9659563m
Fuente: Cardno

Foto 006: Lindero Bolivar Brito, Maria Emperatriz Pozo Jarro y
Familia Sigua

Fecha: 17/06/2020

Coordenada UTMWGS84- Sin espacio

Fuente: Cardno

Foto 007: Luis German Pozo Jarro- Ingreso

Fecha: 17/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:703220m N:9658996m
Fuente: Cardno

Foto 008: Luis German Pozo
Fecha: 13/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E:703108m N:9659500m

Fuente: Campus

=

Foto 009: Luis German Pozo y Maria Emperatriz Pozo Jarro

Fecha: 17/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E:702443m N:9658963m
Fuente: Cardno

Foto 0010: Familia Sigua -Vivienda ocupada por Manuel Sigua

Fecha: 17/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 703005m N:9658763m

Fuente: Cardno




Foto 0011: Familia Sigua -Vivienda ocupada por Maria Sigua
Fecha: 14/06/2020
Coordenada UTMWGS84 E: 703064m N:9658942m

Fuente: Cardno

Foto 0012: Luis German Polo Jarro -Cruce de la tuberia
Fecha: 17/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:703459m N:9658980m
Fuente: Cardno

Foto 0013: Tanque de distribucion

Fecha: 14/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E: 703539m N:9659034m
Fuente: Cardno

Foto 0014: Manuel Guillermo Damian Damian
Fecha: 17/06/2020

Coordenada UTMWGS84 E:699007m N:9660984m
Fuente: Cardno
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Coordinadora Parroquial Victoria del Portete
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